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1 UVvOD

Gradnja hidroelektrarn, jezov in drugih pregrad lahko negativno vpliva na vodno okolje. Posledice
tega so, da so Stevilne zivalske vrste izumrle, postale redke ali ogroZene. Za skoraj polovico ribjih vrst,
ogrozenih zaradi ¢lovekovega vpliva, je bilo ugotovljeno, da je glavni vzrok ravno v neprehodnih
vodnih objektih in pregradah (Zabric in sod., 2014). Velikokrat obstajajo resitve, s katerimi lahko te
vplive omejimo oz. popolnoma odpravimo. Pravilno je, da poskuSamo taksne reSitve poiskati in jih
tudi uresniéiti. Na ta nac¢in lahko $e vedno izkori§¢éamo vodne vire, obenem pa tudi ohranjamo naravno

bogastvo.

V tekocih vodah, ki niso podvrzeni ¢loveskim posegom v vodno okolje, imajo ribe in ostali organizmi
prosto pot, da se gibljejo gor in dolvodno po vodotoku. Ce na nekem odseku zgradimo
hidroelektrarno, jez, pregrado oz. kaksno vodno zgradbo, ki zapre celoten precni profil, to pot
presekamo in jim gibanje onemogocimo. Zato je potrebno urediti dodatne objekte, ki ribam

omogocajo varen in nemoten prehod mimo teh ovir. Tem objektom pravimo ribji prehodi.

V diplomski nalogi bom v prvem delu predstavil teoreti¢ne osnove glede projektiranja ribjih prehodov.
Obravnaval bom zakonodajo, ki narekuje vzdolzno povezanost vodnega ckosistema, nato pa Se
dejavnike, ki so pomembni pri umesScanju ribjih prehodov v prostor. Lotil se bom tudi samega
nacrtovanja prehoda, od primerne lokacije, dimenzioniranja posameznih elementov, zascite tak$nih

objektov, vzdrZzevanja in monitoringa. Na kratko bom povzel tudi stanje ribjih prehodov v Sloveniji.

V drugem delu diplomske naloge se bom na podlagi teoreti¢nih izhodis¢ lotil urejanja ribjega prehoda
na konkretnem primeru, na Homskem jezu, ki se nahaja na Kamniski Bistrici. SkuSal bom izbrati
najbolj$o lokacijo za uspesno prehodnost ter izbrati ustrezen tip ribjega prehoda glede na moznosti

prostora in Stevilne druge dejavnike, ki jih moramo pri projektiranju upostevati.
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2 VRSTE OVIR PRI RIBJIH MIGRACIJAH

Poznamo veliko vrst ovir, ki lahko ribam preprecujejo migriranje po vodotoku. Najveckrat so
povezane z izrabo hidroenergetskega potenciala. Ovire vzdolzno in pre¢no spreminjajo kontinuiteto
struge ter prekinjajo povezanost vodnega ekosistema in tako lahko bistveno vplivajo na ribje
populacije. Med fizi¢ne ovire spadajo jezovi, pregrade, zapornice, objekti za zadrZzevanje vode za
potrebe kmetijstva, nasipi, prepusti, zacevljeni in kanalizirani vodotoki, erozijska za$Citna dela in
druge regulacije vodotokov. Fizi¢na ovira je lahko razlicnih dimenzij in razdalja, ki jo morajo ribe
preplavati, da pridejo ¢ez oviro, je eden kljuénih dejavnikov pri gradnji ribjega prehoda (Kolman,
Mikos, 2010).

Poznamo tudi vedenjske ovire, ki nastanejo kot posledica sprememb strukture habitata. Med vedenjske
ovire spadajo izgradnja akumulacij v vodotokih, sprememba naravne strukture vodotoka v izravnan
vodotok (posledi¢no uni¢enje obrezne vegetacije), onesnazenje vode, spremembe temperature (razni

izpusti), svetlobne motnje ipd. (Kolman, Mikos, 2010).
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3 ZAKONODAJA

Zagotavljanje vzdolzne in preéne prehodnosti vodotokov pri nas temelji na zakonski podlagi.
Migratorne vrste rib, njihov Zivljenjski prostor in povezanost njihovega selitvenega obmocja so
zaSCiteni tako z mednarodno, kot s slovensko zakonodajo. Na globalni ravni je migriranje
prostozivecCih vrst utemeljena z Bonsko (Konvencija o varstvu selitvenih vrst prostozivecih zivali;
Bonn, 1979) in Bernsko konvencijo (Konvencija o varstvu prosto ziveCega evropskega rastlinstva in
Zivalstva ter njunih naravnih Zzivljenjskih prostorov; Bern, 1979), z Direktivo o habitatih in Okvirno

direktivo o vodah pa na evropski ravni (Zabric in sod., 2014).

Med zakonske akte, ki v Sloveniji obravnavajo vzdolZzno povezanost vodotokov, spadajo Zakon o
sladkovodnem ribistvu (ZSrib), Okvirna direktiva o vodah (WFD) , Zakon o vodah (ZV-1), Pravilnik
o dolocitvi odsekov povrsinskih voda, pomembnih za zivljenje sladkovodnih vrst in Program

upravljanja rib v celinskih vodah Republike Slovenije.
3.1 Zakon o sladkovodnem ribistvu (ZSRib)

ZSRib je bil sprejet 30.5.2006. Zakon opredeljuje sladkovodno ribistvo kot upravljanje ribolovnih
virov v celinskih vodah (1. ¢len, ZSRib). Tematiko poseganja v okolje in prehajanja ribjih vrst

obravnava 19. ¢len ZSRib (2006), v 1. in 3. odstavku:
19. ¢len
(gradnje in drugi posegi na obmo¢ju ribiskega okolisa)

(1) Vsak poseg v ribiski okoli§ mora biti na¢rtovan in izveden na nacin, ki v najve¢ji mogoci meri

zagotavlja ohranjanje rib, njihove vrstne pestrosti, starostne strukture in Stevil¢nosti.

(3) Zaradi prehajanja rib ¢ez grajene objekte v vodah mora investitor zagotoviti ustrezen prehod za

ribe. Funkcionalnost prehoda zagotavlja lastnik oziroma najemnik objekta.

V 45. ¢lenu ZSRib (2006) so podeljene naloge za izvajanje monitoringa ribjih populacij Zavodu za

ribistvo Slovenije, javnemu zavodu Republike Slovenije.
3.2 Okvirna direktiva o vodah (WFD)

Okvirna direktiva o vodah (OVD) oz. Water Framework Directive (WFD) je bila sprejeta 23.10.2000.
WED doloc¢a upravljanje z vodami, da se prepreci in zmanj$a onesnazevanje, spodbudi trajnostna raba
vode, zagotovi varstvo vodnega okolja, izboljSa stanje vodnih ekosistemov ter ublazi uc¢inke poplav in

sus (Skupna strategija izvajanja za Okvirno direktivo o vodah, 2009).
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Med pomembne pokazatelje ekolosSkega stanja vodotokov spadata kontinuiteta re¢nega toka, ki
prikazuje hidromorfoloske kvalitete vodotoka, ter Stevilénost, vrstna in starostna sestava ribjih zdruzb.
Zato je eden glavnih ciljev WFD tudi ohranjanje in vzpostavljanje prehodnosti vodotokov za vodne
organizme (Zabric in sod., 2014).

3.3 Zakon o vodah (ZV-1)

ZV-1 je bil sprejet 12.7.2002. ZV-1 (2002) ureja upravljanje z morjem, celinskimi in podzemnimi
rabi. Javno dobro in javne sluzbe na podroc¢ju voda, vodni objekti ter naprave in druga vprasanja v
zvezi z vodami so prav tako urejena z ZV-1 (1. ¢len, ZV-1). ZV-1 (2002) obravnava tudi posege v
vodni prostor, s tem pa doloc¢a tudi ohranjanje kakovosti voda in zagotavljanje zadostne koli¢ine vode

v vodnem okolju:
5. ¢len
(posegi v vode, vodna in priobalna ter druga zemljis¢a)

(1) Rabo in druge posege v vode, vodna in priobalna zemljis¢a ter zemljiS¢a na varstvenih in
ogrozenih obmocjih ter kmetijska, gozdna in stavbna zemljisCa je treba programirati, nacrtovati in
izvajati tako, da se ne poslabsuje stanja voda, da se omogoca varstvo pred skodljivim delovanjem
voda, ohranjanje naravnih procesov, naravnega ravnovesja vodnih in obvodnih ekosistemov, ter

varstvo naravnih vrednot in obmo¢ij, varovanih po predpisih o ohranjanju narave.

(2) Vsakdo je dolzan varovati kakovost in koli¢ino voda ter jo uporabljati tako, da ¢im manj vpliva na
naravno ravnovesje vodnih in obvodnih ekosistemov, skladno s pogoji, ki jih doloca ta zakon in drugi

predpisi.
3.4 Pravilnik o dolo¢itvi odsekov povrsinskih voda, pomembnih za Zivljenje sladkovodnih vrst

Pravilnik natan¢neje opredeljuje povrsinske vode in odseke povrSinskih voda, ki so pomembni za
zivljenje sladkovodnih ribjih vrst in jih je potrebno zavarovati ali izboljSati, da se omogo¢i Zivljenje
rib (1. ¢len). Sprejet je bil 4.2.2005 na podlagi 23. ¢lena Zakona o varstvu okolja (ZVO-1), ki doloc¢a

standarde kakovosti okolja (Pravilnik o dolo¢itvi odsekov povrSinskih voda..., 2005).
3.5 Program upravljanja rib v celinskih vodah Republike Slovenije

Aktualni Program upravljanja rib v celinskih vodah RS velja za obdobje 2010-2021. Osnovan je na
podlagi ZVO-1 in ZOV-1 (Javna predstavitev Programa... 2015). Je podlaga za pripravo ribiskega
upravljanja za ribSka obmocja in ribisko gojitvene nacrte za ribiSke okoliSe (Program upravljanja
rib..., 2012).
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Program vsebuje oceno stanja, cilje ter usmeritve za varstvo in trajnostno rabo rib, naloge in ukrepe za
doseganje ciljev upravljanja rib, ukrepe za ohranjanje ugodnega stanja ogrozenih rib v skladu s
predpisi 0 ohranjanju narave, oceno pric¢akovanih ucinkov in vire sredstev potrebnih za doseganje

ciljev ter nosilce posameznih nalog (Program upravljanja rib..., 2012).
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4 DEJAVNIKI, KI JIH MORAMO UPOSTEVATI PRI GRADNJI RIBJEGA PREHODA

Pred samo izgradnjo ribjega prehoda moramo upostevati nekatere znacilnosti zivljenjskega prostora
vodnih organizmov, kjer se bo ta gradila. Raziskati moramo katere so prisotne ribje vrste in preuditi
njihove lastnosti in navade. Preuciti je potrebno njihove plavalne sposobnosti, saj je za izgradnjo
ucinkovite ribje steze potrebno zagotoviti prehod vsem ribjim vrstam, tudi tistim najSibkejSim.
Priporocljiv je tudi pregled fizikalno-kemijskih dejavnikov, saj vplivajo na ribje vedenje in posledicno

na njihove selitve.
4.1 Ribje migracije

Ribe so si glede selitve med seboj precej razlicne. Nekatere vrste najdejo vse kar potrebujejo za
prezivetje na majhnem obmocju, nekatere pa imajo ta obmocja precej prostorsko loCena. Za slednje
velja, da jih vodne ovire e posebej prizadenejo (Kolman, Mikos, 2010). Pri nas je tak primer podust,
ki poznana kot riba selivka. Za drstenje prepotuje razdaljo tudi nad sto kilometrov (Povz, Sket, 1990).
Njen stalez je pomemben za razvoj sulca, saj je njegova prva spomladanska hrana (Svetina, Verce,
1969). Torej, ¢e presekamo selitvene poti podusti, vplivamo ne samo na njeno populacijo, temve¢ tudi

na populacijo sulca in drugih plenilskih ribjih vrst.

Glavni razlogi zaradi katerih ribe migrirajo so drstenje, disperzija, prehranjevanje, iskanje zavetisca,

poplave ter onesnazenja (Armstrong in sod., 2010).
Ribje migracije v glavnem delimo v dve skupini (Kolman, Mikos, 2010):

Potamodromne migracije

Ribe migrirajo samo v celinskih vodah. Prehranjevalna obmocja in obmocja, kjer se ribe drstijo so

oddaljena od nekaj metrov do 100 kilometrov.

Diadromne migracije

Ribe migrirajo med celinskimi vodami in morjem. Razdalje, ki jih preplavajo, da doseZejo primerna

obmocja za drst in iskanje hrane, so tudi nekaj 1000 kilometrov.
Diadromne migracije delimo Se na:

- Anadromne migracije — ribe prezivijo vecji del Zivljenja v morju, drstijo pa se v celinskih

vodah (npr. losos)

- Katadromne migracije — ribe zivijo ve¢ino Casa v celinskih vodah, drstijo pa se v morju (npr.

jegulja)
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- Amphidromne migracije — zivljenjski krog rib se odvija delno v morju, delno v celinskih

vodah, zaradi potreb prehranjevanja in iskanja skrivaliS¢
4.2 Ribji pasovi

Vodotok je zivljenjski prostor mnogo razlicnih zivalskih vrst. Razmere vzdolz vodotoka se
spreminjajo in tako se spreminja tudi njegova vrstna sestava. Reko delimo na ve¢ delov, glede na
dolocene lastnosti, in jih poimenujemo glede na vodilno ribjo vrsto, ki je najpogostejsa v tistem delu

vodotoka. Tako razdelimo vodotok v ve¢ ribjih pasov (Lustek in sod., 2008).
4.2.1 Postrvji ribji pas

Je zgornji del vodotoka, kjer je tok vode hiter. Voda je hladna, Cista in nasicena s kisikom. Poleg

postrvi tukaj najdemo Se kaplja, babico in pisanca.
4.2.2 Lipanski ribji pas

Sledi postrvjemu. Vodni tok se umirja, voda pa je Se vedno hladna in bogata s kisikom. Poleg lipana

tukaj zivijo Se sulec, podust, klen, globoc¢ek, zvezdogled, pohra, mrena, poto¢na postrv in blistavec.
4.2.3 Mrenski ribji pas

Tok je bolj umirjen, struga je SirSa in globlja. Poleg mrene so tukaj Se klen, jez, bolen, platnica,

rdeceperka, upiravec, ¢ep, smrkez, kleni¢, zelenika...

4.2.4 Ploscicev ribji pas

Vodni tok se e bolj upocasni, vsebnost kisika pa se zmanj$a. Nastajajo re¢ni okljuki, kjer se nabirata

W

mulj in blato. Poleg ploscica so prisotni Se krap, §¢uka, smuc, som, rdeceperka. ..
4.3 Ribje plavalne sposobnosti

Eden glavnih faktorjev, ki vplivajo na izbiro ribjega prehoda, so vsekakor plavalne sposobnosti ribjih

vrst, ki se na tem obmocju urejanja nahajajo oz. migrirajo.

Poznamo tri razli¢ne hitrosti, ki jih ribe lahko uporabljajo pri plavanju (Armstrong in sod., 2010):
- Trajna hitrost — hitrost, ki jo ribe lahko vzdrzujejo v daljSem casovnem obdobju (ure)
- PodaljSana hitrost — hitrost, ki jo ribe lahko vzdrzujejo do 200 minut

- Eksplozivna hitrost — hitrost, ki jo ribe lahko vzdrzujejo pod 20 sekund
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Pocasne hitrosti lahko ribe ohranjajo dlje ¢asa, medtem ko najvecje hitrosti samo nekaj deset sekund
ali manj. To¢ne meje med opisanimi hitrostmi so odvisne od posamezne ribje vrste (Armstrong in

sod., 2010).

Misice izpostavljene hladnim temperaturam se premikajo pocasneje kot misice izpostavljene toplim
temperaturam. Zato ribe, ki migrirajo v poletnih mesecih, lazje premagujejo ovire kot ribe, ki npr.
migrirajo jeseni, ko je voda ze bolj hladna. Iz tega izhaja, da na maksimalno plavalno hitrost vpliva

dolZina ribjega telesa in temperatura vode (Armstrong in sod., 2010).

Enacba po Wardlu (1975) nam pove maksimalno plavalno hitrost ribe v odvisnosti od razdalje, ki jo
riba preplava z enim gibom njenega telesa (s predpostavko, da imajo vse ribe enake plavalne
sposobnosti) (Armstrong in sod., 2010):

Kjer je:

U— maksimalna plavalna hitrost ribe [m/s],
L — dolzina ribjega telesa [m],

t— Cas trzljaja kréenja misic [S].
Cas trzljaja kréenja misic lahko izradunamo s pomogjo naslednje enaébe (Armstrong in sod., 2010):
t = 0,17L94%88 + 0,0028 - log,T - 0,0425L.%4%88.0,4288 - log,T — 0,0077

Vzdrzljivost ribe je prav tako odvisna od dolzine ribjega telesa in temperature ter je doloCena kot
koli¢ina zaloge glikogena v miSicah. Rezerve glikogena se za¢nejo porabljati, ko riba preseze svojo
trajno hitrost. Hitrost porabe zalog pa je odvisna od temperature vode in same velikosti ribe — vegja je

riba, vecje so zaloge glikogena v misicah (Armstrong in sod., 2010).

Enacba bo Beachu (1984) nam pove, koliko casa lahko ribe vzdrzujejo svojo eksplozivno hitrost

(Armstrong in sod., 2010):
tm = Pc — Pr
Kjer je:

tm— vzdrzljivost [s],

P.— kemi¢na mo¢ [W],
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Pr-—moc pridobljena s porabo kisika [W],

E— celotna zaloga energije [J/Kdg].

Iz enacbe za Cas trzljaja kréenja miSic (t) in iz enacbe za vzdrzljivost (tn,) izhajata naslednja dva grafa,
ki prikazujeta maksimalno plavalno hitrost ribe (Slika 1) ter njeno vzdrzljivost pri tej hitrosti (Slika 2)
v odvisnosti od dolzine ribjega telesa in temperature. V obeh primerih je predpostavljeno, da imajo vse

ribje vrste enake plavalne sposobnosti (Armstrong in sod., 2010).
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Slika 1: Graf za dolo¢anje maksimalne plavalne hitrosti rib v odvisnosti od njihove dolZine telesa in
temperature vode (Armstrong in sod., 2010)
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Slika 2: Graf za dolo¢anje vzdrZljivosti rib pri maksimalni hitrosti plavanja v odvisnosti od dolZine
njihovega telesa in temperature vode (Armstrong in sod., 2010)
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Zgoraj opisani postopki se na¢eloma uporabljajo za projektiranje ribjih prehodov za salmonidne vrste
rib (Armstrong in sod., 2010). Za ciprinidne vrste (tudi za salmonidne) obstajajo Se drugi postopki za
ugotavljanje ribjih plavalnih sposobnosti. Ve¢inoma so to tabele z navedenimi vrednostmi hitrosti, ki

so nastale na podlagi eksperimentov in laboratorijskih raziskav.

Pri dimenzioniranju ribjih prehodov je priporocljivo upostevati zdravo mero tolerance, da se ribe pri
preckanju popolnoma ne iz¢érpajo. V bazenskih tipih ribjih prehodov naj bi bile hitrosti preckanja rib v
prehodih med bazeni v okviru njihovih maksimalnih hitrosti, v bazenih pa naj bi bila hitrost toka v
tak§nem obmocju, da lahko ribe vzdrzujejo podaljSano ali trajno hitrost. V prehodih, kjer morajo ribe
preplavati velike razdalje, naj bi bile hitrosti toka manjSe od eksplozivne hitrosti ciljnih ribjih vrst
(Armstrong in sod., 2010).

Pri premagovanju ovir ribe uporabljajo tudi svoje skakalne sposobnosti. V tehniénem poro¢ilu Fish
Passage and Screening Design (2007) je ribja skakalna sposobnost definirana kot funkcija plavalne
hitrosti in globine vode ter je maksimalna viSina, ki jo riba lahko doseze glede na vrsto in starost.
StarejSe in vecje ribe lahko dosezejo vecje skakalne viSine, nekatere ribe pa sploh nimajo skakalnih

sposobnosti.

Po Horvatu (1993) naj bi skakalne sposobnosti ciprinidov znaSale 20-30 cm, salmonidov pa 50-60 cm.

To so visine, ki so jih posamezne skupine ribjih vrst Se sposobne premagovati.
4.4 Fizikalno-kemijski dejavniki
4.4.1 Temperatura

Temperatura vode je pomemben dejavnik, ki vpliva na ribje vedenje in njihove migracije. Mnogo
ribjih vrst je vajenih doloc¢enih temperatur, ki najbolj ustrezajo njihovemu delovanju. Taksne vrste ne
prenasajo dobro vegjih temperaturnih sprememb. Ze majhna sprememba temperature, kot je npr.
izpust vode za hlajenje industrijskih obratov v vodotok, lahko negativno vpliva na njihovo populacijo

(Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

Temperatura vpliva tudi na drst rib in je od vrste do vrste razli¢na. Npr. poto¢na postrv se drsti samo
pri temperaturah pod 5°C, podust se drsti pri 8°C, drst pisanca se pri¢ne pri 11°C, nekatere vrste rib iz
nizjih ribjih pasov, kot npr. krap, pa se drstijo Sele pri temperaturah, ki presegajo 20°C (Fish passes —

Design, dimensions and monitoring, 2002).

Temperatura in temperaturne spremembe pa imajo velik pomen tudi za ribje migracije, kar nas pri
projektiranju ribje steze $e posebej zanima (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).
Na primer temperatura, pri kateri migirira losos gorvodno (preko ovir) je ocenjena na okrog 5°C. Za

mladice jegulj je temperatura, pri kateri migrirajo, od 6 do 8°C, medtem ko je v odraslem obdobju za
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jegulje ta temperatura okrog 13-14°C. Za ve¢ino ciprinidov, je temperatura pri kateri migrirajo 9-10°C
(Armstrong in sod., 2010). Visja temperatura spodbudi ribe k migriranju dolvodno. Enako velja za
gorvodne migracije, vendar pa obstajajo mejne temperature, pri katerih ribe ve¢ ne migrirajo. To je
zaradi vpliva temperature na njihov metabolizem, kar oslabi njihove fiziéne sposobnosti (Fish passes —
Design, dimensions and monitoring, 2002). Salmonidi ne migrirajo ve¢ pri temperaturi nad 21°C,

ciprinidi pa pri temperaturi nad 28°C oz. je za to zelo majhna verjetnost (Armstrong in sod., 2010).
4.4.2 Kisik

Eden od pomembnih dejavnikov vodnega okolja je vsebnost kisika v vodi. Topnost kisika je vecinoma
odvisna od temperature vode. V zgornjih ribjih pasovih je voda bogata s kisikom, medtem ko se
vsebnost kisika s tokom navzdol zmanjSuje. Nekatere ribe so tako zelo obcutljive na pomanjkanje
kisika v vodi, druge pa so se takSnim razmeram prilagodile in lahko prenesejo razlicne vsebnosti
kisika. Potoc¢na postrv zivi v zgornjih ribjih pasovih, kjer je voda mrzla in nasic¢ena s kisikom. Zaradi
tega je vajena preziveti samo v takS$nih razmerah in ni razvila odpornosti na manjSe koncentracije
Kisika — ne zdrzi dolgo pod 9 mg kisika na liter vode. Na drugi strani pa je krap, ki Zivi v plos¢icevem
ribjem pasu, vajen pomanjkanja kisika — prezivi lahko v razmerah z 2 do 3 mg kisika na liter vode. Na
pomanjkanje kisika lahko vpliva tudi izpust organskih snovi (npr. kanalizacije in odplak) v vodotok,

zaradi Cesar se kisik hitreje porablja (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).
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5 PROJEKTIRANJE RIBJEGA PREHODA
5.1 Lokacija ribjega prehoda

Ribji prehod oz. ribjo stezo je potrebno umestiti na mesto, kjer smo opazili, da se ribe zbirajo oz. kjer
nameravajo oviro preckati. Informacije te narave lahko dobimo z opazovanjem, mozno pa je uporabiti
tudi razli¢ne naprave za ta namen, kot so npr. radio-tracking, acoustic-tracking. Gre za metode, s
katerimi se ribam sledi s pomocjo frekvence zvoka, ki jih z oddajnikom oz. sprejemnikom zaznavamo.
Priporocljivo je, da se pred samim projektiranjem naredijo tak$ne analize, saj lahko tako dolo¢imo
lokacijo ribjega prehoda, ki ribam najbolj ustreza. Ce teh podatkov nimamo, potem mora lokacijo

dolociti projektant na podlagi svojih izkuSenj (Armstrong in sod., 2010).

Lokacija ribjega prehoda se obi¢ajno nahaja ob enem ali drugem bregu, saj ve€ina vrst tam migrira (Se
posebno salmonidi). V nekaterih primerih je prehod potrebno namestiti na obeh bregovih (obi¢ajno na
ve&jih vodotokih). Prednost tega, da je namescen ob bregu, je tudi laZje vzdrzevanje in monitoring. Ce
je mogoce, se umestitvi ribje steze na sredinskem odseku vodotoka izogibamo, razen, Ce je za to mesto
o€itno, da tam ribe migrirajo in se zaradi konfiguracije terena tega ne da zlahka spremeniti. Prav tako
se poskusamo izogniti tistim delom vodotoka, kjer voda prinasa veéje koli¢ine materiala, saj obstaja

velika verjetnost zasutja ribjega prehoda (Armstrong in sod., 2010).
5.2 Vhod v ribji prehod

Vhod je klju¢en element pri projektiranju ribje steze, od njega je namre¢ odvisna ucinkovitost
celotnega objekta (Kolman, Mikos, 2010). Pri vhodu v ribjo stezo glavno vlogo igra pretok oz. vodni
curek, ki se na tem mestu ustvarja. Ribe namrec¢ pri premikanju gorvodno plavajo proti glavnemu toku,
ribe, ki nimajo dobrih plavalnih sposobnosti, pa plavajo ob njegovem robu (Fish passes — Design,
dimensions and monitoring, 2002). Zato moramo pri vhodu v ribjo stezo zagotoviti dovolj velik
pretok, ki bo ribe privlacil, da zaplavajo v prehodni objekt. Nadaljnje gibanje v prehodu za ribe ne
predstavlja velikega napora (Kolman, Mikos§, 2010), seveda s predpostavko, da je pravilno

dimenzioniran za prehajanje ciljnih ribjih vrst.

Kot Ze receno, so za optimalno lokacijo ribjega prehoda, in tudi samega vhoda potrebna opazovanja,
da ugotovimo, Kkje se ribe pred oviro zadrzujejo, in tako dolo¢imo obmog¢je njihovih migracijskih poti
(Kolman, Mikos, 2010). Obmocja, kjer se zadrzujejo oz. poskusajo preckati oviro pa so odvisna od
vodnih tokov pod pregrado in strukture pregrade oz. hidrolektrarne. To je obic¢ajno pod jezom ali pa
pri izpustu iz turbine hidroelektrarne. Priporo¢ljivo je, da je vhod v ribjo stezo name$¢en vzporedno z
glavnim tokom, zato da ribam pri vstopu v prehod ni potrebno spreminjati smeri plavanja. Ce je
mogoce, je lokacija vhoda ¢im blizje pregradi, ker v nasprotnem primeru ribe vhod teZje najdejo (Fish

passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).
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Na lastnosti privabljajo¢ega curka pri vhodu vplivajo hitrost vode, stopnja turbulence vodnega toka,
kot nastajajoCega toka ter razmerje med celotnim pretokom vodotoka in pretokom v ribjem prehodu.
Pomembno je, da je privabljajo¢ tok dovolj zaznaven za ribe, da lahko ribe najdejo vhod. Da to
dosezemo, mora biti hitrost vodnega toka, ki prihaja iz ribje steze med 0,8 in 2,0 m/s (Fish passes —

Design, dimensions and monitoring, 2002).

Tam, kjer privabljajo¢i vodni curek iz vhoda ni dovolj mocan, lahko uredimo poseben obtocni kanal,
ki preusmerja del pretoka od glavnega toka k vhodu v ribji prehod. Na ta na¢in ustvarimo pri vhodu se
dodaten vodni curek, ki poveca pretok vode in tako $e dodatno privablja ribe. S tem tudi zmanj$amo
hitrost vodnega toka v samem prehodu, kjer velike hitrosti niso potrebne. Ve¢ji hitrosti vodnega toka
so namre¢ potrebne samo pri vhodu, za privabljanje rib. Obto¢ni kanal lahko uredimo v obliki
odprtega kanala (imitacija vodotoka) ali pa v obliki cevi. Slednja mozZnost pride v postev zlasti takrat,
kadar zaradi prostorskih omejitev odprt kanal ni mogo¢. Pri obtoénem kanalu moramo paziti, da
dodaten vodni curek rib ne ovira pri vstopanju v ribji prehod. Velja, da naj bi bila najvec¢ja hitrost
vodnega curka iz obto¢nega kanala 2 m/s, razen v posebnih primerih. Vodni tok iz ribje steze in vodni
tok iz obtoc¢nega kanala lahko tudi zdruzimo in ju nato skupaj spustimo iz ribje steze s pomocjo
predprostora, kot je prikazano na Sliki 3. V tem primeru lahko ribe uporabljajo obto¢ni kanal tudi za
dolvodno migriranje (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

obto&ni kanal
/

ribji prehod z Vet wioio ok MR
relativno nizkim
pretokom l

jez |

strojnica HE

predprostor iztok iz turbine

- = L]

1

vhod v ribji prehod =" l

— atrakcijski tok

Slika 3: Shema obto¢nega kanala in ribjega prehoda s predprostorom (Fish passes — Design, dimensions
and monitoring, 2002)

Najvedji izziv predstavlja izgradnja takSnega vhoda v ribji prehod, ki omogoca prehajanje tudi ob
nizkih vodostajih. Ribji prehod mora omogocati prehodnost tudi v tak$nih pogojih, da je lahko
ucinkovit. To uredimo s postopnim prehajanjem, tako, da povezemo s pomocjo nasipa (rampe), pri
katerem je lahko najvecji naklon 1:2, vhod ribjega prehoda z reénim dnom (Slika 4) (Fish passes —

Design, dimensions and monitoring, 2002).



14 Lesjak, S. 2015. Nacrtovanje ribjih prehodov: Primer ureditve ribjega prehoda na Homskem jezu.
Dipl. nal. — UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za vodarstvo in okoljsko inZenirstvo.

strojnica HE )
nasip

razdelilni steber

\gmb substrat
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ribji prehod

grob substrat v
skalnat nasip bliZini brega

Slika 4: Nasip, ki povezuje vhod ribjega prehoda z reénim dnom (Fish passes — Design, dimensions and
monitoring, 2002)

V ZDA se na hidroelektrarnah uporablja sistem, imenovan zbiralna galerija (Slika 5), ki sluzi kot
posebna vrsta vhoda v ribjo stezo. Names¢ena je vseskozi vzdolz pregrade, kjer turbina
hidroelektrarne spusca vodo. Na tem mestu se ribe zaradi privlaénosti iztoka vode rade zbirajo, vendar
ovire ne morejo preckati. Princip sistema zbiralne galerije je, da je pod turbino names€en poseben
kanal (galerija) z razporejenimi odprtinami, iz katerih priteka tok, ki ribe privlaci. Ribe nato zaplavajo
skozi eno izmed odprtin v zbiralno galerijo, ki poleg ribjega vhoda prav tako vodi v ribji prehod.
Dobra lastnost takSnega sistema je, da ¢e ribe ne zaplavajo v vhod v ribjo stezo, lahko vstopijo vanjo
preko galerije. Tako izlo¢imo mozZnost, da bi se ribe zadrzevale pod pregrado. Slaba lastnost tega
sistema pa je, da ni primeren za ribe, ki se zadrzujejo pri dnu reke (Fish passes — Design, dimensions

and monitoring, 2002).

glavni tok

l

vtok na turbine/reSetke

izhod iz ribjega
prehoda

vhod v ribji
prehod

vhod v ribji ~gel \ \,\ I

prehod

turbuletno

obmocje podslapje/iztok iz turbin

/ll vhodi v galerijo

Slika 5: Shema zbiralne galerije (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002)
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Nekatere ribe migrirajo ¢ez dan, ko je svetlo, zato moramo poskrbeti, da je ribja steza izpostavljena
dnevni svetlobi. Ce to ni mogo&e, pa moramo stezo umetno osvetliti na na¢in, da je svetloba kar se da

podobna naravni (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).
5.3 Izhod iz ribjega prehoda

Ce se ribji prehod nahaja na hidroelektrarni, je pomembno, da je izhod iz njega na gorvodni strani
namescen na dovolj veliki razdalji od mesta, kjer je urejen vtocni objekt na turbine. V nasprotnem
primeru se lahko zgodi, da ribe tok povleée v turbino, ko zaplavajo iz prehoda. Minimalna razdalja, ki
je potrebna med tem mestom in izhodom iz steze je 5 m. Ce je glavni tok vodotoka ve&ji od 0,5 m/s,
pa je potrebno mesto izhoda podaljsati do glavnega toka s pregrado (zidom) (Fish passes — Design,
dimensions and monitoring, 2002). Globina izhoda mora biti primerljiva z globino vode v ribjem
prehodu (Kolman, Mikos, 2010).

Na pregradah, kjer je gladina zajezitve vseskozi precej konstantna, ureditev izhoda ni preve¢ zahtevna.
Problem nastane na tistih pregradah, kjer vodostaj zelo niha. Pri teh primerih so potrebni posebni
ukrepi. To lahko uredimo z izgradnjo takSnega tipa ribjega prehoda, pri katerem nihanje gladine vode
nima velikega vpliva na ucinkovitost le-tega, ali pa z nekaterimi strukturnimi prilagoditvami izhoda.
Ce gladina vode variira od 0,5 do 1 m, lahko to uredimo z izhodom v obliki vertikalne reze. Ce so
odstopanja vecja, pa je potrebna namestitev enega ali ve¢ dodatnih izhodov na razli¢nih viSinah vzdolz
ribje steze (Slika 6). S tem zagotovimo potreben pretok vode v ribji stezi in neoviran izhod iz nje ob

vseh nivojih vode (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

ribji prehod

izhod iz ribjega
prehoda ob vi§jih —>
vodostajih

L izhod iz ribjega

max. nivo vode ; prehoda ob nizkih
RREL vodostajih z
nvo regulacijsko zapornico
vode

- —

Slika 6: Shema dodatnega izhoda iz ribjega prehoda, ki zagotavlja neoviran izhod tudi ob nizkih
vodostajih (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002)
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Na velikost pretoka skozi ribji prehod lahko vplivamo tako, da namestimo naprave za reguliranje v
obliki zapornic. Lahko so avtomati¢ne ali pa ro¢no upravljive. Pri tem moramo paziti, da ne prihaja do

napak in da je prehod vseskozi u¢inkovit (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

Dobro je, ¢e izhod iz ribje steze in re¢no dno poveZzemo z nasipom, podobno kot pri vhodu v ribji
prehod. Tako omogoc¢imo prehajanje tudi bentoskim organizmom. Velikim turbulencam pri izhodu in
hitrostim toka nad 2 m/s se moramo izogniti, da lahko ribe lazje zaplavajo iz prehoda v reéni tok.
Izhod moramo tudi s posebnimi za$¢itnimi napravami zavarovati pred naplavinami in plavjem, ki jih
prinasa tok, ker se lahko odlagajo ali zagozdijo v ribji stezi (Fish passes — Design, dimensions and

monitoring, 2002).
5.4 Dimenzioniranje elementov ribjega prehoda

Nekateri glavni elementi, na katere moramo biti pozorni pri dimenzioniranju ribjega prehoda, so:
naklon, dolZina in Sirina prehoda, globina vode ter dimenzije pocivalnih bazenov in odprtin za
prehajanje. Katere so optimalne dimenzije pa je odvisno od razli¢nih dejavnikov, med drugim od
razpoloZljivega pretoka voda in vrste ribjega prehoda (Fish passes — Design, dimensions and
monitoring, 2002).

Se en dejavnik, ki ga moramo pri dimenzioniranju upostevati, je velikost najvedje ribje vrste, ki je na
obravnavanem obmoc¢ju prisotna oz. jo lahko v njenem migracijskem obdobju pri¢akujemo. Paziti
moramo namre¢ tudi na to, da imajo ribe v prehodu dovolj prostora, Se posebno v prehodih med
bazeni. Pri projektiranju uporabimo reprezentativne mere telesa najvecje ciljne ribje vrste. Dimenzije
teles nekaterih bolj pogostih veéjih ribjih vrst so podane v Preglednici 1 (Fish passes — Design,

dimensions and monitoring, 2002).

Preglednica 1: Reprezentativne dolZine in Sirine teles nekaterih veéjih ribjih vrst v odraslem obdobju
(Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002 in Schmutz, Mielach, 2013)

Ribja vrsta Dolzina telesa [m] Sirina telesa [m]

Jeseter Acipenser sturio 3,0 0,36
Som Silurus glanis 1,6 0,22
S¢uka Esox lucius 1 0,07
Sulec Hucho hucho 1 0,1

Jezerska postrv Salmo trutta f. lacustris | 1 0,1

Mrena Barbus barbus 0,8 0,09
Krap Cyprinus carpio 0,8 0,13
Plos¢i¢ Abramis brama 0,7 0,07
Jez Leuciscus idus 0,7 0,08
Klen Leuciscus cephalus 0,6 0,07
Lipan Thymallus thymallus 0,5 0,05
Potoc¢na postrv Salmo trutta fario 0,5 0,05
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Pri dolo¢evanju dimenzij ribjega prehoda pa je potrebno upostevati e plavalne sposobnosti ribjih vrst
v vseh starostnih skupinah na obravnavanem obmod¢ju. Zagotoviti moramo, da je prehod omogocen
tudi najsibkejs$im ribjim vrstam v njihovem najmlajsem obdobju (Fish passes — Design, dimensions

and monitoring, 2002).

Najvecji dovoljen naklon pri tehni¢nih tipih ribjih stez je nekje od 1:5 do 1:10, odvisno od
posameznega tipa prehoda. Pri naravnih tipih ribjih prehodov pa mora biti naklon manjsi od 1:15 glede

na naklon vodotoka (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

Pomembno je, da v ribji prehod umestimo prostore, kjer se lahko ribe med vzponom spocijejo in nato
nadaljujejo s plavanjem. Pri nekaterih tipih ribjih prehodov so ti prostori Ze v sami njihovi zasnovi,
npr. pri bazenskem tipu ribjega prehoda. Pri ostalih tipih prehodov, ki tega nimajo, pa jih je na
vmesnih lokacijah priporoéljivo ustvariti, npr. pri skalni dréi. Pri ribjih prehodih, brez pocivalnih
bazenov in dolzin, ki presegajo ribje plavalne sposobnosti, je umestitev dodatnih bazenov nujna.
Vmesne lokacije bazenov dolo¢imo na podlagi naklona ribjega prehoda in na razdalji ne ve¢ kot 2 m
viSinske razlike med bazeni. Pri tipu Denil ribjega prehoda moramo narediti pocivalne bazene vsaj na
vsakih 10 m vodoravne razdalje za salmonidne in na vsaj 6-8 m za ciprinidne ribje vrste (Fish passes —

Design, dimensions and monitoring, 2002).

S hidravli¢nega vidika je pri dimenzioniranju pomembna predvsem maksimalna dovoljena pretocna
hitrost 0z. energija vodnega toka skozi ribji prehod. Maksimalna hitrost toka v prehodih med bazeni
0z. v obmocju zozitev je odvisna od visSinske razlike med ovirami in jo lahko izracunamo s pomocjo

energijske enacbe (Schmutz, Mielach, 2013):

v=,2-g-Ah
Kjer je:

v— maksimalna hitrost toka,
h— visina ovire,

g— gravitacijski pospesek.

Obratno lahko s pomo¢jo maksimalnih hitrosti toka dolo¢imo maksimalne viSinske razlike med bazeni
ribjega prehoda (Schmutz, Mielach, 2013). Priporocljivo je, da je maksimalna viSinska razlika med
sosednjima bazenoma 0,2 m. Taks$na razlika Se zagotavlja sprejemljiv pretok vode tik pri dnu ribjega
prehoda, da ga lahko preckajo tudi ribe s Sibkej§imi plavalnimi sposobnostmi. Izogibati se je potrebno
slapovom, prostemu prelivanju vode in ozratenim curkom (Fish passes — Design, dimensions and

monitoring, 2002).
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Pri naravnih tipih ribjih prehodov s konstantnim padcem, lahko maksimalno hitrost toka izraGunamo z
enacbo (Schmutz, Mielach, 2013):

v=AI
I— padec

V ribjem prehodu moramo zagotoviti tudi minimalne hitrosti vodnega toka. S tem ribam omogoc¢imo

orientacijo, Se posebno reofilnim vrstam (vrstam, ki potrebujejo hitro in Cisto vodo) (Schmutz,
Mielach, 2013).

Na ribje plavalne sposobnosti negativno vpliva turbulenca, ki povzro€a iz¢rpanost, lahko pa tudi
poskodbe rib. Definirana je kot redukcija moci glede na volumen bazena ali disipacija energije.
Spreminja se glede na gladino vode nad pregrado (zgornjo vodo) in gladino vode pod pregrado
(spodnjo vodo). Disipacijo energije za bazenske tipe ribjih prehodov izraCunamo z enac¢bo (Schmutz,
Mielach, 2013):

Ah
Pp=pw-g-Q 5

Kjer je:
Pp— disipacija energije vodnega toka,
pw— specificna gostota vode,
Q- pretok,

Ah — visinska razlika med sosednjima bazenoma,

I/— prostornina bazena.
Pri obtocnem kanalu pa jo izratunamo z enacbo (Schmutz, Mielach, 2013):
Pp=pw-g- v, I
Kjer je:

v — Srednja hitrost toka,

[— padec.

Za bazenske tipe ribjih prehodov z vertikalnimi prekati so po avstrijskih smernicah (BMLFUW 2012)
disipacije energije v bazenih in viSinske razlike med njimi podane v naslednji tabeli. V njej je
upostevan tudi varen prehod majhnim ribam in mladicam. Ustrezne vrednosti se dolo¢i glede na ribji

pas.
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Preglednica 2: Disipacije energije v bazenih in viSinske razlike med njimi glede na ribji pas (Schmutz,

Mielach, 2013)

Ribji pas Visinska razlika med bazeni | Disipacija energije v bazenih - PD [W/m3]
zgornji postrviji 0,2 160
spodnji postrviji (z lipanom) 0,18 140
spodnji postrvji (brez lipana) 0,18 130
lipanski 0,15 120
mrenski 0,13-0,10 100
ploscicev 0,08 80

Z visinsko razliko zgornje in spodnje vode pri pregradi in maksimalno razliko med sosednjima
bazenoma, lahko dobimo skupno Stevilo bazenov potrebnih za prec¢kanje celotne visine pregrade z
naslednjo enac¢bo (Schmutz, Mielach, 2013):

_ heor _

Ah1

Kjer je:

n— §tevilo bazenov,
hsor— viSinska razlika med gladino zgornje in spodnje vode,

Ah — visinska razlika med sosednjima bazenoma.

Po Schmutz in Mielach (2013) lahko skupno dolzino ribje steze dolo¢imo glede na Stevilo bazenov,

dolzino posameznega bazena in $irino loCilne stene med bazeni:
lior =1+ (Lp + wp)
Kjer je:

Iroe — skupna dolzina ribjega prehoda [m],
Lp— dolzina bazena [m],

w}, — §irina lo¢ilne stene med bazeni [M].

Izbira primernega tipa ribjega prehoda za dolocen primer pregrade lahko dolo¢imo s pomocjo

naslednjih kriterijev (Schmutz, Mielach, 2013):
- vrsta pregrade
- prostor, ki ga imamo na voljo in naklon

- za velike viSinske razlike in malo prostora so primerni tehni¢ni tipi ribjih prehodov
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- za male viSinske razlike in veliko prostora izberemo naravne tipe prehodov

- za velike viSinske razlike in veliko prostora so mozne kombinacije naravnih in

tehni¢nih tipov prehodov
5.5 Dno ribjega prehoda

Dno celotne ribje steze, vkljuéno z izhodom in odprtinami, je priporocljivo prekrito z grobim
substratom. Najbolje je, da je vrsta substrata enaka ali kar se da podobna tistemu, ki se nahaja na dnu
vodotoka, na katerem urejamo ribji prehod. Substrat sestavimo iz kamenckov razli¢nih oblik in
velikosti, kot je prikazano na Sliki 7. Na ta nacin tvorimo raznolike razpoke in skrivali$¢a, med
katerimi se lahko pred tokom skrivajo mladice, manjse ribe ter bentoSki nevretencarji. Debelina
substrata v ribjem prehodu mora biti vsaj 0,2 m. Dobra lastnost grobega substrata je tudi, da

preprecuje erozijo (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

S hidravlicnega vidika grob substrat povzro€a vecjo hrapavost dna in upocasnitev ter neenakomerno
porazdelitev pretocnih hitrosti po globini. Maksimalne hitrosti, ki jih lahko izracunamo po enacbi iz
prej$njega poglavja, se zato proti dnu hitreje zmanjSujejo (pri gladini vode so najvecje). Z grobim
substratom tako ustvarimo ob dnu manj$e hitrosti toka in s tem omogo¢imo prehod mladicam in
majhnim ribam (Schmutz, Mielach, 2013).

Pri nekaterih tehni¢nih tipih ribjih stez substrata po dnu ni mogoce poloziti (npr. Denil ribji prehod), s
tem pa je tudi onemogocen prehod bentoskim nevretencarjem. Te vrste ribjih stez zato ne izpolnjujejo

enega izmed osnovnih ekoloskih pogojev za ribje prehode (Fish passes — Design, dimensions and

monitoring, 2002).

- o=

- v il
Slika 7: Grob substrat na dnu ribjega prehoda (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002)
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6 OBRATOVALNI CAS

Se posebno je pomembno, da je ribji prehod uéinkovit v obdobju ribjih migracij. Obdobja migracij pa
se razlikujejo glede na posamezne ribje vrste. V splosnem vecina ciprinidnih vrst migrira spomladi in
poleti, medtem ko se salmonidne vrste selijo bolj v jesenskem in zimskem c¢asu zaradi drstenja.
Bentoski nevretencarji migrirajo skozi celo leto. Razli¢éna so tudi ¢asovna obdobja v dnevu, ko
organizmi migrirajo. Ure, kadar so ribe najbolj aktivne pri migriranju se prav tako razlikujejo od ribje
vrste, pri vsaki vrsti pa se te ure lahko skozi leto tudi spreminjajo. BentoSki nevretencarji najraje

migrirajo v veCernem in no¢nem ¢asu (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

Zaradi razli¢nih selitvenih obdobij mora ribji prehod obratovati skozi celotno leto (Fish passes —
Design, dimensions and monitoring, 2002). Za funkcionalen ribji prehod lahko oznacimo tistega, Ki
deluje vsaj 300 dni na leto (Kolman, 2014). Omejeno delovanje je dovoljeno ob zelo visokih oz.
nizkih pretokih. V taksnih razmerah se namre¢ tudi aktivnost ribjih migracij zmanjsa. Ribji prehod
mora prav tako delovati 24 ur na dan zaradi bentoskih nevretencarjev, ki se pocasi premikajo in bi ob

nenadni presusitvi ribje steze pomrli (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

V primeru niZjih jezovnih objektov in pragov lahko struga vodotoka postane prehodna, ko pretok v
vodotoku preseze doloc¢eno vrednost. V tem primeru je ovira prehodna le doloceno Stevilo dni na leto.
Ali je v tem primeru potrebno zgraditi prehodni objekt je po vsej verjetnosti odvisno od obdobij vi§jih
pretokov, velikosti ovire, ribjih vrst, njihovega obnaSanja, plavalnih in skakalnih sposobnosti rib ipd.
Ce so obdobja prehodnosti pregrade dovolj dolga in v ¢asu, ko ribje vrste na obmo&ju migrirajo, potem
mogode izgradnja ribjega prehoda ni nujna. Ce pa je ovira prehodna le nekaj 10 dni v letu, pa je Ze
potrebno razmisliti o ureditvi prehoda. Odgovor na to vpraSanje verjetno najlazje pridobimo z

opazovanjem razmer na dolo¢enem oz. obravnavanem primeru.
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7 ZASCITA
7.1 Zascita pred ¢loveskimi dejavniki

Ribji prehod moramo zas¢ititi pred moteCimi dejavniki pri vhodu, izhodu in v njem samem. Eden
izmed teh dejavnikov je lahko ribolov v blizini ribje steze, ki ga je potrebno na takih mestih
prepovedati. Za to so pristojne ribiske druzine. Ribje prehajanje lahko zmotijo tudi razli¢ne vodne
dejavnosti, namenjene rekreaciji, kot so plavanje in voznja s plovili (kajak, kanu ipd.). Zato moramo
poskrbeti, da se tak$ne aktivnosti ne izvajajo v neposredni blizini ribje steze (Fish passes — Design,

dimensions and monitoring, 2002).

Dostop do ribjega prehoda mora biti omogocen samo pooblasc¢enemu osebju, kot so vzdrzevalni
delavci, nadzorniki, strokovnjaki. V primeru, da so v ribji stezi nameS$éena okna za monitoring,
moramo poskrbeti, da lahko nadzorniki ribe vidijo, ne pa obratno (npr. zatemnjena stekla). Prav tako
delovanje ribjega prehoda ne sme biti ogrozeno v primeru vodnih del v njegovi blizini (poglobitvi
struge, rekonstrukciji pregrade oz. njenih elementov, namestitvi turbine ipd.) (Fish passes — Design,
dimensions and monitoring, 2002).

7.2 Zascita pred plavinami

V kolik$ni meri je potrebno zas¢ititi ribji prehod oz. ali je zasScita pred plavinami sploh potrebna, je
odvisno od samega vodotoka ter koliko in kak$ne plavine prinasa, §¢ posebno v ¢asu ribjih migracij.
Odvisno je tudi od tipa ribjega prehoda, nekateri so namre¢ bolj nagnjeni k temu, da Se zamasijo, drugi
manj. Vrste zasCit, ki jih lahko uporabimo so: plavajoCa debla, resetke, povrSinski odbojniki, vrste

ograj ali pilotov gorvodno od ovire oz. kombinacije nastetih (Armstrong in sod., 2010).
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8 VZDRZEVANJE

Za neovirano delovanje ribjega prehoda je zelo pomembno njegovo redno vzdrzevanje. Velikokrat so
vzroki za nedelovanje zamasitev vhoda ali odprtin v ribjem prehodu, fiziéna poskodba ali pa okvara
naprave za uravnavanje pretoka skozi prehod. Z rednim vzdrzevanjem je vse te nepravilnosti mogoce
odkriti in jih pravocasno odpraviti. V ta namen je potrebno poskrbeti za neoviran in varen dostop do
ribjega prehoda. Zagotoviti moramo tudi moznost, da za potrebe vzdrZevanja lahko kadarkoli

prekinemo pretok vode v prehodu (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

Bolj tehnicni tipi ribjih prehodov zahtevajo bolj redno in skrbno vzdrzevanje. Tam so okvare namrec
bolj pogoste. Ribji prehodi, ki delujejo na principu imitacije naravnih vodotokov, ne potrebujejo toliko
pozornosti. Nimajo namre¢ tehni¢nih elementov, ki bi se okvarili, redko pa se zamasijo v tolik$ni
meri, da je pretok skozi prehod popolnoma prekinjen. Pogostost 0z. urnik preverjanja delovanja se
zato dolo¢i na podlagi tipa ribjega prehoda. Pregled ribjega prehoda je Se posebno priporocljiv po

visokih vodah oz. poplavah (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).
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9 MONITORING IN UCINKOVITOST RIBJEGA PREHODA

Umestitev naprave za monitoring ni preve¢ zahtevna in ne preve¢ draga, ¢e le imamo na voljo dovolj
prostora. Prostora za postavitev tak§ne naprave pa niti ne potrebujemo veliko. Dovolj je ze 1-2 m
prostora, dostikrat pa Se manj. Tipi¢ne naprave za monitornig delujejo na principu video ali infra-rdece
tehnologije, merjenja upornosti in PIT tag tehnologije. Vsaka izmed njih ima svoje prednosti in
slabosti glede kakovosti pridobljenih podatkov (Armstrong in sod., 2010). Nacini monitoringa bodo

podrobneje predstavljeni v naslednjem poglavju.

Namen monitoringa ribjih prehodov je, da ugotovimo, ali ribe lahko najdejo vhod v ribji prehod in da
se prepri¢amo o njeni u¢inkovitosti. Monitoring je priporo¢ljiv pri vseh ribjih prehodih, e posebno pa
pri tistih, pri katerih nimamo veliko izkusSenj iz preteklosti. To je pri novih tipih oz. variacijah ze
poznanih konstrukeij, pri konstrukcijah, ki imajo specifi¢ne, e nepreizkusene dimenzije ali pa pri
ribjih prehodih, ki so na vodotokih, kjer ni (veliko) tak$nih objektov. Dobro je, ¢e je naprava za
izvajanje monitoringa namescena ze pri izgradnji ribje steze ali pa kmalu po tem, saj lahko tako hitro
dolo¢imo njeno ucinkovitost in zgodaj odpravimo morebitne nepravilnosti. Lahko se jo namesti tudi
naknadno po izgradnji, vendar je potrebno to pri projektiranju upostevati. (Fish passes — Design,

dimensions and monitoring, 2002).

Za razliko od monitoringa prehajanja rib, ki ga je s pravim pristopom in interesom mogoce izvajati, pa
je tezko doloéiti migracije bentoskih nevretenéarjev skozi ribji prehod. Na podlagi dosedanjega znanja
je ugotovljeno, da je z neprekinjenim substratom na dnu ribjega steze, bento$kim nevretencarjem

prehod omogocen (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).
9.1 Nacini monitoringa
9.1.1 Ribje pasti

Ribja past je standardna metoda monitoringa, ki jo lahko uporabljamo tako pri tehni¢nih, kot pri
naravnih tipih ribjih prehodov. Past mora biti name$¢ena ez celoten precni profil ribjega prehoda in
¢im bliZje njegovemu dnu. Postaviti jo je potrebno pri izhodu iz ribje steze. Ribje pasti so lahko v
obliki Skatle (kvadrata), stojal ali posebnih ribjih pasti. Katero uporabimo je odvisno od vrste ribjega

prehoda in lokalnih okolis¢in (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

Najbolj pogosta je skatlasta oblika ribje pasti. Najpogosteje se jo uporablja pri bazenskih tipih ribjih
prehodov, njene dimenzije pa dolo¢imo glede na dimenzije bazena, v katerem bo name$éena. Ce jo
namestimo v vmesni bazen, ne dobimo podatkov, ki nam povedo ali ribe lahko preplavajo celotno
dolzino ribjega prehoda. Zato jo moramo postaviti v bazen, ki je najbliZje izhodu iz prehoda. Skatlasta
oblika ribje pasti je zgrajena iz okvirja, preko katerega je napeljana mreza. Mreza je narejena iz

mocnih plastiénih materialov temnih barv. Najve¢ja dolzina stranice luknje v mrezi je 10-12 mm, da
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se lahko vanjo ujamejo tudi manjse ribe. Enaka priporocila veljajo tudi za druge vrste ribjih pasti (Fish

passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

Ribje pasti zahtevajo skrbno ravnanje, saj se lahko zgodi, da se pri zajemanju ribe poskodujejo. Velika
verjetnost za to je, ko se v past ujame vecje Stevilo rib, kar je obiajno v obdobju povecanih migracij.
Da se tem nezgodam izognemo, je potrebno pogosto zajemanje/praznjenje ribjih pasti (Fish passes —

Design, dimensions and monitoring, 2002).

Ko ribe ujamemo v past, jih izmerimo ter preu¢imo lastnosti, ki nas zanimajo, nato pa jih spustimo
nazaj v vodotok. Ribje pasti nam dajo kakovostne podatke glede gorvodnih migracij. Njihova slaba
lastnost pa je, da naj bi zaradi postavitve preprecevale dolvodne migracije (Fish passes — Design,

dimensions and monitoring, 2002).
9.1.2 Blokirna metoda

Pri tej metodi z mrezo zapremo izhod iz ribjega prehoda, da ribe ne morejo skozi. Tako ugotovimo, s
katere strani so ribe priplavale v prehod in s tem za kaksno vrsto migracij gre. Nato ribe polovimo z
elektro izlovom ali pa z izsusitvijo ribjega prehoda. Metoda je primerna za ribje prehode, ki imajo
bazene oz. prostore, kjer ribe vmes pocivajo. Ni primerna za tiste tipe prehodov, kjer morajo ribe
preplavati celotno dolzino ribjega prehoda v enem poskusu (npr. Denil ribji prehod). Tezave, ki se
lahko pojavijo so zamasitev blokade z raznimi delci in naplavinami (Fish passes — Design, dimensions

and monitoring, 2002).
9.1.3 Oznacevanje

Tehnika oznacCevanja rib je primerna za naravne tipe ribjih prehodov in za preucevanje migracij na
splosno. Ribe lahko oznacujemo z barvnimi injekcijami ali pa z oznakami (PIT tag). Ribe najprej
ujamemo Vv blizini izbrane lokacije monitoringa, jih ozna¢imo, nato pa spustimo nazaj v vodotok pod

pregrado (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

Pri PIT tag (Passive Integrated Transponder) oddajnikih lahko nato ribe spremljamo pri prehajanju s
pomocjo sprejemnikov, ki so namesceni v ribjem prehodu. Vsak PIT tag oddajnik ima specificno

kodo, po kateri lahko prepoznamo to¢no dolo¢en primerek oznacene ribe (PIT tags: The full story,
2010).

Pri oznacevanju z barvnimi injekcijami pa je potrebno za nadaljnje raziskave oznacene ribe ponovno
ujeti, medtem ko prehajajo ali pa potem, ko so Ze presle ribji prehod. To lahko storimo z ribjimi
pastmi ali pa elektro izlovom. Dodatne informacije lahko pridobimo Se s poroCanjem ribicev, ki
ujamejo oznaéene ribe gorvodno od pregrade (Fish passes — Design, dimensions and monitoring,
2002).
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Za kakovostne podatke pri obeh tehnikah, je potrebno oznaciti vecje Stevilo rib, razli¢nih velikosti in
vrst, saj je ponovni ujem oznacenih rib obi¢ajno relativno majhen. Pri analizah je potrebno upostevati
razmerje med vsemi oznac¢enimi ribami ter tistimi, ki smo jih ponovno ujeli (Fish passes — Design,

dimensions and monitoring, 2002).
9.1.4 Elektro izlov

Elektro izlov je pogosto uporabljena metoda za ugotavljanje zalog ribjih populacij. S posebnimi
napravami, Ki ustvarjajo elektri¢no polje ribe privabimo, jih omrtvi¢imo in nato ujamemo. Nato jih
lahko preu¢imo glede na lastnosti, ki nas zanimajo. S pravilno uporabo opreme pri elektro izlovu rib
ne poskodujemo (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

Za potrebe monitoringa ribjega prehoda, elektro izlov izvajamo dolvodno in gorvodno od pregrade. S
tem dobimo bazo podatkov o ribjih zalogah na tem obmocju, kar nam sluzi pri nadaljnjem
ugotavljanju ucinkovitosti prehoda. S kombinacijami z ostalimi tehnikami monitoringa (npr.
oznaéevanjem rib) lahko ugotovimo uéinkovitost ribjega prehoda (Fish passes — Design, dimensions
and monitoring, 2002).

9.1.5 Avtomatske naprave

Prednost avtomatskih naprav za monitoring je, da rib pri opazovanju ne vznemirjamo. Naprave za
monitoring ribjih prehodov lahko delujejo na podlagi senzorjev za zaznavanje gibanja ali svetlobe (oz.
prekinitve svetlobe), video nadzora, veliko naprav pa je Se v fazi razvoja. Senzorji za zaznavanje
svetlobe in gibanja imajo to pomanjkljivost, da lahko belezimo samo $tevilo prehodov skozi ribjo
stezo, ne moremo pa ugotoviti velikosti in vrst rib. Pri video napravah je to mogoce, vendar mora biti
globina ribjega prehoda dovolj velika, da jih lahko namestimo. Avtomatske naprave za monitoring so
v veéini primerov name$¢ene v blizini izhoda iz ribjega prehoda. Slaba lastnost taksnega nacina
monitoringa je, da je potrebno redno in drago vzdrzevanje (Fish passes — Design, dimensions and
monitoring, 2002).
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10 STROSKI IZGRADNJE RIBJEGA PREHODA

Gradnja ribjega prehoda poteka v tezkih in nepredvidljivih pogojih. Gradbena dela ovirajo razli¢ni
dejavniki, med katere spadajo otezen dostop, moznost poplav, uhajanje vode v konstrukcijo med
gradnjo ipd. Ce bi se podobno obsezen projekt z gradbenega vidika gradil na terenu, kjer taksne
otezevalne okolis¢ine niso prisotne, bi bila gradnja precej manj zahtevna in posledi¢no bi bili tudi
stroski manjsi. Zaradi nevarnega delovnega okolja so potrebni tudi vecji varnostni ukrepi (Armstrong

in sod., 2010).

Obicajno so stroski projekta precej vecji od pricakovanih, predvsem zaradi nepredvidljivih okolis¢in,
Se posebno pri izgradnji tehni¢nih tipov ribjih prehodov. To¢no vrednost investicije je tezko
predvideti, saj zelo variira glede na tip ribjega prehoda, lokacijo, okolis¢ine... (Armstrong in sod.,
2010). Povprecen strosek izgradnje ribje steze naj bi bil okoli 285.000 €. Ker se vecino denarja porabi
za gradbena dela, je obCutno ceneje, ¢e se prehod gradi vzporedno (isto¢asno) s hidroelektrarno oz.
drugo pregrado ali objektom. V tem primeru gradbena dela ze potekajo, vsa potrebna mehanizacija in
material je Ze na lokaciji gradnje in tako se stroski porazdelijo. Prav tako je nacrt za ribji prehod Ze v

gradbenem nacrtu (Coe, Kibel, 2010).

Gradnja ribjih prehodov je draga, vendar se z izgradnjo energetskega objekta ta investicija sCasoma

povrne, obenem pa s tem ohranimo vzdolzno povezanost vodnega ekosistema (Coe, Kibel, 2010).
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11 VRSTE RIBJIH PREHODOV

Poznamo ve¢ vrst ribjih prehodov. V glavnem jih delimo na (Kolman, Mikos, 2010):

bazenski tip

- prehod Denil

- zapiralno ribje dvigalo

- ribje dvigalo sistema »ujemi in prenesi«
- dréo

- obto¢ni kanal

specificni ribji prehod za jegulje in njihove mladice

S hidravlicnega vidika so ribji prehodi objekti za disipacijo energije vodnega toka. Njihov namen je

zmanj$anje hitrosti vodnega toka in povecanje globin vode (Kamula, 2001).

Izbira ribjega prehoda na dolo¢enem obmocju v glavnem temelji na pretezno ribjo vrsto, ki se tam
nahaja. Da je ucinkovit, pa je treba zagotoviti prehod tudi ostalim vrstam, vse do najmanjsih in
najsibkejsih. V razliénih odsekih vodotoka, gledano od izvira proti izlivu, najdemo razli¢ne ribje vrste.
Ribe morajo biti sposobne preplavati ribji prehod, zato je treba glede na tamkajs$nje razmere in ribjo

populacijo izbrati primeren tip le-tega (Kolman, Miko§, 2010).
11.1 Bazenski tip

Bazenski tip ribje steze je eden najstarejSih ribjih prehodov ter eden izmed najbolj preprostih in
ucinkovitih. Primeren je namre¢ za ribe z dobrimi plavalnimi sposobnostmi, za ribe, ki se zadrzujejo
pri dnu ter tudi za manj$e ribe. Vendar pa je treba to vrsto ribjega prehoda redno vzdrzevati, ker se na
odprtinah med bazeni lahko za¢nejo nabirati razni delci (predvsem problem zagozdenja plavja —
drevesnih ostankov in ostalega), ki lahko prehod popolnoma zamasijo (Fish passes — Design,

dimensions and monitoring, 2002).

Bazenski tip ribjega prehoda je razdeljen v vrsto bazenov, ki so med seboj loceni s preprekami. Ovire
sluzijo kot zavetje, kjer se lahko riba spocije, preden nadaljuje pot v naslednji bazen. Hitrosti vodnega
toka so velike samo pri mestih prehoda iz enega v drug bazen, drugje v bazenu pa je tok pocasnejsi
(Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002). Prehod med bazeni je lahko omogocen z
eno ali ve¢ potopljenih odprtin, rezami, povrSinskim prelivanjem ali kombinacijo naStetih moZznosti.

Poleg zavetja za pocitek rib, pa so bazeni prostori za disipacijo energije vodnega toka. Za ucinkovit
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bazenski tip ribjega prehoda velja ribji prehod z vertikalnimi prekati, ki je prikazan na Sliki 8. Velika
prednost taksnih prehodov je, da so u¢inkoviti ob razli¢nih nivojih zgornje in spodnje vode. Primerni

S0 za premagovanje ovir visokih do 6 m (Kolman, Mikos, 2010).
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Slika 8: Bazenski tip ribjega prehoda z vertikalnimi prehodi med bazeni (Kolman, Miko§, 2010)

11.2 Prehod Denil

Ta ribji prehod je na zacetku 20. stoletja razvil belgijski inzenir Denil, po katerem je tudi dobil ime. Ta
tip prehoda se v glavnem uporablja za ribe, ki imajo dobre plavalne sposobnosti. Na zacetku je deloval
tako, da so morale ribe preplavati celotno dolzino prehoda, ne da bi vmes imele prostor za pocitek.
Kasneje so se razvile razliice Denil ribjih prehodov, katere na primernih razdaljah vsebujejo

pocivalne bazene (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).

Dolzino prehoda oz. razdalje med pocivalnimi bazeni, je potrebno izbrati glede na lastnosti posamezne
vrste rib. Daljsi je prehod oz. razdalja med bazeni, vecja in mo¢nej$a mora biti ribja vrsta. Postavitev
bazena je priporoCena na vsak meter viSine (Kolman, Mikos, 2010). Veljalo naj bi tudi, da so
vodoravne razdalje med bazeni za salmonidne vrste okrog 10 m, za ciprinidne pa od 6 do 8 m.
Postavitev bazena je priporocena na vsak meter visine (Fish passes — Design, dimensions and

monitoring, 2002).
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Prehod vsebuje gorvodno usmerjena krila U-profila, ki so nanizana na kratkih razdaljah. Krila del toka
speljejo do sten in dna kanala, kar zmanjSuje hitrost toka v osrednjem delu ribje steze. Zaradi svoje
hidravli¢ne ucinkovitosti je uporaba Denil ribjega prehoda primerna v strmih vodotokih. Zahtevnost
izvedbe je laZja, prav tako pa so stroski izgradnje manjSi v primerjavi z drugi tipi ribjih prehodov

(Kolman, Mikos, 2010).
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Slika 9: Shema Denil ribjega prehoda (Kolman, Mikos, 2010)

11.3 Zapiralno ribje dvigalo

Zapiralno ribje dvigalo deluje tako, da privablja ribe na zadrzevalno obmoéje. Obmocje se potem
zapre z zapornico in se napolni z vodo do visine gorvodne gladine. Nato se zapornica odpre in ribe
odplavajo iz bazena. Da ribe priplavajo oz. odplavajo iz bazena, se ustvarjajo posebni tokovi, ki jih
privabijo. Zapornica se zapira in odpira avtomati¢no na dologen ¢asovni interval. Obi¢ajno je to na pol
0z. eno uro. To je odvisno od vodotoka in letnega obdobja, zato so za najbolj u¢inkovito delovanje

dvigala potrebna predhodna opazovanja (Kolman, Mikos, 2010).

Zapiralna dvigala so se izkazala za ne zadostno uc€inkovita. Problem je v tem, da je Stevilo rib, ki lahko
naenkrat preckajo prehod, omejeno. Slabost je tudi, da lahko ribe zapustijo zadrzevalno obmocje Se
preden se zapornica zapre. Zapiralno ribje dvigalo se uporablja tudi na majhnih pregradah, Ce je
viSinska razlika prevelika za druge tipe ribjih prehodov. V tem primeru se zapornice pri izhodu iz ribje

steze ne uporablja (slika 10) (Kolman, Mikos, 2010).
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Slika 10: Zapiralno ribje dvigalo na manjSih pregradah (Kolman, Mikos, 2010)

11.4 Ribje dvigalo sistema »ujemi in prenesi«

Ta vrsta ribjega prehoda deluje tako, da sprva na spodnji strani pregrade z atrakcijskim tokom
privablja ribe v dvigalo, ki je potopljeno pod gladino vode. Na dolo¢en interval se dvigalo zapre in
ujete ribe dvigne do gladine na zgornji strani pregrade. Na tem mestu je tudi potrebno ustvariti
privlaéne tokove, da ribe zaplavajo ven iz dvigala in naprej v glavni tok. Intervali dviganja in
spuscanja se dolocijo na podlagi obdobij ribjih migracij. Ta sistem se uporablja pri premagovanju zelo

visokih ovir, tudi veéjih od 10 m (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002).
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Slika 11: Dvigalo sistema »ujemi in prenesi« (Kolman, Mikos, 2010)

11.5 Dréa

Dr¢a je narejena iz vecjega Stevila skal oz. kamenja, ki ustvarjajo tolmune, brzice in slapove ter tako
oponasajo za ribe naravno okolje. Ta vrsta prehoda se uporablja, ko imamo opravka z niZjimi ovirami.
Standardna drca je zgrajena tako, da si vecje skale sledijo na vsake dva metra in vmes tvorijo precne
bazene z visinsko razliko 10 cm med vsakim. Zgrajene so lahko tako, da potekajo ¢ez celotni precni
profil vodotoka (Slika 1), lahko pa tudi samo ¢ez dolo¢en del (Slika 2). Dréa je cenovno ugodna vrsta
ribjega prehoda, ki lahko sluzi tudi za preprecevanje erozije (Kolman, Mikos, 2010). Zahtevna je z
vidika hidravlicnega modeliranja zaradi derocega toka ter vodnih skokov, katerih lokacija se spreminja

z vodostajem.
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Slika 13: Dr¢a urejena ob obreZznem delu vodotoka (Kolman, Mikos, 2010)
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11.6 Obtoc¢ni kanal

Obtoc¢ni kanal je prehod, ki je speljan mimo ovire in deluje kot naravni vodotok. Sestavljen je iz
naravnih materialov, zemljine in kamenja. Kaskade in brzice, ki so razporejene kot v naravnih
vodotokih, imajo vlogo disipacije energije vodnega toka. Glede dolzine ni omejitev, zato se ga lahko
uporablja pri ovirah, ki zasedejo ve¢ji del vzdolznega odseka vodotoka. Znacilen je majhen padec, do
5%. lzgradnja taksnega prehoda je smiselna pri Ze postavljenih vodnih objektih, ki $e nimajo
zgrajenega ribjega prehoda, saj izgradnja ne zahteva posega v konstrukcijo. Prehod je primeren za
veliko razli¢nih ribjih vrst (Kolman, Mikos, 2010).

Slabost obto¢nega kanala je, da njegova postavitev zavzame veliko prostora. Res pa je, da je obtocni
kanal lahko sam po sebi naravni habitat in ¢e smo za postavitev vodnega objekta odvzeli kos$¢ek tega

habitata, ga tako na drugem mestu vrnemo nazaj in spet poveZzemo vodni ekosistem (Kolman, Mikos,
2010).
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Slika 14: Shema obto¢nega kanala (Kolman, Mikos, 2010)

11.7 Ribji prehodi za jegulje in njihove mladice

Jegulje so ribe, ki zivijo v sladki vodi, drstijo pa se v morju, zato jih najdemo v vseh tekoCih in
stojeCih vodah, ki so povezane z morjem. Imajo slabe plavalne sposobnosti in za premikanje

potrebujejo hrapav substrat, zato so prehodi za jegulje narejeni drugace kot prehodi za ostale ribe
(Kolman, Mikos, 2010).
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Pri tem tipu prehoda so potrebne majhne hitrosti toka in kot Ze omenjeno, namestitev hrapavega
substrata po njegovem dnu. Za substrat se uporabljajo Sopi $Cetin iz razli¢nih materialov, npr. najlona.
Obicajen prehod za jegulje se lahko kombinira tudi z ribjimi dvigali (Kolman, Mikos, 2010).

prehod za
jegulje nivo zgornje vode

[
polozen medij ”

nivo spodnje vode

Slika 15: Ribji prehod za jegulje in njihove mladice (Kolman, Mikos, 2010)



36 Lesjak, S. 2015. Nacrtovanje ribjih prehodov: Primer ureditve ribjega prehoda na Homskem jezu.
Dipl. nal. — UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za vodarstvo in okoljsko inZenirstvo.

12 RIBJI PREHODI V SLOVENIJI

V Evropi so se prve ribji prehodi pojavili ze vsaj 300 let nazaj, v Sloveniji pa v zacetku 20. stoletja.
Prva ribja steza v Sloveniji je bila zgrajena na Dravi, na hidroelektrarni Fala. Sledile so izgradnje
ribjih prehodov na HE Dravograd, HE Vuzenica in HE Mariborski otok. V letih 1981/82 je bilo pri nas
zabelezenih 17 ribjih prehodov, vendar pa danes veina izmed njih ne deluje ve¢, saj so bili vsi

opusceni ali pa poruseni iz tak$nih ali druga¢nih razlogov (Povz, 2005).

Vecina velikih hidroenergetskih objektov pri nas nima zgrajenih ribjih prehodov oz. so nedelujoci,

veliko pa je tudi ostalih pregrad, katere so za vodne organizme neprehodne (Slika 16).

QOdseki znotraj Natura 2000 obmo¢ja  Odseki izven Natura 2000 cbmocja
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Slika 16: Karta neprehodnih pregrad v Sloveniji (Carf in sod., 2014)

Hidroelektrarne, ki so v gradnji, imajo z ZSRib (2006) predpisano izgradnjo ribjega prehoda. HE
Blanca na spodnji Savi, zgrajena leta 2009, ima Ze zgrajen obto¢ni kanal, ki uspesno obratuje
(Kolman, Mikos, 2010).

Z ZSRib (2006) je resena problematika ribjih prehodov na novo grajenih objektih. Na ze zgrajenih
objektih pa problem Se vedno ostaja, saj zakon ne velja za objekte, ki so bili zgrajeni Zze pred

sprejetiem. Povezanost habitatov vzdolz vodotoka zahteva tudi WFD (2000). Pogosto se omenja
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problematika ribjih prehodov na ve¢jih vodotokih, vendar so za ribje migracije prav tako pomembni
tudi manjsi vodotoki (Kolman, Mikos, 2010).

Na majhnih vodotokih, potokih, imamo v Sloveniji veliko Stevilo malih hidroelektrarn (mHE). Za te ni
nobene evidence glede njihove prehodnosti. Ko sem nekajkrat meril pretoke na mHE, sem opazil, da v
vecini primerov te nimajo primernih in vzdrzevanih ribjih prehodov. Vecina jih je vzela tudi precej
vecjo koli¢ino vode od dovoljene in pustile za seboj skoraj Cisto suho strugo, kar pomeni nemogoce
razmere za zivljenjski prostor vodnih organizmov, kaj $ele za prehajanje rib. Pri nas je potrebno glede

tega Se marsikaj postoriti, in to v bliznji prihodnosti, da ne bo prevelikih trajnih posledic.

Kakor navajajo Kolman, Miko§ in Povz (2010) iz preteklosti ni nobenih dokumentiranih podatkov
glede ucinkovitosti ribjih prehodov na velikih pregradah v Sloveniji. Te prehodi so sedaj Ze zaprti 0z.
poruseni. Ko se ukvarjamo s problematiko vzdolzne povezanosti vodotokov, je seveda na prvem
mestu ureditev ribjih prehodov na neprehodnih pregradah, dobro pa bi bilo razmisljati tudi o
vzpostavitvi monitoringa, saj nekateri na¢ini monitorniga ne zahtevajo velikih finan¢nih vlaganj. Tako
bi se lahko obstojece nefunkcionalne ribje prehode preuredilo, hkrati pa bi s tem pridobili izkusnje za

ureditev bodo¢ih ribjih prehodov na nasih vodotokih.

Za resitev problematike ribjega prehajanja je v Sloveniji dovolj znanja. Za to so potrebni strokovnjaki
s podrocja biologije, hidrotehnike, varstva okolja in gradbeniStva. Gradnja ribjih prehodov na
obstojecih pregradah pa je na zalost Se vedno prevec¢ odvisna od interesov posameznikov in lokalnih

skupnosti (Kolman, Mikos, 2010).

Smiselno bi bilo izrabiti tudi interese Evropske skupnosti, ki finan¢no podpira izvajanje tovrstnih
ukrepov. Primer tak$nega financiranja je projekt Ljubljanica povezuje, ki traja od leta 2012 in s
katerim se je zacela obnovitev koridorja Ljubljanice in izboljSevanje recnega vodnega rezima. Namen
projekta je izboljSati zivljenjske pogoje ogrozenih ribjih vrst v Ljubljanici in preko Ljubljanice
povezati do sedaj dve nepovezani obmocji Nature 2000: Ljubljansko barje in Sava-Medvode-Kresnice.
Cilji projekta so odprava ovir za migracijo rib, sanacija ribjih prehodov, izboljSanje vodnega rezima in
obnovitev habitatov, izboljSanje vodne infrastrukture, vzpostavitev hidroloskega monitoringa in

izboljSanje upravljanja voda (Ljubljanica povezuje, 2012).
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13 UREDITEV RIBJEGA PREHODA NA HOMSKEM JEZU
13.1 Hidroloski opis razmer na Kamniski Bistrici

Kamniska Bistrica izvira na juznem delu Kamnisko-Savinjskih Alp na nadmorski visini 597 m, kot
kraski izvir, kjer tvori majhno jezero (Pollak, 1995). Sprva tece po ozki gorski dolini do Zgornjih
Stranj, nato pa pocasi struga postaja SirSa. Tvorijo se re¢ne terase. Od Kamnika naprej tece reka brez
vecjih zavojev po Sirokem polju preko apnencasto prodnate ravnine. Te znacilnosti veljajo tudi za

obravnavan odsek pri Homskem jezu. Reka se pri Dolu pri Ljubljani izliva v Savo (Vahtar in sod.,
2008).

Celotna dolzina Kamniske Bistrice je priblizno 33 km. PovrSina porecja KamniSke Bistrice znasa 539
km? in je zelo razgibano, saj zajema tako visokogorski svet, kot tudi ravninska obmodja. Reka ima
Stevilne pritoke, vedji pa so Crna, Nevljica in Rac¢a (levi pritoki) ter Bistri¢ica in PSata (desna pritoka)
(\Vahtar in sod., 2008).

Kamniska Bistrica ima dezno-snezni pretocni rezim. To pomeni, da ima najve¢ vode jeseni
(novembra) in pozno spomladi (maja), najmanj pa poleti (avgusta) ter pozimi (februarja) (Vahtar in
sod., 2008).

Reka ima hudourniski znacaj in velja za najvecji slovenski hudournik, ceprav tece dobrSen del
vodotoka po ravnini. Ta znacaj se kaze v veliki razliki med nizkimi in visokimi pretoki, ki je v

razmerju 1:300 v Kamniku in 1:200 pri izlivu v Savo (Vahtar in sod., 2008).

Zaradi sorazmerne velike vodnatosti in velikega padca so se v preteklosti zaceli pojavljati prvi mlini in
zage. Tako sta se ob reki zacela razvijati industrija in obrtniStvo, s tem pa tudi urbanizacija. Zaradi
izpostavljenosti teh objektov poplavam, pa so se poleg objektov za izrabo vodne energije pricele Se
regulacije struge. Zato je zaradi zasCite pred poplavami in nesistematicne regulacije struge danes

Kamniska Bistrica bolj ali manj reguliran vodotok vzdolz celotne svoje trase (Vahtar in sod., 2008).

Poleg industrije ob sami reki, pa so ljudje ze v preteklosti naredili sistem mlins¢ic, ob katerih so
gradili objekte za izkoriSCanje vodne energije. Zajezili so reko in napeljevali vodo v mlinsCice.
Kasneje so jezovi privzeli vlogo objektov za stabilizacijo nivelete struge. TakSen je tudi primer jezu
pri Homeu, kjer se voda pri zajezitvi delno izliva v Homsko mlins¢ico. Na zacetku so bile mlins¢ice
majhni kanali s pretoéno sposobnostjo do 0,4 m*/s, kasneje pa je njihova pretoéna sposobnost dosegla
v povpredju 2 m*/s — to je toliko kot nizki pretoki Kamniske Bistrice pri izlivu v Savo (Vahtar in sod.,
2008).

Po Bogataju (2009) so srednji letni pretoki na vodomerni postaji Kamnik | 7,32 m®s, najman;jsi

povpreéni letni pretoki pa 1,46 m®/s. Vodomerna postaja Kamnik I se nahaja priblizno 5,7 km
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gorvodno od Homskega jezu. Dejanske kolicine pretoka, ki priteejo od vodomerne postaje Kamnik I
do Homskega jezu, pa so odvisne od raznih odvzemov vode, kjer sta glavna odjemalca Radomeljska in
Homska mlini¢ica. Kljub odvzemom vode obeh mlini¢ic ostaja v strugi ve¢ino leta vsaj 2,8 m%s

pretoka, kar je zadovoljivo, problem pa nastane, ko pretoki Kamniske Bistrice padejo (Bogataj, 2009).

Zaradi odvzemov vode mlins¢ic, so bili v preteklosti v€asih izsuseni celotni odseki Kamniske Bistrice,
Se posebno v zimskem in poletnem Casu (Vahtar in sod., 2008). To se dogaja Se dandanes v daljsih
susnih obdobjih. Za upravljanje zapornic, ki regulirajo koli¢ino odvzema vode iz mati¢ne struge, so
pooblasceni koncesionarji in nosilci vodnih dovoljenj. Tukaj se pojavlja vprasanje o ekolosko
sprejemljivem pretoku (Qes), ki na mestih odvzema vode mlin¢ic ni dolo¢en (Zapisnik o poginu rib v
Kamniski Bistrici, 2008) Tako je koli¢ina vode v KamniSki Bistrici prepuscena interesom

posameznikov, ki se odlo¢ajo med ohranjanjem vodnega bogastva in lastno koristjo.
13.1.1 HomsS$ka mlin$¢ica

Homska mlins¢ica zajema vodo iz mati¢ne struge na desnem bregu pri Homskem jezu. Tece skozi
Jarse, Domzale, Studo ter se v Mali Loki izliva nazaj v Kamnisko Bistrico. Izkopana je bila pred ve¢
kot 300 leti, dolga pa je 10,5 km in je s tem najdaljSa mlin$¢ica na Kamniski Bistrici. Srednji pretok
zna$a 1,6 m3/s. Skozi Domzale tece Homska mlins¢ica v zaprtem kanalu, zato je bil zaradi majhne

pretocne sposobnosti zgrajen razbremenilni kanal, ki odvaja viske vode (Vahtar in sod., 2008).

Koli¢ina odvzema vode ni odvisna toliko od letnega Casa oz. pretoka v Kamniski Bistrici, temve¢ od
regulacije zapornice, s katero upravljajo lastniki mHE in uporabniki vode za tehnoloske namene
(Vahtar in sod., 2008). Prav te pooblas¢enci pa upravljajo tudi z zapornico, ki poleg preliva jezu,
prevaja pretok naprej po strugi Kamniske Bistrice (Bogataj, 2009). Tukaj se pojavlja vprasanje kdo bi
moral imeti nad upravljanjem zapornic in odvzemi vode nadzor. S tem ne bi smeli upravljati ljudje, ki
imajo lahko od tega lastno korist. V Zapisniku o poginu rib na Kamniski Bistrici (2008) Drustvo za
varstvo okolja Domzale-Kamnik navaja, da bi bilo potrebno za upravljavca ravnanja z zapornicami
dolociti lokalno skupnost oz. preko nje pooblaséeno zainteresirano nepridobitno organizacijo, kot je na
primer Ribiska druzina Bistrica Domzale. Drugo vprasanje, ki sem ga Ze izpostavil pa je, zakaj ni na
mestih odvzema doloc¢en ekolosko sprejemljiv pretok. Ker Qes ni dolocen, so glede krSitev nemocne

tudi in8pekcijske in pristojne ¢uvajske sluzbe (Zapisnik o poginu rib v Kamniski Bistrici, 2008).
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A

Slika 18: Zapornica, ki regulira pretok po Homski mlin3&ici (Foto: Simon Lesjak)

13.2 Prisotne ribje vrste

Obravnavano obmoc¢je Kamniske Bistrice spada pod upravljanje ribiske druzine Bistrica Domzale,
sicer pa v Srednjesavsko ribisko obmocje. RD Bistrica Domzale upravlja s celotnim pore¢jem reke
Kamniska Bistrica od izvira do izliva v Savo z vsemi pritoki in umetnimi strugami, kar obsega 400 km
vodotokov. Zaradi obseznega obmocja je upravljanje v RD razdeljeno v 4 pododbore: Domzale, Psata,

Kamnik in Morav¢e (spletna stran Ribiske druZine Bistrica Domzale, 2015).

Kamniska Bistrica je razdeljena na 3 ribolovne revirje (spletna stran RibiSke druzine Bistrica

Domzale, 2015):

- Kamniska Bistrica 2 (KB2) — poteka od mostu pod izvirom (rezervatom) do mostu v Stranjah

(salmonidni revir)

- Kamniska Bistrica 3 (KB3) — poteka od mostu v Stranjah do Homskega jezu (salmonidni

revir)

- Kamnig8ka Bistrica 4 (KB4) — del vodotoka od Homskega jezu do izliva v Savo (mesani revir)
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Kot je razvidno iz dolocitve revirjev, je jez pri Homcu ravno meja med revirjem KB3, ki spada v
salmonidni revir in revirjem KB4, kateri je uvrSc¢en v meSani revir (salmonidni in ciprinidni revir). Pri
projektiranju je zato potrebno upostevati ribje vrste iz obeh revirjev. V Preglednici 3 so prikazane ribje
vrste v obeh revirjih.

Preglednica 3: Seznam ribjih vrst v revirju KB3 in KB4 z rde¢im seznamom (Ribi$ki kataster, 2015)

Vrsta Znanstveno ime KB|KB| Rdeci seznam
3 | 4 opis
potocna postrv Salmo trutta fario (Linnaeus, 1758) * | * | prizadeta vrsta
Sarenka Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) * | * -
potoc¢na zlatov¢ica | Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814) * | * -
lipan Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) *L* ranljiva vrsta
platnica Rutilus virgo (Heckel, 1852) * | prizadeta vrsta
klen Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) L* -
blistavec Telestes souffia (Risso, 1827) * | prizadeta vrsta
podust Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) * | prizadeta vrsta
navadni globocek | Gobio obtusirostris (Valenciennes, 1842) * -
mrena Barbus barbus (Linnaeus, 1758) * | prizadeta vrsta
ohra Barbus balcanicus (Kotlik, Tsigenopoulos, Rab & * )
P Berrebi, 2002)
zelenika Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) * -
pisanka Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) * vrsta Zunay
nevarnosti
babica Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) * vrsta zungy
nevarnosti
navadna nezica Cobitis elongatoides (Bacescu & Maier, 1969) * ranljiva vrsta
$¢uka Esox lucius (Linnaeus, 1758) * ranljiva vrsta
kapelj Cottus gobio (Linnaeus, 1758) * | * ranljiva vrsta
sulec Hucho hucho (Linnaeus, 1758) * | prizadeta vrsta
donavski poto¢ni | Eudontomyzon vladykovi (Oliva & Zanandrea, x izad
piskur 1959) prizadeta vrsta

Pri omogocanju prehodnosti organizmom moramo biti $¢ posebej pozorni na prizadete in ranljive

vrste, Ki so prikazane na rde¢em seznamu.

Za boljSo predstavo o ribjih vrstah sem od RD Bistrica Domzale uspel pridobiti podatke o elektro
izlovu, ki je bil izveden 17.9.2012 na obravnavanem obmoc¢ju KB3 kot intervencijski izlov zaradi
vzdrZevalnih del. Izlov je bil izveden s strani izlovne ekipe RD Bistrica Domzale. Ujetih je bilo

(Zapisnik o elektro izlovu RD Bistrica Domzale, 2012):

- 422 lipanov (Thymallus thymallus), od tega jih je 122 merilo v dolzino od 12 do 15 cm, 300
pa od 15 do 20 cm
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- 112 potocnih postrvi (Salmo trutta fario) dolzine 15-20 cm
- 3 8arenke (Oncorhynchus mykiss) dolzine 25-30 cm
- 26 kapljev (Cottus gobio)

13.3 Opis jezu

Homski jez se nahaja v blizini naselja Homec, tik pod Homskim hribom pri naselju Hudo. Stacioniran

je 13,8 km od izliva v Savo, merjeno po osi struge (Bogataj, 2009).

Al _-_"-.‘ )-n_"
Slika 19: Orto-foto posnetek z oznaceno lokacijo Homskega jezu (Atlas okolja, 2015)

Jez je bil postavljen kot objekt za zagotovitev potrebnega padca za izrabo vodne energije (Homska

mlins¢ica), kasneje pa je privzel vlogo objekta za stabilizacijo nivelete struge (Vahtar in sod., 2008).
13.3.1 Zgodovina jezu

Jez je bil zgrajen v zacetku 20. stoletja. Sestavljen je bil iz betonskega in kaStnega dela. Prvi¢ je bil
mocno poskodovan ob poplavah leta 1964. Po tem je bila zgrajena dvostopenjska kastna konstrukcija,
ki pa takrat Se ni vsebovala prodnega izpusta, kar je povzrocalo nalaganje plavin nad jezom in pri
vtoku v Hom$ko mlinsc¢ico. Kasneje je bil priblizno 30 m dolvodno zgrajen Se stabilizacijski prag, z

namenom ohranitve podslapja glavnega pragu (Kamniska Bistrica med Homskim..., 2014).

Ob poplavah septembra 2010 so visoke vode mocno erodirale dno reke, prislo je tudi do poskodb
obreznih zavarovanj. Ob poplavah jeseni 2012 pa je do velikih poskodb prislo tudi na samem jezu.
Unicena je bila skoraj celotna konstrukcija: temelj bo¢nega preliva, podslapje bocnega jezu in bocni
krilni zid (Slika 20). Poskodovan je bil vecji del podslapja glavnega jezu, uni¢en pa je bil tudi

zakljucni prag. Poplave so poskodovale e obrezno zavarovanje na desnem bregu, s katerim je bila



Lesjak, S. 2015. Naértovanje ribjih prehodov: Primer ureditve ribjega prehoda na Homskem jezu. 43
Dipl. nal. — UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za vodarstvo in okoljsko inZenirstvo.

zavarovana tamkaj$nja kolesarska in sprehajalna pot (Slika 21). Poskodbe so bile vidne tudi na
daljSem odseku na levi in desni brezini, tako gorvodno kot dolvodno od jezu. Poplave spomladi 2013
pa so nastale poskodbe Se povecale. Dodatno je bila poSkodovana Se zapornica na prodnem izpustu

(Kamniska Bistrica med Homskim..., 2014).

13.3.2 Sedanje stanje

Jez je bil prakti¢no v celoti unicen in potreben celovite obnove, katero je izvedlo podjetje Hidrotehnik
Vodnogospodarsko podjetje d.d. Ohranjen je bil samo centralni jezovni del, ki je bil Se pogojno
stabilen. Obnovljena sta bila centralni in boéni preliv, zapornice, zakljuéni zid ter zakljuéni talni prag

(Kamniska Bistrica med Homskim..., 2014).

Po sanaciji je jez dobil dana$nji izgled (Slika 22). Glede na prej$nje stanje (pred poskodbami), ni
prislo do vecjih sprememb, saj je bilo izhodis¢e za projektiranje Ze obstoje¢a tehnicna zasnova

objektov (Kamniska Bistrica med Homskim..., 2014).
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Slika 22: Situacija Homs$kega jezu (Foto: Simon Lesjak)

13.3.2.1 Glavni jez

Za glavnim jezom (zgornjim pragom) je bila izvedena tesnitev, da se prepreci pronicanje vode pod
pregrado in izpiranje polnila, s tem pa je bila tudi podalj$ana precejna pot ¢ez preliv, kar je vidno tudi
na Sliki 23. Vgrajeni so bili prefabriciranin AB elementi na gorvodni strani jezu, v odprtino se je
vbrizgalo polnilo, nato pa se odprtino zalilo z betonom. DolZina preliva do sredinske zapornice meri
okoli 48,5 m (Kamniska Bistrica med Homskim..., 2014). Stopnja jezu znasa 2,15 m (Bogataj, 2009).

13.3.2.2 Podslapje glavnega jezu

Podslapje je zavarovano z armirano-betonsko plos¢o debeline 0,3 m, zakljuceno pa je z erozijskim
zobom debeline 0,8 m in viSine 1 m. Armatura betonskega podslapja je navezana na tracnice dolzine 4
m, ki §¢itijo podslapje pred globinsko erozijo in spodkopavanjem. Dolzina podslapja je okoli 5,6 m
(Kamniska Bistrica med Homskim..., 2014). Stopnja podslapja znasa 2,9 m (Bogataj, 2009). Skupaj s
podslapjem glavnega jezu se je saniral tudi poskodovan del talne plos¢e prodnega izpusta

(neposkodovan del se je ohranil) (Kamniska Bistrica med Homskim..., 2014).



Lesjak, S. 2015. Naértovanje ribjih prehodov: Primer ureditve ribjega prehoda na Homskem jezu. 45
Dipl. nal. — UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za vodarstvo in okoljsko inZenirstvo.

13.3.2.3 Zapornica za talni izpust

Zapornica pri sanaciji ni bila v celoti obnovljena, zamenjani so bili samo po§kodovani plohi, z novimi

debeline 12 cm in Sirine 3 m, kolikor znaSa Sirina talnega (prodnega) izpusta. Zapornica uravnava

vodne koli¢ine, omogoca prevajanje materiala in ¢is¢enje odseka za jezom (Kamniska Bistrica med

Homskim..., 2014).

N ‘&‘?.;? S e — e =2
Talni izpust z zapornico (Foto: Simon Lesjak)

N

Slika 24:
13.3.2.4 Stabilizacijski prag

Ker je bil stabilizacijski (talni, lahko tudi zakljuéni) prag med poplavami popolnoma uniéen, je bilo
potrebno ostanke odstraniti in ga na novo zgraditi. Prag je narejen iz lomljenca frakcij 30-50 cm v
betonu. Ceprav je bil zakljuni prag &isto na novo zgrajen, je ohranil enake dimenzije kot pred
unicenjem. Visina pragu je 2 m, prav tako $irina, dolzina pa znasa priblizno 45 m. Zaklju¢ni prag sluzi

kot objekt za stabilizacijo odseka (Kamniska Bistrica med Homskim..., 2014).

Slika 25: Stabilizacijski oz. talni prag (Foto: Simon Lesjak)
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13.3.2.5 Boc¢ni preliv

Od poplav se je ohranil priblizno 12 m dolg odsek bo¢nega jezu, ki je bil pogojno stabilen. Zaradi
povesanja se ga je podbetoniralo in vanj zavrtalo sidra, katera sedaj povezujejo ohranjeni del jezu z
novo zgrajenim delom. Novo zgrajeni del se dimenzijsko prilega ohranjenemu delu, zaradi povesa
starega dela pa je preliv narejen v obliki blagega »v« preliva viSinske razlike 30 cm. Preliv je narejen
iz lomljenca dimenzij 50-80 cm v betonu, pod katerim je 20 cm podlozenega betona z armaturnimi

mrezami (Kamnigka Bistrica med Homskim..., 2014).
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Slika 26: Bo¢ni preliv (Foto: Simon Lesjak)

13.3.2.6 Podslapje bo¢nega preliva

Podslapje bocnega preliva je narejeno iz AB plosce debeline 0,3 m (kot podslapje glavnega preliva).
Tudi tukaj je za zaScito pred globinsko erozijo in spodkopavanjem armatura ploSce navezana na vrsto
pilotov (tra¢nic) dolzine 4 m. Podslapje zakljucuje erozijski zob debeline 0,8 in visine 1,4 m. DolZina

podslapja je 5 m (Kamniska Bistrica med Homskim..., 2014).
13.3.2.7 Krilni zid

Obnovljen je bil tudi poskodovan krilni zid, katerega namen je zascita desne brezine. Stabilni del zidu
se je ohranil, nanj pa se je s sidri navezal nov del zidu, ki je zgrajen iz zlozbe kamna v betonu v visini

3,5-3,8 m (Kamniska Bistrica med Homskim..., 2014).
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Slika 2:Kri|n zid (Foto:Simoh Lesj;\k)
13.4 Kriteriji

13.4.1 Ribji pas in vsebnost kisika

Obravnavano obmoc¢je Kamniske Bistrice po moji oceni spada v lipanski ribji pas. V svojem zaCetnem
delu tece reka po ozki gorski dolini, na tem delu pa je Ze SirSa, vendar Se vedno dovolj bogata s
kisikom. Ko sem mubharil na tem obmoc¢ju, sem ujel najve¢ lipanov, kar tudi prica o ugotovljenem
dejstvu. Poleg tega, pa je bilo pri elektro izlovu na tem obmod¢ju, ki sem ga omenil v zgornjem
poglavju (Ribje vrste na obmocju), ujeto najvec lipanov. Prisotna je tudi potoc¢na postrv, ki za svoje
zivljenjske pogoje potrebuje hitrejsi tok ter vodo bogato s kisikom. Po podatkih monitoringa kakovosti
voda (2015) Agencije republike Slovenije za okolje (ARSO) je bila na podlagi meritev izvajanih v
obdobju od leta 2006 do leta 2010 povpre¢na izmerjena vsebnost kisika pri izviru Kamniske Bistrice
11,6 mg/l (9 meritev), pri Ihanu pa 11,3 mg/l (6 meritev). To govori o tem, da je reka bogata s kisikom

tudi v nizjih predelih svoje struge.
13.4.2 Temperatura vode

KamnisSka Bistrica spada med alpske reke in ima zato skozi celotno leto bolj nizke temperature. Za
oceno temperature vode v razli¢nih letnih obdobjih sem uporabil podatke iz arhiva hidroloskih
podatkov ARSO (2015). Na Sliki 28 so prikazane srednje mese¢ne temperature Vode iz obdobja 1954-
2013. Podatki so bili izmerjeni na vodomerni postaji Kamnik | (priblizno 5,7 km gorvodno od
Homskega jezu). |1z izmerjenih vrednosti lahko vidimo, da se temperatura vode pozimi giblje okrog
5°C, poleti pa okrog 9-11°C.
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Slika 28: Srednje mesecne temperature KamnisSke Bistrice v obdobju 1954-2013 na vodomerni postaji
Kamnik 1

13.4.3 Ciljne ribje vrste

Za ciljne ribje vrste, glede na katere bomo projektirali ribji prehod, je najbolje izbrati tiste z
najslabsimi plavalnimi sposobnostmi. Izbral sem tiste ribje vrste, ki so bile evidentirane na obmocju s
pomocjo elektro izlova. Te vrste so na tem delu vodotoka tudi najbolj prisotne. Za njih sem tudi nasel
dovolj podatkov. Te vrste so poto¢na postrv (Salmo trutta fario), lipan (Thymallus thymallus), kapelj
(Cottus gobio) in Sarenka (Oncorhynchus mykiss).

Kapelj je s seznama vseh ribjih vrst na obravnavanem obmocju riba z najSibkej§imi plavalnimi
sposobnostmi. Glede njegovih plavalnih sposobnosti ni veliko znanega. Kar lahko upoStevamo je
eksplozivna hitrost majhnih ribjih vrst in mladic, ki znasa okrog 0,35-0,6 m/s (Schmutz, Mielach,
2013), saj kapelj spada med majhne ribje vrste. Te hitrosti toka dosezemo pri dnu ali robnih predelih
ribje steze s pomocjo hrapavosti in jim s tem omogoc¢imo prehod, zato kaplja tudi ne bom posebe;j

obravnaval kot ciljno ribjo vrsto.

Iz seznama sem izlocil tudi Sarenko, ki je alohtona vrsta in iz nasih vodotokov izpodriva avtohtono
potoc¢no postryv. Poleg tega so bile pri izlovu ujete samo 3, v primerjavi s 112 poto¢nimi postrvmi, kar

kaZe na vecjo Stevilcnost slednje.
Ciljni ribji vrsti pri projektiranju sta torej:
- potocna postrv (Salmo trutta fario)

- lipan (Thymallus thymallus)
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Potocna postrv in lipan spadata v druzino postrvi oz. salmonidov (Salmonidae). Obe ribji vrsti sta

uvrs$ceni na rdeci seznam. Poto¢na postrv ima status prizadete vrste, lipan pa ranljive.

Poto¢na postrv naj bi imela na podlagi eksperimentov eksplozivno plavalno hitrost okrog 0,7-2,7 m/s.
Njena hitrost se povecuje z visanjem temperature, vendar se nad 14°C za¢ne zmanj3evati. Velikost
ribe naj ne bi imela vecjega vpliva na hitrost, vendar pa je to mogoce prepisati temu, da so pri
eksperimentih majhne postrvi dosegle vecje hitrosti med skrivanjem pred moc¢nim tokom (Clough,

Turnpenny, 2001).

Eksplozivna hitrost lipana se giblje priblizno v razponu 1,2-2 m/s. Ve¢ji primerki lahko dosezejo vecje
hitrosti in so tudi bolj vzdrzljivi. V nekaterih virih je zapisano, da ima lipan Sibke plavalne sposobnosti
in da tezko kljubuje Ze srednje moénemu toku, v drugih pa, da je lipan prilagojen na plavanje proti

moc¢nim tokovom (Clough in sod., 2004).

Med obravnavanimi ribjimi vrstami ima verjetno slabse plavalne sposobnosti tudi donavski potoc¢ni
piskur (Eudontomyzon vladykovi). Glede njegovih plavalnih sposobnosti ni veliko podatkov na voljo,
vendar naj bi njihova eksplozivna hitrost znasala okoli 2 m/s, vendar pa jo lahko vzdrzujejo samo
nekaj sekund. Zaradi njihovega priseska se lahko pritrdijo na razlicne povrSine (rajsi bolj gladke) in
tako kljubujejo tudi moc¢nejSemu toku. Ker lahko piskurji pre¢kajo obi¢ajne tipe ribjih prehodov, jih
pri projektiranju ni treba posebno upostevati. Prehod jim lahko olajsamo z namestitvijo gladkih

kovinskih plos¢, ki jim omogocajo lazjo pritrditev s priseskom (Armstrong in sod., 2010).

Poleg zelo obsezne in razlicne literature, lahko podatke o ribjih plavalnih hitrostih pridobimo s
pomocjo enacbe po Wardlu (1975). To je pogosto uporabljen postopek, ki pa se na¢eloma uporablja za

salmonidne ribje vrste (Armstrong in sod., 2010).

Ribje skakalne sposobnosti lahko tudi vklju¢imo kot kriterij pri projektiranju ribjega prehoda. V
splosnem je ocenjeno, da so salmonidne ribje vrste sposobne premagovati visine od 50 do 60 cm,

ciprinidne pa od 20 do 30 cm (Horvat, 1993).
13.5 Nacdrtovanje ribjega prehoda na Homskem jezu
13.5.1 Obstoje¢ primer ribjega prehoda na podobni jezovni zgradbi — Bokal$ki jez

Na glavnem jezu bi bila mozna ureditev podobne zasnove ribjega prehoda kot na Bokalskem jezu
(Slika 29), kjer se reka Gradas¢ica razdeli na dva vodotoka — Mestno Gradas$¢ico in Mali Graben. Mali
graben je drugo ime za Gradas¢ico in poteka od Bokalskega jezu naprej po strugi vodotoka, Mestna
GradasCica pa je umetno narejen kanal, ki se na tem mestu odcepi. Situacija je podobna kot pri
Homskem jezu, kjer se od Kamniske Bistrice odcepi Homska mlinscica, le da se Mestna Gradascica

nadaljuje na levem bregu (Homska mlins¢ica na desnem). Prav tako sta za uravnavanje pretoka na
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Bokalskem jezu names$¢eni 2 zapornici, ena za odvzem vode Mestne Gradascice, druga pa za prodni
izpust Gradas¢ice/Malega Grabna (Slika 30). Ribja steza na Bokalskem jezu je names$cena na robu
preliva na levi strani, tik ob zapornici, kar je tudi lokacija, ki se meni zdi najbolj primerna v primeru

Homskega jezu. Izbiro lokacije ribjega prehoda na Homskem jezu bom podrobneje obravnaval v

naslednjem poglaviju.

-,

Slika 30: Zapornica za Mest

R il
no Gradascico (levo) in Mali Graben (desno) (Foto: Simon Lesjak)

Ribja steza na Bokalskem jezu je sestavljena iz vrst dolvodno usmerjenih preprek, ki vmes tvorijo
pocivalne prostore (Slika 32). Hitrosti vodnega toka v prehodu so sicer po mojem mnenju prevelike,
da bi ga bile sposobne preckati SibkejSe in manjSe ribe. To sklepam tudi po tem, ker sem opazil
mladice rib, ki so hotele preckati jez preko njegove prve stopnje (ki je bila malo pod vodo), vendar so

se morale pred drugo stopnjo obrniti in odplavati nazaj v spodnjo vodo.



Lesjak, S. 2015. Naértovanje ribjih prehodov: Primer ureditve ribjega prehoda na Homskem jezu. 51
Dipl. nal. — UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za vodarstvo in okoljsko inZenirstvo.

Slika 32: Detajl ribje steze (Foto: Simon Lesjak)

13.5.2 Izbira tipa ribjega prehoda na Homskem jezu

Na obmoc¢ju med glavnim in talnim pragom sem sicer opazil prisotnost rib, kar pomeni, da so ribe
sposobne premagovati talni prag brez posebne konstrukcije. Verjetno je to mogoce le ob visjih
vodostajih. Zaradi primerljive visine stopnje talnega praga in glavnega jezu je velika verjetnost, da so
ribe zmozne preckati ob visokih vodah tudi glavni jez. To pomeni, da je lahko celotni jezovni objekt

pogojno prehoden ze v sedanjem stanju.

Ker v okolici vodotoka pri Homskem jezu zaradi kolesarske in peSpoti na obeh bregovih ni dovolj
prostora, sem se odlocil, da izberem tehni¢ni tip ribjega prehoda. Izbral sem bazenski tip ribjega
prehoda z vertikalnimi prekati, saj omogoca prehod vecini ribjih vrst, tudi tistim s slab§imi plavalnimi
sposobnostmi (kapelj). Prednost bazenskega tipa z vertikalnimi rezami je tudi, da za izgradnjo ne
zahtevajo veliko prostora in da je mogoce postaviti vhod v ribji prehod na optimalno lokacijo navkljub
prostorskim omejitvam (Schmutz, Mielach, 2013).
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13.5.3 Lokacija

Matica toka poteka ob nizkih vodostajih nad glavnim jezom ob levi breZini, kar se da opaziti (prodisce
na desnem bregu). Tik nad jezom se nekoliko razdeli glede na obratovalno situacijo jezu. Del vode
teCe Cez preliv (odvisno od vodostaja), del skozi prodni izpust (koli¢ina je odvisna od zapornice),
ostali del pa steCe naprej po kanalu v Homsko mlins¢ico. Viski vode iz kanala mlins¢ice se stekajo ez

bocni preliv nazaj v Kamnisko Bistrico oz. obmoc¢je med glavnim in talnim jezom. Vecina toka se

torej preusmeri proti desni brezini. Potek matice toka je shemati¢no prikazan na Sliki 33.

¥ :‘4{

Slika 33: Potek matice toka ob nizkih vodostajih (odebeljena érta) (Vir podloge: Atlas okolja, 2015)

Najboljsa lokacija za izgradnjo ribjega prehoda je torej ob desnem bregu, saj je tu pretok najvecji. S
tem dobimo pri vhodu v prehod dovolj velike koli¢ine vode za atrakcijski tok, ki bo ribe privabljal.
Ker pa bi bilo potrebno ob desnem bregu ribjo stezo speljati ¢ez boc¢ni preliv, ki vodi v kanal
mlin§¢ice, poleg tega pa je naslednja ovira zapornica za prodni izpust, jo je verjetno najbolj smiselno

speljati ¢ez glavni jez, tik ob zapornici.

Preden ribe priplavajo do glavnega jezu pa morajo najprej preckati talni prag. Vodni tokovi se do
talnega praga skozi konstrukcijo malo razporedijo. Glavnina toka te¢e malo bolj proti sredini, vendar
Se vedno bolj na desni strani. Od talnega praga navzdol je matica toka na desni strani vodotoka. To
pomeni, da vecina rib priplava do pregrade prav ob desnem bregu in se tukaj zadrzuje. Zato je najbolj

optimalna lokacija za postavitev ribje steze ob desni brezini, tako kot pri glavnem jezu.
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13.5.4 Dimenzioniranje osnovnih elementov

Mozna bi bila tudi umestitev enega ribjega prehoda preko celotnega jezovnega objekta. Ce bi bil
prehod umescen na lokaciji, ki sem jo izbral v prej$njem poglavju, bi se z izgradnjo jez razdelilo na
dva dela. V tem primeru bi bil razdeljen na del, kjer voda priteka v jezovno zgradbo skozi preliv
glavnega pragu in del, kjer voda priteka v objekt skozi prodni izpust in boéni preliv. Ker so koli¢ine
vode na slednjem znatno vecje, bi po vsej verjetnosti prislo do poplavljanja ribjega prehoda, lahko pa
Se do kaksnih hujsih posledic, saj bi popolnoma spremenili obratovalno situacijo jezu. Edina mozZnost
za umestitev enega ribjega prehoda skozi celoten objekt bi bila ob levi breZini, tam pa hitrosti toka
niso dovolj velike, da bi bil pretok skozi prehod zadosten. Na podlagi teh ugotovitev sem se odlocil, da

uredim dva loCena ribja prehoda istega tipa za glavni jez in stabilizacijski prag.
13.5.4.1 Dimenzije bazenov

Maksimalno hitrost vodnega toka v obmoc¢ju zozitev 0z. v prehodih med bazeni (v) sem dologil s
pomocjo enacbe, ki sem jo navedel v teoreti¢nih izhodis¢ih (poglavje Dimenzioniranje elementov

ribjega prehoda) in znasa 1,72 m/s.

Visinsko razliko med sosednjima bazenoma sem doloc¢il s pomo¢jo Preglednice 2 na podlagi vrste
ribjega pasu: Ah = 0,15 m. V isti preglednici sem dobil tudi stopnjo disipacije energije vodnega toka v
bazenih (Pp), ki znasa 120 W/m3.

Minimalno §irino vertikalne odprtine izracunal na podlagi (Schmutz, Mielach, 2013):
ws = 3 Weisp
ws — Sirina Vvertikalne odprtine
Wi, — Sirina ribjega telesa

Za §irino ribjega telesa, ki sem jo razbral iz Preglednice 1, sem vzel 0,05 m. Taksna je Sirina telesa

obeh izbranih ciljnih ribjih vrst, potoéne postrvi in lipana. Sirina vertikalne odprtine je torej 0,15 m.
Dolzino bazena sem izra¢unal z ena¢bo (Schmutz, Mielach, 2013):
L,=x"ws

L, — dolzina bazena

Za faktor x lahko izberemo vrednosti od 8,10 — 8,33. Izbral sem vmesno vrednost — 8,215. Tako

dolzina bazena znasa 1,25 m.
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Iz dolZine bazena sem nato izracunal Se njegovo §irino (Schmutz, Mielach, 2013):

W, — §irina bazena

Izraunana Sirina bazena je 0,95 m. Bazeni v ribjem prehodu na glavnem jezu in stabilizacijskem

pragu so torej dimenzij 1,25 x 0,95 m.
13.5.4.2 Glavni jez

Potrebno je bilo dolociti Stevilo bazenov v ribjem prehodu pri glavnem jezu. Za izracun sem
potreboval visinsko razliko med zgornjo in spodnjo vodo, ki sem jo dolo¢il na podlagi meritev s
pomocjo metra in ravne kovinske palice (zaradi vodnega toka). Rezultati niso Cisto natancni, so pa
dobri priblizki pravim vrednostim, na podlagi katerih sem lahko nadaljeval s projektiranjem. Tudi s
pomocjo dimenzij preliva sem nato izracunal viSinsko razliko med gladino zgornje in spodnje vode
(), ki znasa 1,2 m. Stevilo bazenov sem izracunal s pomocjo enacbe, ki sem jo navedel v teoreti¢nih

izhodisc¢ih. Potrebno $tevilo bazenov v ribjem prehodu je 7.

S pomocjo enacbe, ki sem jo navedel v poglavju Dimenzioniranje elementov ribjega prehoda, sem
glede na Stevilo bazenov (n1), dolzino bazena (L,) in Sirino lo¢ilne stene med bazeni (Wy) izraCunal Se
skupno dolzino ribjega prehoda li. Za Sirino lo¢ilne stene med bazeni sem na glede na Armstrong in

sod. (2010) izbral 0,1 m. Celotna dolzina ribjega prehoda na glavnem jezu je 9,5 m.
13.5.4.3 Stabilizacijski prag

Izmerjena viSinska razlika med gladino zgornje in spodnje vode je 1,6 m. Poudarjam, da so tudi tukaj
mozna odstopanja od dejanskih vrednosti. Pri stabilizacijskem pragu sem uporabil isti postopek kot pri
glavnem jezu in dobil za Stevilo potrebnih bazenov v ribjem prehodu 10, skupna dolzina ribjega

prehoda pa je 13,5 m.
13.5.5 Vhod v ribji prehod

Vhod pri obeh ribjih prehodih, na glavnem jezu in stabilizacijskem pragu, bi bil torej situiran ob desni
brezini. Pri glavnem jezu sicer ne tik ob njej, ampak ob zapornici za prodni izpust, dolvodno od
njegovega preliva. Ob desnem bregu je pretok najvecji in bi s tem zagotovili dovolj velike hitrosti
vodnega toka pri vhodu, kar je pomembno za privabljanje rib v ribji prehod. Glavnina toka tece prav
tako dolvodno od jezu ob desnem bregu (Slika 34), to pa pomeni, da bi vecina rib, ki bi do pregrade
priplavale, prisle ravno do vhoda v ribji prehod na talnem pragu. VVhod bi bil postavljen vzporedno z

vodnim tokom (kot pri BokalSkem jezu). S tem bi tudi ribe takoj, ko bi preplavale do talnega praga,
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hitro in brez zamud nasSle vhod. Zaradi obdobij z nizkimi vodostaji, bi bilo za lazji prehod

priporocljivo vhod pri obeh ribjih prehodih povezati z re¢nim dnom v obliki rampe (nasipa).

Slika 34: Glavnina toka dolvodno od jezu te¢e ob desnem bregu (Foto: Simon Lesjak)

13.5.6 Izhod iz ribjega prehoda

Postavitev ribje steze tik ob talnem izpustu bi pomenilo, da bi bil izhod iz steze lociran zraven vtoka v
izpust. V tem primeru bi se lahko zgodilo to, da bi ribo, ki bi iz prehoda preplavala, vodni tok povlekel
nazaj pod zapornico. Za potrditev te trditve, bi bilo potrebno opraviti meritve hitrosti vodnega toka ob
talnem izpustu. V primeru, da so hitrosti prevelike, bi bila potrebna dodatna izgradnja betonskega ali
kovinskega usmerjevalnika usmerjenega proti glavnemu toku, ki bi upocasnil hitrosti vode proti

izpustu in lo¢il izhod iz ribjega prehoda od talnega izpusta.

Na Kamni$ki Bistrici so pogosta nihanja vodostaja. Kot je navedeno v teoriji (Fish passes — Design,
dimensions and monitoring, 2002), je za nihanja gladine vode do 1 m ucinkovita ureditev ribjega
izhoda v obliki vertikalne reze. Ker je bazenski tip ze takSen v osnovi, izhoda v tem smislu ni potrebno

preurejati.

Ribe lahko migrirajo dolvodno preko prelivnega polja jezu. Ce je pregrada vedja od 13 m taksen
prehod za ribe ni varen, saj se lahko ribe poSkodujejo oz. poginejo zaradi visokega padca. Pri
pregradah manjsih od 10 m pa se obravnava takSen prehod za enega najbolj varnih, e je zagotovljena
dovolj velika globina spodnje vode (Kolman, 2014). Pri Homskem jezu je navkljub majhni viSini
glavnega jezu taksen prehod lahko nevaren, saj je zgrajen iz dveh stopenj. Ce so pretoki manijsi,
vendar Se vedno tolik$ni, da se majhne koli¢ine vode prelivajo ez prag, je moznost, da ribe pri
prehajanju dolvodno padejo na drugo stopnjo pragu in se poskodujejo. Pri neki presezeni vrednosti
pretoka, pa je mogoce, da se voda preliva ¢ez drugo stopnjo oz. je gladina spodnje vode v toliksni meri
nad njo, da ribe ostanejo neposkodovane. V primeru nizkih pretokov pa voda sploh ne tece Cez preliv.
Ribe imajo v teh obdobjih in tudi sicer moznost migrirati dolvodno preko prodnega izpusta. Tam sem

ribe tudi opazil, vendar nisem mogel dolo¢iti, ¢e so preckale prodni izpust ali ne.
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13.5.7 VzdrZevanje in zas¢ita pred plavinami

Bazenski tip ribjega prehoda z vertikalnimi prekati je sicer bolj odporen proti zamasitvi z raznimi
delci, kakor drugi bazenski tipi (Fish passes — Design, dimensions and monitoring, 2002), zato je tudi

iz tega vidika dobra izbira.

Odlaganje naplavin sem opazil ob desni brezini, dolvodno od stabilizacijskega praga (Slika 35) in tik
ob zapornici pod glavnim jezom (Slika 36), kar je posledica razporeditve vodnih tokov. Kot sem ze
omenil je pretok tu najvecji. Ker bi bila ob desnem bregu tudi locirana oba ribja prehoda, bi bilo zaradi
plavin, ki jih prinasa KamniSka Bistrica, prehoda potrebno redno vzdrzevati in s tem zagotoviti
nemoteno delovanje. Se posebno bi bil potreben skrben pregled po vseh poplavnih dogodkih.

Razmisliti bi bilo treba tudi o namestitvi katere od vrst zascit proti plavinami npr. plavajoce deblo ali

reSetke.
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Slika 35: Naplavine dolvodno od stabilizacijskega praga (Foto: Simon Lesjak)

Slika 36: Odlagnje plavin tk ob zaporhiu pod glavnim jezom (Foto: Simon Lesjak)

13.5.8 Monitoring

Za pregledovanje ucinkovitosti obeh ribjih prehodov, bi se lahko namestilo ribjo past, ki je ena od

standardnih metod monitoringa. Uporabila bi se Skatlasta oblika ribje pasti, ki se jo uporablja pri
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bazenskih tipih ribjih prehodov. Dimenzije okvirja pasti bi morale ustrezati dimenzijam bazena (Sirina
0,95 m, dolzina 1,25 m), namesScena pa bi bila v zgornji (najvisje leZze¢i) bazen. Potrebno bi bilo

skrbno ravnanje, da se ribe pri zajemu ne bi poskodovale.
13.5.9 Predlagana umestitev

Prehod cez glavni jez bi bil zgrajen iz 7 bazenov, dolzina prehoda pa bi znaSala 9,5 m. Prehod Cez
stabilizacijski prag bi bil zgrajen iz 10 bazenov, dolzina prehoda pa bi bila 13,5 m. V okviru dimenzij,
bi bilo oba ribja prehoda mogoce umestiti v prostor v ravnini, vzporedno z glavnim tokom (kot pri
Bokalskem jezu). Mozna bi bila tudi umestitev v obliki zavojev, vendar pa bi se ob visokih vodah
zaradi S$irine ribjega prehoda lahko pojavili problemi povezani z oblikovanjem vodnega skoka pod

jezom, zato te moznosti nisem izbral. Na Sliki 37 je shematsko prikazana predlagana umestitev obeh

ribjih prehodov.

Slika 37: Shema predlagane umestitve ribjega prehoda na glavnem jezu (1) in stabilizacijskem pragu (2)
(Vir podloge: Atlas okolja, 2015)

13.5.10 Ugotovitve
Glede na prisotnost rib v obmoc¢ju med glavnim in talnim pragom sklepam, da je celoten jezovni

objekt pogojno prehoden Ze v sedanjem stanju, ko pretok v strugi preseze neko doloc¢eno vrednost (ob

vi§jih vodostajih).

Zaradi prostorskih omejitev na obmoc¢ju (kolesarska in sprehajalna pot na levem in desnem bregu),

sem se odlo¢il za umestitev tehni¢nega tipa ribjega prehoda. Izbral sem bazenski tip ribjega prehoda z
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vertikalnimi rezami, ki ne zavzame veliko prostora ter omogoca prehod tudi manjSim ribam in

mladicam.

Glede na razporeditev vodnih tokov, ki so najvecji ob desni brezini, bi bil ribji prehod lociran ob desni
brezini. Pri glavnem jezu postavitev prehoda tik ob desnem bregu ni mogoca, zato bi bil umescen na

robu preliva, tik ob zapornici (kot v primeru Bokalskega jezu).

Zaradi obratovalne situacije jezu, bi bila urejena dva locena ribja prehoda — za glavni jez in talni

(stabilizacijski) prag. Oba prehoda bi bila umescena v ravnini (kot pri Bokalskem jezu).

Vhod pri obeh ribjih prehodih bi bil lociran ob desni brezini. Pri prehodu ¢ez glavni jez bi bil vhod
zaradi zapornice namescen dolvodno ob preliva. Pri obeh prehodih bi bil vhod postavljen vzporedno z
glavnim tokom, saj bi se s tem omogocili ribam hitro odkritje vhoda in se izognili zadrzevanju rib pod
pregrado. Zaradi obdobij nizkih vodostajev, bi bilo priporo¢ljivo vhod pri obeh ribjih prehodih

povezati z reCnim dnom v obliki rampe.

Izhod iz ribjega prehoda pri glavnem jezu, bi bilo v primeru prevelikih hitrostih vodnega toka pri
zapornici (potrebne meritve), potrebno podaljsati z lo¢ilnim zidom (usmerjevalnikom) gorvodno proti
glavnemu toku.

Prehod ribam dolvodno je omogocen preko obeh prelivov oz. pri glavnem jezu skozi talni izpust.

VzdolZ celotnega ribjega prehoda bi bilo po dnu potrebno namestiti hrapav substrat. S tem bi dosegli

manj$e hitrosti vodnega toka pri dnu in s tem omogocili prehod manj$im organizmom.

Za nemoteno delovanje in preprecitev zamasitve ribjih prehodov s plavinami, bi bilo potrebno objekta
redno pregledovati in vzdrzevati. Mozna bi bila uporaba katere od vrste za$¢it proti plavinam

(plavajoce deblo ali resetke).

Za preverjanje ucinkovitosti bi se v zgornji bazen obeh ribjih prehodov namestilo ribjo past, ki ustreza

dimenzijam bazena.

Zaradi hudourniske narave Kamniske Bistrice, bi bil ribji prehod v ¢asu visokih vod nefunkcionalen.
Takrat obi¢ajno tudi ribe ne migrirajo. Vseeno pa je v primeru migracij v ¢asu visokih vod prehod

ribam omogocen kar Cez jez, saj bi bile koli¢ine vode dovolj velike.

Stroski izgradnje bazenskega tipa prehoda z vertikalnimi rezami so precej vecji v primerjavi z drugimi
tipi ribjih prehodov npr. naravnimi tipi in ostalimi bazenskimi tipi prehodov (Schmutz, Mielach,

2013). Zaradi Stevilnih spremenljivih dejavnikov vrednosti investicije nisem dolocil.
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14 ZAKLJUCEK

Pri nacrtovanju in umesScanju ribjega prehoda v prostor moramo biti pozorni na mnogo dejavnikov.
Najprej je potrebno raziskati razmere na obravnavnem obmocju vodotoka. Dolociti moramo prisotne
ribje vrste, ki se na obmoc¢ju nahajajo oz. migrirajo ter upostevati njihove plavalne sposobnosti,
obnasanje in ostale lastnosti. S tem dolo¢imo ciljne ribje vrste, kar je eden od kljucnih dejavnikov pri
izbiri tipa in dimenzioniranju posameznih elementov ribjega prehoda. UposStevati moramo Se

temperaturo in kisik, v literaturi pa razli¢ni avtorji navajajo Se veliko drugih kriterijev.

Pri samem projektiranju moramo najprej izbrati lokacijo ribjega prehoda. Pri tem moramo biti Se
posebej pozorni pri izbiri mesta vhoda v ribji prehod, saj je to eden najpomembnejsih elementov. Ribe
morajo prehod odkriti kar se da hitro in brez zamud. Seveda pa je pomembno, da ga sploh odkrijejo.
Za to moramo vhod postaviti na mesto, kjer ribe poskusajo preckati pregrado. Zagotoviti moramo
dovolj velike hitrosti vodnega toka skozi vhod, saj ribe pri migriranju sledijo ravno njemu ali pa
plavajo ob njem. Pri izhodu moramo paziti, da lahko ribe varno nadaljujejo s plavanjem gorvodno. V
primeru blizine izhoda iz ribje steze vtoku na turbine hidroelektrarne se namre¢ lahko pripeti, da jih
mocan vodni tok povleCe v turbine. Sama izbira ribjega je kot Ze omenjeno odvisna od ciljnih ribjih
vrst, med drugim pa moramo upostevati tudi prostorske pogoje. Ribji prehodi, ki so narejeni v obliki
naravnih vodotokov (obto¢ni kanal), so z ekoloskega vidika najbolj primerni tipi ribjih prehodov.

Vendar pa takSnega tipa ribjega prehoda velikokrat zaradi pomanjkanja prostora ne moremo uporabiti.

Ker nekateri vodotoki s tokom prinasajo vecje koli¢ine plavin in drugih delcev, je potrebno ribji
prehod izpostavljen tak§nim razmeram zascititi. Poznamo ve¢ vrst zascit, na negativne vplive pa lahko
vplivamo tudi z izbiro ribjega prehoda, saj se nekatere vrste prehodov zamasijo prej kakor druge. Na
uCinkovito delovanje pa prav tako lahko vplivamo z rednim vzdrZzevanjem in ciSCenjem. Za

preverjanje ucinkovitosti lahko uporabimo razlicne metode monitoringa.

Ugotovil sem, da je Homski jez za ribe pogojno prehoden ze v sedanjem stanju in sicer, ko pretok v
vodotoku preseze dolo¢eno vrednost. Zaradi prostorskih omejitev bi bilo za prehodni objekt potrebno
izbrati tehnicen tip ribjega prehoda. V diplomski nalogi sem se odlo¢il za bazenski tip ribjega prehoda
z vertikalnimi rezami, saj omogoca prehod mladicam, majhnim ribam in bentoskim nevretencarjem.
Poleg tega, je takSen prehod od tehni¢nih tipov eden bolj odpornih proti zamasitvi s plavinami in
drugimi delci, ki jih Kamniska Bistrica pogosto prinasa s svojim tokom. Slabost tak$nega tipa prehoda
pa so visoki stroski izgradnje. Na Homskem jezu bi bilo potrebno zgraditi dva ribja prehoda, saj je jez
sestavljen iz glavnega in talnega praga. NajboljSa lokacija za oba bi bila ob desnem bregu. S tem bi
zagotovili dovolj velike koli¢ine pretoka za atrakcijski tok, ki ribe privablja v vhod v ribjo stezo, saj
matica toka poteka ob desnem bregu. Za preverjanje uinkovitosti ribjega prehoda pa bi lahko

uporabili ribjo past.
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Za realizacijo izvedbe izgradnje ribjega prehoda bi bile potrebne Se dodatne raziskave. Potrebno bi
bilo ugotoviti koliko dni in za katere ribe je jez brez prehodnega objekta Ze prehoden. Ze brez
odgovorov na ta vprasanja pa je zagotovo, da bi izgradnja prehoda na Homskem jezu povecala

prehodnost vodnih organizmov na obmocju ter pripomogla k vzdolzni povezanosti vodnih habitatov
Kamniske Bistrice.
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