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Izvlecek:

Vodni organizmi se tekom zivljenjskega cikla selijo vzdolZz vodotoka zaradi
zadovoljevanja raznovrstnih  potreb. Glavni razlogi selitev so iskanje hrane,
razmnozevanje, iskanje zatoCiS¢ pred plenilci ter ugodnejSih pogojev za zivljenje. Precni
vodni objekti predstavljajo prepreke na migracijski poti, ki jih vodni organizmi brez
ustrezno urejenih prehodov ne morejo preckati. Iz tega razloga je pomembno, da so ribji
prehodi projektirani v skladu s potrebami rib in vodnih nevretenCarjev, ki se na
obravnavanem odseku gibljejo. Za prehod Cajhnovega jezu na Savi Bohinjki, tik nad
soto¢jem s Savo Dolinko, je bila v sedemdesetih letih zgrajena tehni¢na ribja steza z
vertikalnimi rezami, katera pa zaradi nepravilne zasnove ne omogoca prehoda vodnemu
zivlju, poleg tega je Se slabo vzdrZevana (zaprojena v spodnjem delu, polna plavin). Ob
nizkih vodostajih reke je onemogocena tudi migracija rib dolvodno, saj globina vode v

podslapju ne zadosca za prehod.

Namen diplomske naloge je bil seznaniti se z razlicnimi tipi ribjih prehodov, s ciljnimi
vrstami rib na obmocju jezu, njthovimi plavalnimi sposobnostmi in nato poiskati
najustreznejSo obliko ribjega prehoda. V nalogi smo zasnovali tri razli¢ne predloge moznih
sonaravnih ureditev, ki obsegajo hrapavo klanc¢ino in hrapav kanal z balvani v recni strugi

ter obtoc¢ni kanal, ki je glede na znacilnosti obmocja Se najboljsa resitev.
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Abstract:

Throughout their life cycle, the aquatic organisms migrate along the river stream to fulfil
their essential needs. Seeking for food, reproduction, seeking for shelter against predators
and seeking for favorable living conditions are some of the main reasons for migrations.
Transverse hydraulic structures in watercourses present a barrier for these organisms which
cannot be passed without existence of appropriately designed and maintained fish passes.
Therefore, these objects need to be designed and built according to the characteristics of
fish and aquatic invertebrates living at the section of river in focus. To allow passing the
Cajhen weir on the Sava Bohinjka river, just some hundred meters upstream of the
confluence with the Sava Dolinka river, a technical fish pass with vertical slots was
constructed in 70's. However, due to the inappropriate design it does not allow passing of
the weir to any of aquatic organisms. It is also poorly maintained (backfilled with alluvium
deposits in the bottom part, branches and timber logs stuck between the vertical slots).
During the periods of low water in the watercourse, also migration down the stream is not
possible due to the lack of water in the stilling basin in the spillway of weir.

Goal of the presented thesis was to familiarize with the different types of fish passes, with
target fish species at the area, their swimming characteristics and to define the most
appropriate type of fish pass for the Cajhen weir. Three different solutions were analysed:
fish ramp with boulders, bottom ramp and bypass channel. According to the characteristics
of the area, the latter is considered to be the most appropriate solution.
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1 UuUvOD

Mnoge pregrade in jezovi, ki so se v preteklosti gradili z namenom izkoris¢anja vodne sile za
potrebe obratovanja mlinov, Zag, splavarjenja, ipd. se danes uporabljajo predvsem za pridobivanje
elektricne energije ter v sistemu protipoplavnih ukrepov. Precni objekti v vodotoku povzrocijo
prekinitev vzdolzne povezanosti vodotokov in s tem neizogibno spremembo vodnega habitata za
vodne organizme, ki nimajo ve¢ neoviranega prehoda po vodnem telesu, v katerem zivijo. Za
Stevilne vrste vodnih organizmov so migracije kljuénega pomena za ohranitev vrste, zato
pregraditve vodotokov lahko povzro€ijo zmanjSevanje populacije ali celo lokalno izginotje, kar
vpliva na biotsko raznovrstnost v vodotokih. Za zagotavljanje prehodnosti pre¢nih vodnih objektov
se izvedejo ribji prehodi, ki omogoc¢ajo vzdolzne migracije vodnih organizmov. V kolikor so taksni
prehodi pravilno zasnovani in zgrajeni ter ustrezno vzdrzevani, lahko omilijo posledice obstoja
pregradnih konstrukcij v re¢ni strugi, pri ¢emur velja poudariti, da je ribji prehod le priblizek
reénega habitata in nikoli ne more biti ekvivalenten naravnemu okolju v sami re¢ni strugi. S
sonaravno ureditvijo teh objektov se lahko zelo priblizamo naravnim razmeram v vodotoku. V

kolikor nam razmere ne dopuscajo, se odlo¢imo za bolj tehni¢no naravnane prehode.

V Sloveniji tej problematiki posve¢amo mnogo premalo pozornosti, kljub striktnim zahtevam Zakona
o sladkovodnem ribistvu glede vzdolzne povezanosti vodotokov so ribje steze obi¢ajno slabo
zasnovane in neustrezno vzdrzevane. Re¢emo lahko, da obstojijo bolj zaradi zahtev pri pridobitvi
potrebnih dovoljenj kot pa zaradi resni¢ne skrbi glede prehodnosti. Pogosto so problemati¢ni tudi
pretoki vode skozi ribje steze, saj imetniki vodnih pravic neredko samovoljno iz vodotoka odvzemajo

ve¢ vode kot jim to dopusca obratovalno dovoljenje, na Skodo pretoka skozi ribjo stezo.

1.1 Namen naloge

Diplomska naloga obravnava prehodnost re¢nega odseka za vodne organizme preko Cajhnovega
jezu na Savi Bohinjki, tik nad soto¢jem s Savo Dolinko. V uvodu naloge bomo analizirali trenutno
situacijo in razélenimo problematiko obstojeCega jezu, nato se bomo posvetili detajlini analizi
obstojecega ribjega prehoda. V sklopu naloge bomo tako pridobili podatke o reziden¢nih Zzivalskih
vrstah s poudarkom na ribjih vrstah, saj so njihove migracijske poti vzdolZ zgornjega toka Save
kljuéni podatek pri projektiranju in dimenzioniranju ribje steze. V Sloveniji smernic in standardov,
ki bi obravnavali tovrstno tematiko ni, zato se bomo v delu oprli na avstrijske smernice za gradnjo
ribjih stez iz leta 2012. Avstrija je izrazito alpska dezela, kamor spada tudi zgornji tok Save s
pritoki, zato je uporaba avstrijskih smernic smiselna odlo¢itev. V nalogi bomo tako predstavili
mozne vrste ribjih prehodov ter na podlagi prikazanih dejstev predlagali idejno reSitev za

omogocanje vzdolzne migracije renega zivlja vzdolz Save Bohinjke preko Cajhnovega jezu.
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2 CAJHNOV JEZ IN RIBJA STEZA SKOZI CAS

2.1 Lokacija

Pre¢ni hidrotehni¢ni objekt Cajhnov jez je postavljen poSevno v strugi Save Bohinjke priblizno 350
m nad soto¢jem s Savo Dolinko v naselju Lancovo v obcini Radovljica. Ortofoto SirSega obmocja

Cajhnovega jezu je prikazan na sliki 1.

CAJHNOV JEZ W

[N ad
SAVA gonn*

Slika 1: Ortofoto $irSega obmodja Cajhnovega zidu (Geopedia, zajem slike 23. 08. 2016.).

2.2 Od nastanka do danes

Zacetki Cajhnovega jezu segajo najverjetneje pred leto 1900. Po pripovedovanju Janeza Zupanca
(vnuka Franca Zupanca) je med letoma 1900 in 1937 v Lancovem pri Radovljici obratovala
Cajhnova elektrarna, za katero je gospod Franc Zupanc iz rodu Cajhen kupil Francisovo turbino.
Namen hidroelektrarne je bil razsvetlitev obrata zage, hise ter gospodarskih poslopij. Pridobljeno

elektricno energijo je koristila tudi Cajhnova Zaga, ki se je nahajala v blizini elektrarne.

Slika 2: Prvotni dvostopenjski leseni jez s kamnitim Slika 3: Prerez skozi kastno konstrukcijo prvotnega
polnilom. jezu.

(http://www.radovljica.si/) (Vodna skupnost Gorenjske — Kranj, 1964)
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V sklopu gradnje elektrarne je bil zgrajen tudi jez dolZzine 194.5 m z enim vtokom v industrijski
kanal Sirine 4 m nad precnim objektom in praznotokom iz industrijskega kanala v dolvodni del
struge pod jezovno zgradbo. Prvotni jez je bil dvostopenjske kastne zasnove kot je razvidno iz slike
2. Jezovno zgradbo sestavlja lesen obod, zgrajen iz lesenih kolov, okroglic in plohov, napolnjen s

kamnitim polnilom kot je prikazano na sliki 3.

Visoke vode so jez v letih 1963 in 1964 moc¢no poskodovale, v sredinskem delu tudi odplavile, a so
ga v letu 1964 popolnoma obnovili. Ker je bil takrat jez ze precej dotrajan, so izvedli celovito
obnovo konstrukcije (zabijanje novih lesenih pilotov, zapolnitev kaStne konstrukcije s kamenjem iz
bliznjih prodis¢, montaza novega plas¢a po povrsini jezu — Vodna skupnost Gorenjske - Kranj,
1964). Leta 1965 so jesenske visoke vode ponovno poskodovale levi del jezu in odplavile del
nabreZja. Sledila je sanacija v letu 1967 (Splosna vodna skupnost Gorenjske — Kranj, 1967).
Odplavljeni del nabrezja je bil zapolnjen s skalometom in zgrajena je bila lesena usmerjevalna
obrambna stena za odvajanje visokih voda na jezovno zgradbo (slika 4). Tudi na desnem bregu je
bil zgrajen skalomet v podporo stabilnosti jezu. Sama konstrukcija jezu je bila sanirana z

namestitvijo novega lesenega opaza.

Slika 4: Prikaz sanacijskih ukrepov leta 1967 na levem bregu jezovne zgradbe (VVodna skupnost Gorenjske —
Kranj, 1967).

Do sredine sedemdesetih let je bil jez zaradi pomanjkljivega vzdrZevanja in visokih voda ponovno
tako mocno poskodovan, da se je v letu 1975 predvidela nadomestitev starega kaStnega jezu z

betonskim jezom s kamnito oblogo neposredno pod nekdanjim kastnim jezom. Vsled zmanjsanja
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ogrozenosti levega brega se je dolzina jezu skrajsala iz 194,5 m na dana$njih 150 m, viSina
zajezitve je ostala prakti¢no nespremenjena. Novi jez je tako Creagerjeve oblike z zaobljeno krono
ter nagnjeno prelivno povrsino. Zgrajen je iz nearmiranega betona in kamnite obloge kot je
prikazano na sliki 5. Podslapje je bilo utrjeno z vertikalnimi Zelezniskimi tirnimi profili (jekleni
mikro piloti) ter plos¢o iz nearmiranega betona in kamnite obloge. Dolvodno od plosce podslapja
so bili vgrajeni ve¢ji kamni, na dolvodnem koncu zas¢iteni s pre¢nimi in vertikalnimi Zelezniskimi
tirnimi profili. Na gorvodni strani je bila za tesnjenje jezovne zgradbe izvedena injekcijska zavesa.
Zgrajen je bil tudi nov desno-obrezni oporni zid in podaljsan gorvodno do starega jezu, dolvodno
pa je bil zgrajen le do zakljucka podslapja. Gradnja novega jezu je bila izvedena v letu 1976. V

sklopu gradnje je bil industrijskemu kanalu dodan $e kanal za odvzem vode za potrebe ribogojnice.

Slika 5: Prec¢ni profil novega betonskega jezu s prikazom ukrepov za utrditev podslapja (Splosna vodna
skupnost Gorenjske — Kranj, 1975).

Za zagotavljanje vzdolzne migracije ribjega zivlja je bila v letu 1977 na desnem bregu zgrajena Se
ribja steza bazenskega tipa (dolzina bazenov 85 cm, visinska razlika med bazeni 25 cm, izmeni¢na
pregraditev med bazeni na eni in drugi strani Sirine 15 cm, vrh gornjega bazena 20 cm pod koto
krone jezu za zagotavljanje zadostnega pretoka Cez ribjo stezo, podaljSan spodnji bazen z globljim
talnim pragom - tloris ribje steze prikazan na sliki 6). Vhod v ribjo stezo je izveden nekaj metrov
dolvodno od konca podslapja, izhod pa se nahaja kak meter pod vtokom v industrijski kanal.

Istocasno je bil podaljSan tudi obrezni zid na desnem bregu.

Ob relativno nizkih pretokih je ve¢ina re¢ne vode speljana v industrijski kanal za rabo MHE
Boncelj ter dodatni ozki kanal za potrebe bazenov v ribogojnici. Manj$i del reéne vode teCe Cez

prelivno krono jezu.
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Slika 6: Tloris ribje steze na desnem bregu Cajhnovega jezu (Splo$na vodna skupnost Gorenjske — Kranj,
1977).

Dolvodno od podslapja so se v strugi formirale sipine, ki so mestoma poraScene z drevesi in

grmovjem (slika 7). Struga je tako razdeljena na posamezne rokave.

-~

o
= 40° (KOT MED 0SJO JEZU
IN SAVE BOHINJKE)

Slika 7: Ortofoto oZjega obmod¢ja Cajhnovega zidu (Geopedia, zajem slike 23. 08. 2016.).

2.3 Stanje jezu in ribje steze (terenski ogled v novembru 2015)

Da bi se seznanili s trenutnim stanjem jezu in ribjega prehoda po skoraj 40 letih od njegove
izgradnje brez kakrs$nihkoli sanacij, smo dne 20. 11. 2015 opravili detajlni terenski ogled vseh
sestavnih delov Cajhnovega jezu: jezovne zgradbe, podslapja, akumulacije, ribje steze in
odvzemnih kanalov. lzdelali smo fotodokumentacijo ter izvedli natan¢no kartiranje poskodb

jezovne zgradbe in podslapja. Nadalje smo za potrebe analize obstojecega ribjega prehoda izvedli
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meritve geometrijskih karakteristik ribje steze (dolzine bazenov, Sirine prehodnih rez, viSinske

razlike med posameznimi bazeni, globina vode v bazenih in na prehodnih klan¢inah).

2.3.1 Opis stanja jezovne zgradbe

Terenski ogled je pokazal, da je struga gorvodno od jezu zaprojena z re¢nim materialom skoraj do

krone objekta — razvidno iz slike 8.

Slika 8: Zaprojenost akumulacije za jezom in
vidne poskodbe krone.

Krona jezu je mestoma poskodovana, zato voda
prelivnega hrbta jezu ne preliva enakomerno kot
je to razvidno iz slik P1-1 in P1-2 v Prilogi 1.
Poskodbe so izrazitejse na levi strani objekta,
medtem ko sta centralni in desni del prakticno
neposkodovana — prikaz poskodb preliva jezovne

zgradbe na sliki 8).

Del prelivnega hrbta proti levem bregu kaze tudi
znake pusScanja vode skozi telo jezu. Predvsem
na levem delu jezu (gledano dolvodno) v kamniti
oblogi manjkajo posamezni kamni, mestoma je
naceta tudi nearmirana betonska podkonstrukcija
preénega objekta (slika 9). Poskodbe so najveéje
prav na levem delu jezu, kjer so bili zgodovinsko
problemi s poskodbami in stabilnostjo tudi pri

njegovem predhodniku.

Slika 9: Poskodbe v telesu jezu (manjkajoé¢i kamni v kamniti oblogi jezu in mestoma erodiran nearmiran beton).
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Podslapje je odsekoma popolnoma uni¢eno, manjka celotna ploséa podslapja ali pa je kamnita
obloga razbita. Prikaz odsekoma slabega stanja podslapja je prikazan na sliki 10. Skalomet, ki je bil
zgrajen dolvodno od plos¢e podslapja in ucvrséen s zelezniskimi tirnimi profili, je poskodovan na

ve¢jem delu jezu, mestoma utrditve ni vec in skale so razmetane po strugi navzdol.

Slika 10: Podslapje je mestoma popolnoma uniéeno.

Dolvodno od podslapja se zaradi nanosov proda vodni tok razveji. Ustvari se ve¢ re¢nih rokavov,
ki jih locujejo nasipine, poraséene z drevjem in grmovjem, Kar je razvidno iz ortofoto posnetka na
sliki 7 ter posnetka z desnega brega na sliki 11. Poras¢enost z vegetacijo kaze na dolgotrajen znacaj
takega stanja struge, po oceni velikosti dreves traja tako stanje vsaj 10 let. Zanimivo pri tem je

dejstvo, da tudi visoke vode ne zmorejo dovolj erodirati rastiS¢a teh dreves in jih odplaviti.

Slika 11: Zara$¢enost in zaprojenost struge z nasipinami dolvodno od podslapja.
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Matica toka poteka po sredini struge, kjer znasa (ocenjena) globina vode na dan terenskega ogleda
zgolj 30 cm. Na merilni hidroloski postaji Bode$¢e nekaj 100 m gorvodno je bil na ta dan
zabeleZen pretok 7,5 m®/s, kar je za pozno jesen in obi¢ajen letni visek pretokov izrazito nizek
pretok — analiza pretokov je prikazana v poglavju 3.1. Levo in desno od sredine struge se torej
nahajajo poraséene sipine, onkraj sipin pa veéje obmocje zelo plitke tekoce vode — po oceni iz

terenskega ogleda do 10 cm globine (sliki 12 in 13). Obmog¢je razsirjene in zaprojene struge Se

razteza do priblizno 200 m dolvodno od jezu, kjer se struga zozi in poglobi.

Slika 13: Minimalni tok v desnem delu struge dolvodno od jezu z vidnim praznotokom.

Cajhnov jez je postavljen pod kotom priblizno 40° na os Save Bohinjke (slika 7). 1z ortofoto
posnetka na sliki 1 je razvidno, da bi ob naravnem poteku reke ta odlagala material na levem bregu,

saj je na tem delu viden levi meander. Zaradi nacina postavitve jezu pa je situacija ravno nasprotna.
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Ob visokih vodah, ki jez prelivajo pravokotno, se glavni tok reke usmeri v levo brezino in jo
erodira, prav tako pa povzroca glavnino poskodb na jezu. Jez s svojim obstojem ustvarja desni

meander, kar povzroca odlaganje re¢nih nanosov na desnem bregu Save Bohinjke.

Iz projektne dokumentacije iz leta 1975 (Splosna vodna skupnost Gorenjske — Kranj, 1975) je na
podlagi pre¢nih profilov razvidno, da se jezovna zgradba niza iz levega brega proti desnemu. Iz
tega bi bilo mogoce sklepati, da bi matica toka morala potovati po desnem delu re¢nega telesa.
Terenski ogled je pokazal, da je matica toka pomaknjena proti sredini, a blizje levemu bregu, kjer
se vecina vode preliva ob nizkem pretoku ¢ez krono jezu (stacionaza m 60 do m 115 na slikah P1-1
in P1-2 v Prilogi 1).

Na desnem bregu se tik pred jezovno zgradbo nahajata odvzemna kanala za gojitveno ribogojnico
(slika 14) in takoj dolvodno $e odvzemni kanal za MHE Boncelj (slika 15).

Slika 14: Odvzemni kanal za ribogojnico. Slika 15: Odvzemni kanal za
MHE Boncelj.

2.3.2 Kataster poskodb jezu

Za potrebe prikaza in identifikacije poSkodb jezovne zgradbe in podslapja smo izdelali kataster
poskodb (prikazan na slikah P1-1 in P1-2 v Prilogi 1). Kot osnova sluzi razviti pogled dolvodnega
dela jezu s podslapjem. Fotografirali smo krajse odseke jezu in podslapja, ki smo jih nato z
ustreznim racunalniskim programom zdruzili v panoramsko sliko s poudarkom na natanénosti

zdruZevanja slik za samo jezovno zgradbo in podslapje).

Za potrebe izdelave katastra smo uvedli stacionazo objekta, katere zacetna vrednost se pri¢ne tik ob
ribji stezi na desnem bregu Save Bohinjke (+0 m) in poteka vzdolZ krone jezu proti levem bregu
(+150 m).
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Loceno smo ocenjevali poskodbe jezovne zgradbe in podslapja s tristopenjsko skalo: (1) brez
poskodb, (2) manjSe poskodbe, (3) vecje poskodbe oz. unicenje). Na slikah P1-1 in P1-2 v Prilogi 1
smo tako prikazali oceno stopnje poSkodb z barvno skalo za posamezne odseke jezu in podslapja
(zelena barva — brez poskodb, oranzna barva — manj$e poskodbe, rdeca barva — veéje poSkodbe oz.
uniéenje). Za samo jezovno zgradbo smo detajino prikazali obmocja poskodb, intenziteta je prikazana
s pobarvanimi obmogji (brez barve — brez poskodb, oranzna barva — manj$e poskodbe v plascu jezu

(manjkajoci kamni v kamniti oblogi), rdeca barva — vec¢je poskodbe, ki poleg manjkajoc¢ih kamnov v

kamniti oblogi jezu obsegajo Se deloma erodiran nearmiran beton v telesu jezu).

Opis poskodb jezu in podslapja:

Stacionaza | Jezovna zgradba Podslapje
moO-10 Brez vidnih poskodb, kamnita obloga v | Plos¢a podslapja v dobrem stanju,
dobrem stanju, krona preliva veéji kamni dolvodno od plosée
neposkodovana, na dan terenskega podslapja nekoliko premaknjeni, a v
ogleda je bilo na stacionazi m 4-9 preko | sploSnem $e vedno v relativno dobrem
preliva prisotno deblo vecjega drevesa. stanju, manjkajoci horizontalni
Zelezniski tirni profili na koncu
urejenega podslapja.

m 10 - 20 Brez vidnih poskodb, kamnita oblogav | Med stacionazama m 18-20 manjka
dobrem stanju, krona preliva kamnita obloga plosce podslapja, vecji
neposkodovana. kamni dolvodno od plosce podslapja

razmetani, manjkajoc¢i horizontalni
zelezniski tirni profili na koncu
urejenega podslapja.
m 20 - 30 Enak opis kot pri stacionazi m 10-20. Enak opis kot pri stacionazi m 10-20,
le manjkajoca kamnita obloga plosce
podslapja med stacionazama m 20-21
in deloma med stacionazama m 26-27.

m 30 - 40 Enak opis kot pri stacionazi m 10-20. Med stacionazama m 38-40 je plosca
podslapja popolnoma uni¢ena, rob je
izpostavljen vzdolz celotnega odseka,
vecji kamni dolvodno od plosce
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podslapja manjkajo, prav tako zascCita
teh kamnov z Zelezni$kimi tirnimi

profili.

m 40 - 50

Enak opis kot pri stacionazi m 10-20.

Med stacionazama m 40-41 je plosca
podslapja popolnoma unic¢ena (slika
10), rob je izpostavljen vzdolz
celotnega odseka, vecji kamni
dolvodno od plos¢e podslapja
manjkajo, prav tako zascita teh

kamnov z zelezniskimi tirnimi profili.

m 50 - 60

Enak opis kot pri stacionazi m 10-20.

Plosca podslapja v relativno dobrem
stanju, kamni dolvodno premaknjeni, a
Se vedno opravljajo funkcijo varovanja
struge dolvodno, manjkajoci zelezniski
tirni profili na koncu urejenega

podslapja.

m 60 -70

Enak opis kot pri stacionazi m 10-20.

Plosca podslapja generalno v relativno
dobrem stanju z nekaterimi
manjkajo¢im kamni v kamniti oblogi,
kamni dolvodno razmetani, viden
izpodjeden rob plosce podslapja,
manjkajoci Zelezniski tirni profili na

koncu urejenega podslapja.

m 70 - 80

Enak opis kot pri stacionazi m 10-20.

Enak opis kot pri stacionazi m 60-70.

m 80 - 90

Enak opis kot pri stacionazi m 10-20.

Enak opis kot pri stacionazi m 60-70.

m 90 - 100

Enak opis kot pri stacionazi m 10-20.

Enak opis kot pri stacionazi m 60-70.

m 100 - 110

Enak opis kot pri stacionazi m 10-20.

Enak opis kot pri stacionazi m 60-70
do stacionaze m 63, od tam dalje brez
vecjih poskodb elementov podslapja,

premaknjeni so le nekateri vecji kamni
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dolvodno od plos¢e podslapja.

m 110 - 120 | Brez vidnih poskodb, kamnita obloga v | Brez veéjih poskodb elementov
dobrem stanju, krona preliva podslapja, premaknjeni so le nekateri
neposkodovana do stacionaze m 113. Od | ve¢ji kamni dolvodno od plosce

tam dalje deloma erodirana krona podslapja.

preliva in manjkajoci posamezni kamni
v kamniti oblogi jezu, stopnja
poskodovanosti se stopnjuje od
stacionaze m 117 dalje, ko je prizadeta

vecja povrsina kamnitega plasca.

m 120 - 130 | Moc¢no poskodovana kamnita obloga in | Brez ve¢jih poskodb elementov
deloma erodirano telo jezu med podslapja.

stacionazama m 120 in 122,5 v srednji
tretjini visine jezu. Manjkajoci kamni v
oblogi jezu navzgor in navzdol po visini
jezu na tem odseku ter mo¢no erodirana
krona preliva. Manjse poskodbe v
srednji tretjini jezu se nadaljujejo do
stacionaze m 124, nato pa sledi odsek
neposkodovanega plasca do stacionaze
m 126. Od stacionaze m 126 dalje so
prisotne hude poskodbe kamnitega
plasca in deloma erodirano telo jezu
(slika 9), tokrat v spodnji tretjini, tik nad
vodno gladino. Obmocje manjkajo¢ih
kamnov v kamniti oblogi se tu pojavlja v
zgornji polovici visine jezu,

poskodovana je tudi krona preliva.

m 130 - 140 | Obmo¢je hudih poskodb kamnitega Brez ve¢jih poskodb elementov
plasc¢a in telesa jezu, ki se nadaljuje v podslapja.

spodnji tretjini vse do stacionaze m

131,5, medtem ko se manjse poSkodbe
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kamnitega plasca in krone preliva v
obliki manjkajoc¢ih kamnov na zgornji
polovici visine jezu nadaljujejo do konca
tega odseka. Omeniti velja Se razpoko v
kamniti oblogi jezu tik nad vodno linijo

med stacionazama m 132-137.

m 140 - 150

Nadaljevanje manjsih poskodb v plascu
jezu (manjkajoc¢i kamni) v zgornji
polovici viSine jezu vse do konca tega
odseka. PoSkodbe prelivne krone
prisotne med stacionazama m 140-142,5

(prikazano na sliki 8).

Brez vecjih poskodb elementov

podslapja.

2.3.3

Zaradi nevzdrZzevanja je ribja steza v zelo slabem stanju. Ob relativno nizkih vodostajih je ribam
vstop v ribjo stezo popolnoma onemogocen, saj zaradi zaprojenosti in nizkega vodostaja desne

strani struge objekt nima stika z dolvodnim reénim tokom (slika 16). Zaprojenost ribje steze se v

Opis stanja ribje steze

smeri vodnega toka povecuje (slika 17).

Slika 16: Re¢na struga dolvodno od jezu ter globina vode na poti med matico toka in ribjo stezo.
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BRI T . PN
Slika 17: Zaprojenost spodnjega (vstopnega dela) Slika 18: Naplavine v enem od bazenov ribje steze.
ribje steze.

Ker na izstopu iz ribje steze na akumulacijski strani ni konstrukcijsko prepre¢ena moznost vnosa
plavin v ribjo stezo, se na vertikalnih rezah nabirajo naplavine, ki onemogocajo prehod ribjega
zivlja (slika 18). Vstop v ribjo stezo je bil ob terenskem ogledu zaradi zaprojenosti in nizkega
vodostaja priblizno 25 ¢cm nad nivojem gladine vode v vodotoku (slika 19). Koli¢ina vode, ki se je

stekala skozi ribjo stezo na iztoku pa premajhna, da bi imela uéinek atrakcijskega toka.

Slika 19: Stopnica ob vstopu v ribjo stezo z dolvodne strani jezu.
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3 TEORETICNE OSNOVE

V tem poglavju so prikazane teoreticne osnove, ki smo jih wuporabili pri vrednotenju

funkcionalnosti obstoje¢e in nacrtovanju nove ribje steze:
e hidroloske karakteristike Save Bohinjke (vodni rezim, pretoki);

pravni okvir (zahteva za vzpostavitev vzdolZzne prehodnosti vodotoka je jasno utemeljena v
zakonodaji);

pregled evidentiranih ribjih vrst na obmo¢ju Cajhnovega jezu in njihove znacilnosti;
e pregled ribjih pasov v vodotokih;
e osnove ribjih migracij;
e vrste ribjih prehodov preko pre¢nih objektov v vodotokih.

3.1 Hidroloske karakteristike Save Bohinjke

Sava je reka donavskega porecja, katere zgornji in deloma srednji tok poteka na ozemlju Republike
Slovenije. Glede na pregledano literaturo se Sava v zgornjem toku uvrsc¢a med vodotoke s snezno-

deznim rezimom (Blatnik s sod., 2015) z zimskim minimumom, prevladujo¢im pomladanskim

viskom in drugim, manjsim viskom v jeseni.

Zimski meseci (januar, februar, marec) = Pomladanski meseci (april, maj, junij)

Poletni meseci (julij, avgust, september)
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\
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Jesen - 1994
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Poletje-2004
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Poletje-1989
Pomlad - 1990

Zima-1988

Zima-1991
Jesen-1991
Poletje-1992

Pomlad-1993 =
Zima-1994

Zima-1997
Jesen - 1997
Poletje-1998

Pomlad-1999
Zima-2000

Jesen - 2000
Poletje-2001

Pomlad -2002
Zima-2003

Zima-2006
Jesen - 2006
Poletje-2007

Pomlad - 2008
Jesen- 2009 1

Poletje-2010

Pomlad-2011
Jesen-2012 7

Zima-2009
Zima-2012
Poletje-2013

Pomlad - 1996

Slika 20: Prikaz povpre¢nih pretokov v posameznem letnem ¢asu za dolgoletno obdobje 1988 — 2013.



16 Muzica, M. 2016. Zasnova prehoda za vodne organizme na Cajhnovem jezu na Savi
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva

A na podlagi statistiCne analize podatkov za merilno postajo Bodesce, ki se nahaja nekaj 100 m
gorvodno od Cajhnovega jezu, ima Sava Bohinjka na obmoc¢ju akumulacije za Cajhnovim jezom
dezno-snezni rezim z dvema viskoma, bolj izrazitim jesenskim kot posledice obilnih jesenskih
dezevij obicajno v mesecu novembru ter nekaj manj$im pomladanskim kot posledico taljenja snega
v visokogorju — prikazano na sliki 20 in sliki 21, kjer so prikazani povpre¢ni, minimalni in

maksimalni pretoki za vsak letni ¢as.

Za potrebe statistiéne analize smo pridobili podatke iz arhivov mesecnih obdobnih statistik

pretokov za Savo Bohinjko na spletni strani Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO).

M Povprecni pretok Y Minimalni pretok =» Maksimalni pretok
70

60

50

40 .

17,25

30

|

20

|

|

10 +

Povpreéni pretok v letnem &asu [m3/s]
[ N N EEEEEEER

Zima Pomlad Poletje Jesen

Slika 21: Rekapitulacija povpre¢nih, minimalnih in maksimalnih pretokov po letnih ¢asih za dolgoletno
obdobje 1988 — 2013.

v

(12,3 m¥s), ko vetina padavin na prispevnem obmocju Save Bohinjke pade v obliki snega in se
zaradi niZjih temperatur ve¢inoma obdrzi. Najmanjsi izmerjeni pretoki v tem obdobju (4,8 m®/s)
komajda presegajo zahtevani bioloski minimum (3,8 m®/s), predpisan s strani ARSO (pridobljen iz
interaktivnega zemljevida Atlas okolja na spletni strani Agencije). Ker je za visje leZze¢a obmodja v
prispevnem obmocju Save Bohinjke znacilna debela snezna odeja, ki se obicajno obdrzi Se do
zaCetka poletnih mesecev, so povprecni pretoki v poletnih mesecih znatno visji kot v zimskih
mesecih (dolgoletno povpredje poletnih mesecev znasa 17,3 m?/s), enako velja tudi za minimalne

zabeleZene povprecne pretoke (6,6 m?/s).

3.2 Pravni okvir

Na podroc¢ju Republike Slovenije je zagotavljanje pre¢ne in vzdolzne prehodnosti vodotokov
zakonsko dobro opredeljeno z Zakonom o vodah ter Zakonom o sladkovodnem ribistvu in njunimi

podzakonskimi akti. V slovensko zakonodajo so implementirani vsi zadevni mednarodni
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dokumenti: (1) Bonnska Konvencija o varstvu selitvenih vrst prostozivecih zivali, (2) Bernska
Konvencija o varstvu prosto zZiveCega evropskega rastlinstva in Zivalstva ter njunih zivljenjskih

prostorov iz leta 1979 in (3) vodna direktiva WFD (Water Framework Directive) iz leta 2000.

Krovni zakon (Zakon o vodah) obravnava upravljanje z vsemi celinskimi, morskimi in

.....

nacrtovanje in gradnjo vodne infrastrukture.

Glavni pravni okvir za zagotavljanje vzdolZne in pre¢ne prehodnosti celinskih vodotokov pa
predstavlja Zakon o sladkovodnem ribiStvu iz leta 2006 (kratko ZSRib). Glavni cilj zakon je
opredelitev celostnega nacrtovanja in upravljanja rib na teritorialno zaokrozenih obmocjih, varstvo
ogrozenih ribjih vrst ter varovanje in ohranjanje narave salmonidnih in ciprinidnih voda. Zakon
tako opredeljuje pogoje za gradnjo in druge posege Vv ribiskih okolisih. V skladu z zakonom mora
biti vsak poseg v ribiski okoli§ skrbno nacrtovan in izveden na nacin, ki v najvecji meri ohranja
stanje ribjih vrst. Zakon tako predpisuje, da mora investitor zagotoviti ustrezen prehod za ribe ¢ez

grajene objekte, funkcionalnost prehoda pa mora zagotoviti lastnik oziroma najemnik objekta.

Za izvajanje upravljanja z ribjimi populacijami v ribiskih okolisih na podlagi koncesij skrbijo
posamezne ribiske druzine, ki delujejo v javnem interesu, nad njimi pa bdi Zavod za ribistvo, ki
skrbi za strokovno delo koncesionarjev, izvaja monitoring populacij rib in pripravlja strokovne

podlage za delo ribiskih druzin.

Za gospodarjenje z ribjim zivljem v povrSinskih vodah morajo ribiske druzine pripraviti in izvajati
ribisko-gojitvene nacrte, v okviru katerih skrbijo za raznovrstnost in ustrezno Stevilénost populacij

na obmocju upravljanja.

Iz Nacérta o ribjem upravljanju v zgornjesavskem ribiskem okolisu (Ivanc s sod., 2010) je razvidno,
da obmocje gorvodno od jezu spada v Blejski ribiski okoli§, obmoc¢je dolvodno pa v Radovljiski
ribiski okoli§ (slika 22). Obmocje od Cajhnovega jezu do Rakovnika tako spada v revir Sava A,
kjer deluje Ribiska druzina Radovljica. Le-ta ima v lasti tudi gojitveno ribogojnico, ki pridobi vodo
preko odvzemnega kanala gorvodno od odvzemnega kanala za MHE Boncelj. Obmocje od
Cajhnovega jezu gorvodno je v upravljanju Ribiske druzine Bled (revir 5 od mostu pod Bodes¢ami
do Cajhnovega jezu). Sava je na obmocju Cajhnovega jezu priljubljen kraj ribolova, predvsem

muharjenja.

V Naclrtu ribiSkega upravljanja v gornjesavskem ribiSkem okoliSu (Ivanc s sod., 2010) so
opredeljeni vsi vidiki upravljanja z ribjim zivljem na obmocju gornjega toka Save, doloceni
ribolovni in gojitveni revirji, obmocja prisotnosti posameznih ribjih vrst, oznacena drstisca ter

opisane pogostejse vrste rib, ki se nahajajo v vodotokih obravnavanega ribiskega okoliSa. Opisano
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je gospodarjenje z ribjim zivljem (izlov, poribljavanje). Nacrt povzame tudi podatke o varstvenem

statusu evidentiranih ribjih vrst na obmocju zgornje Save (preglednica 1).

\'inﬁh:ei’_;ﬁ L
’r
|Ribiski okolis Vrsta revirja

I Bleiski nbisk ckoliE  ——— Sorortna riboiovna voda

Boninjski rib&ki ckolig

rez akiivaega ribidkega uoravianja

Slika 22: Prikaz ribiskih revirjev v gornjesavskem ribiskem okolisu (Ivanc s sod., 2010).

Med 30 navedenimi vrstami je devet vrst varovanih s Habitatno direktivo o evropsko pomembnih
vrstah (oznaka H - donavski poto¢ni piskur, sulec, blistavec, mrena, pohra, podust, §¢uka, kapelj,
menek), katerih naravni habitat je potrebno varovati (vkljuuje ohranjanje raznolikosti habitata,
zlasti pa ohranjanje tistih habitatov, ki so pomembni za bistvene zivljenjske faze za ohranitev vrste
kot so pasisca, drstiSca, skupinska prenocisca, prezimovalisca in selitvene poti ter s tem povezanost

razdrobljenih delov habitata v celoto).

Po Uredbi o zavarovanih prostozivecih zivalskih vrstah spadajo tri vrste izmed njih v vi§jo stopnjo
za$éite t.j. zavarovane vrste (oznaka Z v tabeli): blistavec, krap (divja oblika) in donavski poto¢ni
piskur. V skladu z uredbo je ribe teh vrst prepovedano zavestno poskodovati, zastrupiti, usmrtiti,

loviti ali vznemirjati. Ribolov zavarovanih vrst rib tako ni dovoljen.

Na t.i. Rdeci seznam Pravilnika o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rde¢i seznam so
kot prizadete vrste uvrSCeni donavski poto¢ni piSkur, poto¢na in jezerska postrv, sulec, linj,

blistavec, mrena, podust, smu¢ in menek, v ranljive vrste pa Se dodatno lipan, som, $¢uka in kapelj.

Nacért kot problemati¢en izpostavi fragmentacijo habitatov z gradnjo pre¢nih objektov v strugah
vodotokov, ki preprecujejo selitvene poti in onemogoc¢ajo vrstno pestrost, povezanost populacij in
pretok genskega materiala znotraj posamezne vrste ter dostop, varstvo in ohranjanje drstis¢. Na

Savi Bohinjki in naprej zdruzeni Savi najdalj$i neprekinjen odsek znasa 23 km, z zagotovitvijo
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prehodnosti Cajhnovega jezu bi se podaljsal za 12 km. A le za organizme, ki lahko prehajajo

manjSe ustalitvene pragove, ki se nahajajo na tem odseku.

Preglednica 1: Podatki o

ribjih vrstah in varstvenem statusu na obmoc¢ju zgornje Save (Ivanc in Bertok,

2016).
Vrsta Latinsko ime HD U RS P P
Mera |Varstvena doba
(cm) ok
[donavski potocni piskur  [Fudontomyzon vladvkovi (Oliva&Zanandrea 1959) 2 ZH E
lpotoéna postrv ISahno t. m. Fario (Linnaeus, 1758 E 25 1.10.-28.2.
jezerska postrv ISahno 1. m.lacustris ("Linnaeus, 1758 E 40 1.10.-31.3.
Barenka Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) 1.12.-282.
lsulec Hucho hucho (Linnaeus, 1758) 25 H E 70 152.-309.
[potoéna zlatoveica ISalvelinus fontinalis (Mitchill, 1814) 1.12.-282.
jezerska zlatovéica [Salvelinus alpinus (Linnaeus, 1758) 1.12.-282.
lipan Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) 5 v 30 1.12.-155.
rdeceoka |Rutilus mtilus (Linnaeus, 1758) 14-306.
klen ISqualins cephalus (Linnaeus, 1758) 30 1.5.-30.6.
rdeéeperka |Scardinius erythrophthalmus (L.,1758) 1.4.-30.6.
linj Tinea tinea {Linnaeus, 1758) E 30 1.5-306.
blistavec Telestes souffw (Risso, 1827) 2 ZH E
pisanec Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) 1.4.-30.6.
mrena Barbus barbus (Linnaeus, 1758) 5 H E 30 1.5.-30.6.
polira Barbus balcanicus Kot\ik, Ts., Rab& Ber. 2002 25 H 1.5.-30.6.
podust Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) H E 35 1.3-315
koreselj Carassius carassius (Linnaeus, 1758) 1.5-30.6
krap (divja oblika)  |Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Z E
krap (gojena oblika) |Cyprinus carpio Linnaeus, 1758
som ISilurus glanis Linnaeus, 1758 v 60 1.5-30.6.
navadni ostriz Perea fluviatilis Linnaeus, 1758 . 1.3.-30.6.
smué¢ |Sander lueioperea (Linnaeus, 1758) E 50 1.3-31.5.
S¢uka Esox lucius Linnaeus, 1758 H v 50 1.2.-304.
kapelj Coitus gobio Linnaeus, 1758 2 H v
menek Lota lota (Linnaeus, 1758) H E 30 1.12.-31.3.
sonéni oStriz Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758)
rdeceoka Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) 1.4.-30.6.
beli amur Ctenopharvngodon ideUa (Valenciennes, 1844)
srebrni tolstolobik  |Hypophthalmiehthys molitrix (Valenciennes, 1844)
&rni amur Mylepharyngodon pieeu s( Richardson, 1846)
Legenda:

Habitatna direktiva = Evropsko pomembna vrsta= Direktiva sveta Evrope 92/43/EGS o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto
zivetih zivalskih in rastlinskih vrst

Uredba = Uredba o zavarovanih prosto Zive¢ih zivalskih vrstah (Uradni list RS, §t. 46/2004)

Rde¢i seznam =

7. |zavarovana vrsta

H|[vrsta, katere habitat se varuje

Pravilnik o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rde¢i seznam (Uradni list RS, st. 82/2002)

E  |prizadeta vrsta

V  |ranljiva vrsta

Nacért ugotavlja, da je kot primeren ukrep za zagotavljanje povezanosti vodotokov izgradnja
ustrezno zasnovanih prehodov za ribe, kar pa je v Sloveniji, z nekaterimi izjemami, kljub dobro
utemeljeni zakonodaji neobstojeCa praksa. IzkuSnje namre¢ kazejo, da investitorji ne posvecajo
prave pozornosti ribjim prehodom, zato se gradijo nefunkcionalni, nepravilno zasnovani objekti
zgolj zaradi zadostitve pogoju za pridobitev gradbenega dovoljenja in obratovalnega dovoljenja.

Slabo vzdrZevanje dodatno pripomore k neprehodnosti ribjih prehodov, saj je potrebno redno
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¢is¢enje naplavin in prodnih nanosov, da se ohranja zadosten pretok skozi ribjo stezo in s tem

zagotavlja prehodnost pre¢nih ovir za vodne organizme.

3.3 Pregled evidentiranih vrst ribjega Zivlja na obmo¢ju Cajhnovega jezu

Ribe spadajo med zivali, katerih Zivljenjski prostor je vezan izklju¢no na vodo. Po dostopnih
podatkih zivi v slovenskih celinskih vodah 93 vrst sladkovodnih rib. V zgornjem toku Save (kamor
spada tudi obmocje sotocja Save Bohinjke in Dolinke) je bilo evidentiranih 29 vrst rib in ena vrsta
pisSkurja; vecina ribjih vrst (21) je domorodnih, med tujerodne spadajo predvsem Sarenka ter

potocna in jezerska zlatovcica (Povz, 1990).

Po izkugnjah in opaZanjih g. Mateja Sparovca, ribiskega ¢uvaja iz Ribiske druzine Radovljica, je na

obmod¢ju zgornje Save pri¢akovati naslednji ribji Zivelj, ki ga podrobneje predstavljamo v Prilogi 2:

e Salmonidne vrste (fam. Salmonidae—postrvi, katerih znacilni predstavniki so sulci, potocne
postrvi in Sarenke)

e Lipani (fam. Thymallidae)

e Ciproidne vrste (fam. Cyprinidae — krapovci, katerih znacilni predstavniki so podust,
mrena, klen in pisanec)

e Scuke (fam. Esocidae)

Ciljne vrste rib so tiste avtohtone vrste, ki v pretezni meri sestavljajo ribji zivelj na posameznem
odseku vodotoka in so pomembne za opredelitev salmonidnih oz. ciprinidnih voda. Spremljajoce
vrste rib se na opazovanem odseku pojavljajo v podrejenem Stevilu. Na SirSem obmocju
Cajhnovega jezu t.j. na odseku Save Bohinjke od izliva Mostnice do soto¢ja s Savo Dolinko so kot

ciljne vrste opredeljeni sulci, lipani in potocne postrvi.

3.4 Ribji pasovi

Lastnosti vodotokov se vzdolZ poteka vodotoka precej spreminjajo. Poleg oblike in §irine struge ter
sestave podlage se spreminjajo tudi hitrosti vodnega toka in kemié¢no-fizikalne lastnosti vode
(temperatura, vsebnost kisika, vsebnost polutantov, itd.), kar ustvarja razli¢ne Zivljenjske pogoje za
vodne organizme in tako botruje raznolikosti zivljenjskih zdruzb vzdolz vodotoka. Tako so razli¢ne
vrste rib razlicno prilagojene na specificne pogoje vzdolz vodotoka. Glede na prevladujoc tip rib v
posameznem pasu lo¢imo naslednjih 6 ribjih pasov v vodotoku. Od tega so podrobno opisani le
prvi trije, ki jih najdemo na obmocju obravnavanega ribjega okoli$a; opise povzemamo po Koruza,

2012 in prikazujemo na sliki 23:
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a)

b)

d)

Postrvji pas

Ime je dobil po ciljni ribji vrsti t.j. poto¢ni postrvi. Postrvji pas se prvenstveno nahaja v povirnih
delih rek ter visinskih in nizinskih potokih. Znacilna za ta pas je hladna voda (temperatura do
10°C), hitri tok, visoka vsebnost kisika, zelo majhna vsebnost organskih snovi, bistrost. Dno je
prekrito z grobimi ali zaobljenimi, vecjimi ali manjSimi skalami ter prodnim nanosom. Na
obreznem delu so skale in kamenje obrasli z mahom, alge so priraScene na skale na mestih
pocasnejSega toka. Spremljajoce ribje vrste v tem pasu so potocni piskur, babica, pisanec,
kapelj, itd. Tudi nevretencarji, ki Zivijo v postrvjem pasu, imajo telesa izrazito prilagojena
hitremu vodnemu toku.

Lipanji pas

Ciljna ribja vrsta v tem pasu je lipan. Spremljajo¢e vrste so poto¢na postrv, podust, klen, mrena,
zvezdogled, globocek, pohra, upiravec in kleni¢, obCasno pa tudi blistavec, menek ter Scuka.
Lipanji pas se nahaja dolvodno od postrvjega pasu in je znacilen za ravninske dele rek, kjer se
vodni tok pocasi umirja. V tem pasu so obicajno prisotni tudi vtoki stranskih potokov, re¢ne
struge so manj razgibane. Ker je hitrost toka $e vedno dokaj visoka, je voda hladna, vsebnost
kisika pa visoka. Dno je prekrito z drobnim prodom, na katerega so prirasle alge in drugo vodno
rastlinstvo. Zaradi bogatejSega vodnega rastlinstva je ve¢ vodnih nevretencarjev in njihovih
licink kot v postrvjem pasu, ki zaradi manjSe hitrosti vodnega toka ne potrebujejo izrazitih

prilagoditev za Zivljenje v hitrem vodnem toku.

Mrenski pas

Mrena je prevladujoca ribja vrsta v tem pasu, spremljajo jih podusti in kleni. Kjer pa je struga
bolj zaraséena, pa se najdejo tudi kleni¢i, rdeCerepke, okuni, redkeje tudi plenilci kot so sulec,
S¢uka, smuci in ostrizi. Mrenski pas je znacilen za del vodotoka, ko le-ta prehaja v ravninski
del, struga se poglobi in razsiri, vodni tok se umiri. Dno je prekrito s prodom in deloma peskom,
zaradi pocasnejSega toka prihaja do usedanja finejSih frakcij in zamuljenosti struge.
Temperatura vode v poletnih mesecih doseze tudi 20°C, vsebnost kisika je nekoliko manjSa kot
v lipanjem pasu. Mrenski pas je bogat z vodnimi nevretencarji in vodnim rastlinjem.

Plos¢icev pas

V tem pasu prevladujejo ciprinidne vrste rib, predvsem plos¢i¢, pa tudi som, krap, linj, $Cuka,
smuc. Recna struga je Siroka, tok je pocasen, prisotne so velike koli¢ine vode. Dno je
zamuljeno, v vodi je prisotnih ogromno organskih snovi, veliko je nevretencarjev, zato ne ¢udi,

da je plosciCev pas najbogatejsi glede raznolikosti ribjih vrst.
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e) lzlivni pas
Obmocje, kjer se vodotok izliva v vecji vodotok ali jezero. V tem pasu se nahajajo ribje vrste iz
obeh vodotokov oz. stojece vode (slednje so obi¢ajno bogate z organskimi snovmi, rastlinjem in
nevretencarji). V izlivnem pasu v stojeci vodi obi¢ajno Zivijo krapi, S¢uke, smuci, ipd., v soto¢ju

dveh hitro tekoc¢ih vodotokov z manjs$o vsebnostjo hranilnih snovi pa postrvje vrste.

f) Brakiéni pas

Obmocje izliva vodotoka v morje.

Slika 23: Prikaz ribjih pasov vzdolZ vodotoka (povzeto po DVWK, 2002).
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Poleg prikazane delitve vodotoka glede na prevladujoco vrsto je v svetu uveljavljena Se delitev
Illiesa (povzeto po DVWK, 2002), ki je vodotoke razdelil na dve osnovni kategoriji: potok oz.
rhitron in reko oz. potamon, znotraj tega pa Se na zgornji (epi-), srednji (meta-) in spodnji (hypo-)
tok. Za potrebe diplomskega dela bomo tako uporabljali kategorijo »epi-potamonc.

3.5 Osnove ribjih migracij

Osnovni namen migracij vodnih organizmov je iskanje Zivljenjskega prostora in hrane,

reprodukcija (drst) ter iskanje skrivalis¢ pred plenilci.
Pri preucevanju ribjih migracij je potrebno upostevati ve¢ smeri migracij v vodnem telesu:

e longitudinalna oz. vzdolzna; migracije dolvodno in gorvodno,
e lateralna oz. pre¢na; migracije med glavnim tokom in stranskimi pritoki, v primeru
razdeljene struge tudi med posameznimi strugami in

e vertikalna v posameznem pre¢nem prerezu.
Migracije ribjega zivlja so tudi ¢asovno odvisne, ribe se tako selijo:

e dnevno; znacilno prehrambnega znacaja,

e sezonsko; bodisi zaradi drstenja in iskanja hrane bodisi zaradi spremembe habitata, ki je
vezan na zimski ali poletni cas,

e zaradi izrednih razmer; znacilne za poplavna obdobja, sprozijo jih lahko tudi temperaturne
spremembe v vodotoku, onesnaZenje dela vodotoka z bioloskimi ali industrijskimi

polutanti ter drugih okoljskih dejavnikov.

7 upoStevanjem razliénih smeri in Casovne odvisnosti migracij tako govorimo o

»$tiridimenzionalni« povezanosti vodotokov (Blatnik, 2015; DVWK, 2002).

Nekatere vrste rib migrirajo iz sladke v slano vodo ter obratno. Na podlagi teh znalilnosti
sladkovodne ribe po Avstrijskih smernicah za nacrtovanje, izgradnjo in monitoring ribjih stez (AG-

FAH, 2011) uvr§¢amo v naslednje skupine:

e Potamodromne vrste rib migrirajo samo znotraj celinskih voda.
e Diadromne vrste rib v razli¢nih Zivljenjskih obdobjih migrirajo med sladkimi in slanimi

vodami. Nadalje jih delimo na:
o Katadromne vrste svoje zivljenje prezivijo v sladkih vodah in se v morju le drstijo.
Znacilna predstavnica tega tipa je jegulja (Anguilla anguilla), ki kot mlada potuje po

reki navzgor, kot odrasla pa proti morju.
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o Anadromne vrste prezivijo veino svojega zivljenja v morju in prihajajo v reke le na
drst. K anadromnim vrstam rib spadajo losos, morska postrv, re¢ni in morski piskur,
jeseter, itd. (Koruza, 2012)

o Amphidromnevrste redno migrirajo med morjem in sladkimi vodami. Glavni namen

teh migracij je prehranjevanje.
Glede na razdaljo poti, ki jih ribe preplavajo v enem letu, lo¢imo:

e Kratke migracije, ki so lokalnega znacaja in niso daljSe od 30 km v eno smer.
e Povpre¢ne migracije, ki so dolge med 30 in 300 km v eno smer.

e Dolge migracije, ki so daljse od 300 km v eno smer.

Cas migracij je v veéini odvisen od ribjega pasu in letnega ¢asa, ki vpliva na temperaturo in
motnost vode ter koli¢ino razpolozljive svetlobe glede na dolzino dneva. Ti dejavniki vplivajo na
hormonsko dejavnost ribjega organizma. Razli¢ne ribje vrste se drstijo v razli¢nih letnih casih.
Spomladanske drstnice se pri¢nejo drstiti, ko se voda ogreje na 10° in je dan ze nekoliko daljsi.
Med spomladanske drstnice spadajo sulec, lipan, podust, klen. Za poletne drstnice se drst pri¢ne, ko
temperatura vode v vodotoku doseze 17°C in so dnevi najdaljsi. Takrat se izmed v zgornjem toku
Save evidentiranih ribjih vrst drsti le mrena, izmed ostalih pogostejsih vrst pa ploscic, linj, som ter
krap. Ko je dan kratek in pade temperatura vode pod 8°C, se drsti potocna postrv. Vecina
domorodnih vrst rib v zgornjem toku Save torej migrira med marcem in novembrom ali med
decembrom in januarjem. Februarja, ko so temperature vode najnizje, je ribjih migracij najmanj.
Potoc¢na postrv obi¢ajno migrira na drstis¢a ze poleti, kljub temu da je za to vrsto obdobje drstenja

med oktobrom in decembrom.

Ribe se drstijo vedno na istih mestih, ki jim pravimo drsti$¢a. Nekatere vrste rib se drstijo na
obmodju, kjer Zivijo vse Zivljenje ali se zaradi drstenja na razli¢ne (daljSe ali krajse) razdalje selijo
vzdolZz vodotoka, kjer iSCejo ustrezne pogoje za odlaganje iker (globina vode, zgradba tal,
prisotnost 0z. odsotnost svetlobe, prisotnost 0z. odsotnost vodnega rastlinja). Mrena, na primer,
potrebuje globoko vodo, da lahko skrije ikre pred svetlobo, medtem ko se podust drsti na prodiscih
z maksimalno globino vode do 0,5 m. Nekatere ribje vrste kot so §¢uka, pisanka in krap uporabljajo

rastline za odlaganje znacilno lepljivih iker.

Obstoj ribjih vrst je odvisen od uspesnosti drstenja. Ogrozene so predvsem zaradi onesnazenosti
vodotokov ter precnih hidrotehni¢nih objektov v strugah vodotokov, ki preprecujejo vzdolzno
migracijo. Ce so njihove migracijske poti prekinjene z neprehodno oviro, se ribe drstijo in odloZijo

ikre na mestih, kjer pogoji niso najbolj idealni za drst. Rezultat tega je veliko slabsa izvalitev ali
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celo pogin iker ali mladic. Zaradi teh dveh dejavnikov trpijo tudi ostali vodni organizmi (vodni

nevretencarji).

Za pravilno nacrtovanje ribjih prehodov preko precnih hidrotehnicnih objektov je potrebno dobro
poznati lastnosti rib na obmocju, predvsem njihove plavalne sposobnosti in maksimalni mozen

doseg premagovanja vertikalnih ovir.

351 Plavalne sposobnosti rib

Plavalne sposobnosti rib so odvisne od oblike telesa, velikosti, koli¢ine miSi¢ne mase ter
temperature vode. Enota za plavalno hitrost je najpogosteje dolzina telesa na sekundo [Lt/s].

Poznane so §tiri razli¢ne hitrosti (AG-FAH, 2011):

e Trajna plavalna hitrost ribam omogoca plavanje daljSe od 200 min brez povecane misi¢ne
obremenitve.

e PodaljSano plavalno hitrost lahko ribe vzdrzujejo od 20 s do 200 min, saj ta povzroca
misi¢no utrujenost.

e Eksplozivna plavalna hitrost povzroca anaerobne pogoje v metabolizmu in je zaradi
nastanka povecane utrujenost v miSicah lahko vzdrZzevana do 20 s, ki je definirana tudi kot
kriti¢na plavalna hitrost.

e Maksimalna eksplozivna hitrost je teoreticna najvecja hitrost, s katero lahko riba plava.

Pri gradnji ribjih prehodov se uporablja t.i. kriti¢no plavalno hitrost. Hitrost toka vode v ribjih
prehodih mora biti dovolj nizka, da lahko ribe premagujejo pot gorvodno. V kolikor je hitrost toka
prevelika, bo riba omagala in jo bo tok odnesel ven iz ribjega prehoda. Zato je potrebno na daljsih
odsekih, kjer bi pot preko ribje steze potekala dlje kot 20 s, zgraditi pocivalne tolmune, kjer lahko

riba pocije pred nadaljevanjem poti gorvodno.

Razli¢ne vrste rib dosegajo razli¢ne hitrosti plavanja. Salmonidne ribe, ki merijo v dolzino med 15 in 30

cm, lahko dosezejo hitrost 10 Lt/s; ciproidne, ki merijo med 20 in 50 cm v dolzino, pa med 4 in 5 Lt/s.

Maksimalna plavalna hitrost odrasle poto¢ne postrvi je 2-3 m/s, kar velja tudi za ostale tipicne
potamodromne vrste (lipan na primer 2-4 m/s), medtem ko za ciproidne vrste rib ali krapovce znasa
maksimalna plavalna hitrost 0,7-1,5 m/s (AG-FAH, 2011). Trajna plavalna hitrost poto¢ne postrvi
in lipana znasa do 0,9 m/s, podaljsana pa do 1,8 m/s. Najslabse plavalke so mlade ribe. Zanje velja,
da je kriti¢na hitrost, ki jo dosegajo 0,35-0,6 m/s. Zato je potrebno v ribjih prehodih ustvariti
pogoje, ki zadostno zmanj$ajo tok vode, da jih lahko tudi mlade ribe preplavajo gorvodno.
Ustrezne pogoje zagotavljamo s primerno hrapavostjo dna oz. sten ali brezin objekta. Maksimalne

hitrosti vode v ribji stezi na rekah naj ne bi presegale 1 m/s, v potokih pa 1,5 m/s.
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Na poti po reki ribe naletijo na razli¢no visoke ovire, ki jih morajo premagati. Predvsem za manjse
vrste rib Ze nizje ovire visine 5 cm predstavljajo neprehodno oviro. Mrena lahko preskoci vi§ino do
30 cm, Scuka pa do 20 cm. Najboljsi skakalec v slovenskih vodah je potoc¢na postrv, ki lahko
preskoci do 1.1 m visoko oviro (manjse postrvi do 20 cm dolZzine lahko preskocijo do 75 cm visoko
oviro). PrecejSen faktor pri doseZeni visini je globina vode dolvodno od ovire, ki naj bi znasala vsaj
dvakratno dolzino ribjega telesa. Na drugi strani letvice se nahajata lipan in podust, ki ne zmoreta

premagovati vertikalnih ovir na poti po strugi navzgor (Sparovec, 2016).

Pri projektiranju ribjih prehodov je potrebno nadalje dolo€iti tudi karakteristicne dimenzije
posameznih vrst rib, ki bodo migrirale preko nacrtovanega prehoda, da se ustrezno doloci
dimenzije prehoda. Na podlagi ve¢jega Stevila meritev dimenzij rib Avstrijske smernice (AG-FAH,
2011) podajajo preglednico, kjer so navedene karakteristicne dimenzije rib za razli¢ne vrste pri

razli¢nih dolzinah (prikazane so samo vrste, ki se nahajajo v zgornjem toku Save).

Preglednica 2: Karakteristi¢ne dimenzije razli¢nih vrst rib, ki se nahajajo na obmodju Cajhnovega jezu (povzeto po

AG-FAH, 2011)

dolzina visina Sirina*

Ribja vrsta

[cm] [cm] [cm]
Poto¢na postrv 30 6 3
Poto¢na postrv 40 8 4
Poto¢na postrv 50 10 5
Lipan 40 9 5
Lipan 50 11 6
Klen 40 8 5
Klen 50 11 6
Mrena 60 11 7
Séuka 60 8 6
Séuka 90 12 8
Sulec 80 13 10
Sulec 90 14 12
Sulec 100 16 12
Sulec 120 19 14
Ploscic¢ 50 15 5

* v Casu drstenja je potrebno ribam pristeti $e nekaj dodatnih centimetrov

3.6 Osnove nacértovanja in vrste ribjih prehodov

Po definiciji so ribji prehodi objekti, ki omogocajo gorvodno in dolvodno migracijo vodnih
organizmov preko preénega objekta v vodotoku. S hidravli¢nega vidika so to objekti za disipacijo
energije (Koruza, 2012). Da se ribji prehod smatra kot funkcionalen, mora omogo¢iti prehod
ribjega zivlja (95% vrst v vodotoku, tudi najmanj$ih in najSibkejsih, vsaj leto dni starih rib) vsaj

300 dni v letu (Blatnik s sod., 2015; BMLFUW, 2012). Nemogoce je namre¢ zagotoviti prehod
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skozi celo leto ob vseh vodostajih, niti to ni smotrno, saj se potrebe po vzdolznih migracijah rib

pojavljajo bolj kot ne le ob ¢asu drstitve.
Glavna parametra ribjih stez sta zmoznost lociranja vhoda in prehodnost (AG-FAH, 2011).

Vhod v ribji prehod mora privabiti ¢im ve¢ rib, da le-te ne nadaljujejo poti proti pregradnemu
objektu, pri ¢emer je Se posebej vabljiv za ribe iztok iz turbin in pretok preko prelivnih polj. Vhod
v ribji prehod naj bo tako zasnovan na nacin, da omogoca vstop ribam iz glavne matice toka kot
tudi ribam, ki migrirajo po poteh v blizini bregov. Obi¢ajno se za lazje lociranje vstopa ustvarja
atrakcijski tok, ki privablja predvsem salmonidne tipe rib, ki ve¢inoma migrirajo po matici toka.
Tak nacin privabljanja pa ne deluje v primeru manjsih ribjih vrst, ki migrirajo blizje bregovom v
Sibkejsih tokovih. V ta namen se lahko dolvodno od vhoda v ribji prehod zgradijo usmerjevalni
pragovi, ki ribe usmerjajo proti vhodu. Mozno reSitev predstavlja tudi izvedba ve¢ vhodov z

razli¢nimi lastnostmi, ki ustrezajo razli¢nim vrstam rib.

Prehodnost zagotavljamo z zadostnimi dimenzijami za ciljne skupine rib, z ustreznimi minimalnimi
hitrostmi vodnega toka (0,3 m/s za salmonidne tipe rib, 0,2 m/s za ostale vrste) ter omejitvijo
maksimalnih hitrosti tako, da ribe $e zmorejo protito¢no plavanje in zmanjSanjem turbulenc, ki

zmanjSujejo plavalne sposobnosti rib (Blatnik s sod., 2015).

Preglednica 3: Priporo¢ila Avstrijskih smernic za Nacrtovanje, izgradnjo in monitoring ribjih stez za

razli¢ne tipe ribjih prehodov po AG-FAH (2011).

Podatki o ribjem pasu in karakteristicni ribji vrsti

Ribji pas Epipotamal - velik Karakteristi¢na ribja vrsta Sulec DolZina 100 cm
Disipacija energije 100 Sirina 12 cm
isticne dimenzije glede na smernice za izdelavo ribjih stez
Maksimalna Minimalna Minimalna Volumen Minimalna | Minimalna Minimalna
razlika med nivoji | Maksimalni dolZina Minimalna globina Pretok | globina Sirina Y. . .
i R . tolmunov Sirina reze
vode v tolmunih | nakloni [%] | tolmunov |Sirina [cm] | tolmunov [m3] [I/s] | prehodov | prehoda [cm]
[cm] (1) [cm] [cm] [cm] [cm]
Sonaravna
ribja steza s 10-13 2.7 440 260 110 6.2 490 73 53
tolmuni
Vodni obto¢ni
odnrobtocnt 0.6 110 560 40 300
kanal
Tehnic¢na ribja
stezaz
. .. 10-13 310 210 105 7 550 35
vertikalnimi
rezami
Drca 10-13 * * * 120 * * 80 * 52.5

* Posamezne dimenzije se dolo¢i za srednji pretok oz. aritmeti¢no sredino vseh pretokov vode v

doloc¢enem ¢asovnem obdobju.

Glede na visino pregradne ovire, morfologijo terena in plavalne lastnosti ciljnih ribjih vrst se
odlo¢imo za eno od naslednjih moznih ribjih prehodov (omenjeni so le tisti, ki pridejo v postev za

prehod preko Cajhnovega jezu + obstoje¢i tip za analizo ustreznosti objekta in njegove
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funkcionalnosti): tehni¢ni bazenski tip z vertikalnimi rezami, hrapava klancina in hrapav kanal z

balvani ter obto¢ni kanal.

Po AG-FAH smernicah so priporocene dimenzije za razli¢ne tipe ribjih prehodov podane v
preglednici 3. Upostevamo dimenzije, ki veljajo za ribji pas in tip vodotoka, ki je skladen z

obravhavanim odsekom Save Bohinjke.

3.6.1 Tehniéni bazenski tip z vertikalnimi rezami

Ta tip ribje steze je sestavljen iz bazenov, ki so medsebojno povezani z ozkimi rezami po celotni
globini bazena. V ribjih stezah kjer je reZa na bazen ena sama, je ta locirana vedno na isto stran
bazena. Alternativa so bazeni z dvema rezami, ki so nekoliko manj pogosto v uporabi. Sirina reze
je najpomembnejsi parameter dimenzioniranja in je odvisna od klju¢ne vrste ribe v vodotoku, na

katero se ribja steza projektira.

Bazen z rezo in stranskim deflektorjem
je dimenzioniran tako, da tok po ribji
stezi ne ustvarja mrtvin con in
nepotrebne turbulence, temve¢ gladko
teCe v obliki ¢rke S skozi rezo proti
srediS¢u bazena in tako po celotnem

ribjem prehodu (lepo vidno na sliki 24).

Slika 24: Primer tehni¢nega bazenskega tipa ribjega prehoda z vertikalnimi rezami.
(http://cms.blaibach.de/Tourismus/SportundFreizeitangebote/BlaibacherSee/tabid/11006/language/de-

DE/Default.aspx)

Obicajno se za reguliranje pretoka pri tehni¢nih ribjih stezah uporablja zapornice. Priporocljivo je
tudi, da je dno ribje steze prekrito z 20 cm prodnega materiala za zagotavljanje manjsih hitrosti
vode pri dnu bazena, saj to omogoca §ibkejSim ribam lazji prehod in vodnim nevretencarjem
oprijem na podlago. Pozitivna stran te vrste ribjih stez je neobcutljivost na koli¢ino pretoka in

vsebnost pocivalnih con ze v sami zasnovi konstrukcije (DVWK, 2002).

3.6.2 Hrapava klanéina in hrapav kanal z balvani

Ribja klancina je ribji prehod, ki se gradi na relativno nizkih objektih. Projektira se jo v samo

strugo vodotoka ob brezini. Zanjo je znacilno hrapavo dno, vtok vode v prehod vzporedno z
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glavnim tokom reke ter v primeru vecjih pretokov tudi stranska prelivna klanéina, ki poleg
odvajanja odveCne vode preprecuje nastanek mrtvih con v vodotoku. Ribja klancina je hrapav

kanal, ki poteka le po delu $irine jezu (slika 25).

. 8 "’—-
Slika 25: Primer hrapave klancine. Slika 26: Prikaz hrapavega kanala z balvani.
(Povzeto po AG-FAH, 2011) (http://www.lung.mv-regierung.de/dateien

/a3 _pub _fischaufstiegsanlagen text.pdf)

V tem se bistveno razlikuje od ribje drce, za katero je znalilno, da se razteza po celotni Sirini
struge. SploSen pogoj za maksimalen naklon ribjih prehodov je 1:20 za vse ribje prehode, kljub
temu je klan¢ina primerna tudi za manjs$e naklone in razli¢ne preto¢ne razmere. Globina vode mora
biti najmanj med 30 cm in 40 cm, hitrost pa ne sme presegati 1,5 m/s. Na dolvodnem prehodu
ribjega objekta v strugo reke naredimo vsaj 3-5 m dolgo utrditev dna struge, da je tok tam ne bi
erodiral. Taki tipi ribjih prehodov zagotavljajo dober atrakcijski tok in so manj obcutljivi na
zaprojanje. V kolikor so klan¢ine in drée pravilno dimenzionirane, so prehodne za vse vodne

organizme (tudi bentoske nevretencarje) tako dolvodno kot gorvodno (DVWK, 2002).

3.6.3 Obtoéni kanal

Obtocni kanal je sonaravni ribji prehod, ki predstavlja poleg migracijskega koridorja tudi
nadomestni habitat za vodne organizme. Predstavlja resitev, za katero so zaZzeleni ¢im manjsi
nakloni, kljub temu ga lahko dimenzioniramo do naklona 1:20. Velike naklone zmanjSamo z
lokalnimi klan¢inami in tolmuni, v katerih vecji kamni sluzijo kot zato¢isce ribam in prostor za
pocitek. Za umestitev obto¢nega kanala potrebujemo veliko prostora. Oblikuje se ga lahko na
raznovrstne nacine. Struga je lahko sestavljena iz tolmunov, pragov ali pa skrbno razporejenih

balvanov po celotni povrsini dna. S takimi ukrepi zagotovimo primerno hitrost vode in s tem


http://www.lung.mv-regierung.de/dateien%20/a3_pub_fischaufstiegsanlagen_text.pdf
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prehodnost tudi najSibkejsim plavalcem. Migracijo omogoca tako ribam kot tudi vodnim

nevretencarjem. Primeren je za gorvodno in dolvodno selitev vodnih organizmov (DVWK, 2002).

Slika 27: Primer obto¢nega kanala.
(http://www.lung.mv-regierung.de/dateien/a3 pub_fischaufstiegsanlagen text.pdf)
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4 ANALIZA OBSTOJECEGA RIBJEGA PREHODA PREKO CAJHNOVEGA
JEZU

Za prehod vodnih organizmov gorvodno je predvidena uporaba ribje steze na desnem bregu struge
tik ob zas¢itnem zidu dolvodno od jezu. Ribja steza je bila v osnovi zasnovana le za gorvodno
migracijo ribjega zivlja, dolvodna migracija naj bi potekala kar preko krone jezu, saj nagnjena
prelivna povrsina in nizka vis§ina omogoca ribi, da neposkodovana zdrsne preko prelivne krone v
podslapni del, ko so pretoki dovolj veliki. Problem nastopi v primeru majhnih pretokov Save
Bohinjke, saj voda takrat komajda preliva krono nasipa, globina vode v podslapju pa ne zadostuje
za varen pristanek (globina vode mestoma ne presega 20 cm kot je to vidno na slikah 9 in 10). Riba

se tako pri migraciji dolvodno preko krone jezu lahko poskoduje ali celo pogine.

4.1 Opis obstojece ribje steze

Obstojeca ribja steza je bazenskega tipa z vertikalnimi rezami in 13 bazeni Sirine 50 cm in dolZine
85 cm (geometrijske karakteristike so prikazane na sliki P3-1 v Prilogi 3). Izmerjene globine vode
v posameznih bazenih se gibljejo med 2 in 6 cm (pretok na dan terenskega ogleda je bil relativno
nizek s 7,5 m3/s na merilni postaji Bodes¢e). Visinska razlika med dvema bazenoma znasa v
sploSnem priblizno 25 cm, razen v spodnjem delu, kjer so viSinske razlike med bazeni zaradi
zaprojenosti mnogo manjse (izmerjene so bile vrednosti med 2 cm in 11 cm kot je prikazano v

preglednici 4).

Preglednica 4: I1zmerjene geometrijske karakteristike ribje steze na Cajhnovem jezu.

Visinsk >
- e Naklon Predelna . . lsmls - Sirina
. . Dolzina Sirina Visina ViSina razlika >
Tip Globine vodev stena/ \ . reze /
tolmuna tolmuna zgoraj spodaj med
tolmunu prag prehoda
bazenoma
[cm] [cm] [cm] [’] [ecm] | [cm] [cm] [cm]
Vi k 1
odoto 5 0 25 25
A Tolmun 5 110 50
1 7 8 1 25
B Tolmun 6 85 50 0
C Tolmun 5 85 50 0 2 21 23 2 25
D Tolmun 5 85 50 2 3 3 46 11 20
4 35 61 26 24
E Tolmun 5 85 50 2
5 34 59 25 15
F Tolmun 4 85 50 2 6 36 ol 5 n
G Tolmun 2 85 50 5 7 34 %9 o5 T
H Tolmun 3 90 50 4 Py 35 53 28 13
| Tolmun 3 80 50 5 9 35 o1 %6 15
J Tolmun 3 85 50 2 10 38 o1 >3 >4
K Tolmun 3 85 50 2 1 35 50 5 13
L Tolmun 3 85 50 3
- 12 39 59 20 24
M Brzica 1 150 50
— 40
Akumulacija
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Sirina rez za prehod rib med predelno steno in zunanjo steno ribje steze znasa med 11 in 25 cm.
Reze opredeljujejo vertikalne predelne stene, izmenicno na eni in drugi strani. V rezah je narejena
klané¢ina z naklonom preko 45° (visinska razlika priblizno 25 cm, dolzina klan¢ine priblizno 20 cm
kot je to prikazano na vzdolznem prerezu na slikah P3-1in 28). Globina vode na teh prehodih znasa
priblizno 1 ecm. Tik po iztoku iz akumulacije ribja steza v tolmunu z oznako M poteka kar po
prelivni oblogi ter tako ustvarja klan¢ino viSine 35 cm kot je to prikazano na sliki 29. Generalni

naklon ribje steze znasa priblizno 15° (viSinska razlika 4 m na dolzini 13 m) — prikazan na sliki 30.

Na sliki 6 je gorvodno od izstopa iz ribje steze vrisan deflektor, zid iz betona, ki naj bi oviral vnos
plavin v akumulacijo in §¢itil vtok vode v ribjo stezo. V zdaj$nji izvedbi tega zidu ni na
predvidenem mestu. Namesto tega je zgrajena premostitvena konstrukcija preko vto¢nega kanala za

MHE Boncelj.

Slika 28: Detajl prehoda med dvema tolmunoma.  Slika 29: Pogled z dolvodne strani na klanéino ob
izstopu iz ribje steze.
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Slika 30: Stranski pogled na ribjo stezo; prikaz generalnega naklona ribje steze.

4.2 Analiza obstojece ribje steze

Analiza obstojeCe steze je bila izvedena glede na priporocila Avstrijskih smernic za nacrtovanje,
izgradnjo in monitoring ribjih stez (AG-FAH, 2011). Analizirane so bile vse tri ciljne vrste rib na
obmoc¢ju Cajhnovega jezu (glede na Naért za izvajanje ribiSkega upravljanja v gornjesavskem
ribiSkem obmocju za obdobje 2017-2022, Ivanc in sod., 2016): sulec dolzine 100 cm, poto¢na
postrv dolzine 40 cm in lipan dolzine 50 cm. Primerjava med izmerjenimi vrednostmi ribje steze na
Cajhnovem jezu in priporo€il za tehni¢no ribjo stezo z vertikalnimi pregradnimi stenami je podana
v preglednici 5.

Preglednica 5: Primerjava izmerjenih vrednosti geometrijskih karakteristik ribje steze preko Cajhnovega

jezu in priporoCenih vrednosti po AG-FAH (2011) za ciljne ribje vrste.

Sulec 100 cm Potoéna postrv 40 cm Lipan 50 cm

Cajhnoviez  \G EAH Ustreznost AG-FAH Ustreznost AG-FAH Ustreznost

(vse dimenzije v [cm]
Maksimalna viSinska razlika
med sosednjima tolmunoma

40 13 ne 20 ne 13 ne

Minimalna $irina reze 11 32 ne 15 ne 20 ne
Minimalna globina prehoda med
predelnimi stenami

Minimalna globina tolmunov 1 100 ne 80 ne 80 ne

1 90 ne 70 ne 60 ne

Iz preglednice 5 je razvidno, da je ribja steza z maksimalno visinsko razliko 40 cm med dvema
sosednjima tolmunoma popolnoma neprimerna za vse tri ciljne vrste rib. Prav tako je neprimerna
Sirina rez, saj minimalna zna8a borih 11 cm. Ob nizkih vodostajih je povsem neprimerna globina

vode na prehodih, ki znaSa 1 cm, glede na priporo¢ila Avstrijskih smernic pa bi morala minimalna
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globina vode na prehodih znaSati minimalno 60 cm oz. 90 cm za prehod kapitalnih sulcev. Prav
tako je ob majhnih pretokih povsem neprimerna globina vode v tolmunih (1 do 5 cm), katera bi za
prehod kapitalnih sulcev morala znaSati vsaj 100 cm oz. 80 cm za potocno postrv in lipana.
Vertikalni naklon drce na rezah je prevelik, da bi ga lipan, ki ne more premagovati vertikalnih ovir,
lahko premagal. ViSina drce ni prevelika za poto¢ne postrvi in sulce, ki brez tezav premagajo
viSinske ovire viSine do 30 cm, ampak pri tem potrebujejo dovolj globoko vodo v tolmunu na
dolvodni strani (vsaj dvakratnik dolzine ribe), ki pa jo ribja steza preko Cajhnovega jezu ne nudi.
Generalni naklon je s priblizno 15° prevelik, tok vode ob vecjih pretokih prehiter, saj so tolmuni
prekratki, ribja steza pa tudi preozka, da bi izmeni¢ne vertikalne reze lahko umirjale tok s povratno
vodo gorvodno od predelne stene. Glede na dolzino ribje steze, naklon in hitrost vodnega toka bi
takSna ribja steza potrebovala vmesne pocivalne tolmune, kjer bi ribe lahko pocivale pred

nadaljevanjem poti gorvodno.

Glede na priporocila AG-FAH (2011) je torej obstojeca zasnova ribje steze popolnoma neprimerna
za prehod ciljnih tipov rib, tako pri majhnih kot velikih pretokih in ne omogoca nikakr$ne gorvodne
migracije ribjega zivlja. Kot taka torej predstavlja neprehodno oviro v vodotoku in povzroca

razliko v Stevilénosti in raznovrstnosti ribjih populacij gorvodno in dolvodno od jezu.

Nad nedelujo¢im objektom ne skriva nezadovoljstva niti pristojna ribiska druzina. Dne 22. 07.
2016 je smo opravili telefonski pogovor z g. Matejem Sparovcem, ribiskim ¢uvajem iz Ribiske
druzine Radovljica. G. Sparovec smatra ribjo stezo, ki naj bi sluzila prehodu ribjega Zivlja preko
Cajhnovega jezu, za izredno neprimerno dimenzioniran objekt, ki ne sluzi svojemu namenu. G.

Sparovec je izpostavil nekaj glavnih tezav v povezavi z ribjo stezo in pretokom Save Bohinjke:

e Ribe plavajo pretezno v glavnem t.j. srednjem toku vodotoka, ki se nahaja nekaj deset
metrov dolvodno od jezovne zgradbe. Gorvodno od te tocke je pretok ob nizkem vodostaju
razprSen po relativno $iroki strugi s premajhno globino toka, da bi lahko ribe priplavale do
ribje steze. Iz tega je moc sklepati, da bi obstojeca ribja steza ob nizkih pretokih reke bila
ucinkovita le v primeru bistveno daljSega objekta, ki bi segal v del struge, kjer bi bil vhod v
objekt pozicioniran v glavni tok Save Bohinjke. Tako bi ribe pri migraciji gorvodno lazje
nasle namenski objekt, s ¢imer bi se izognili premajhni globini vode v ¢asu nizkih pretokov

Save Bohinjke, katera za ribe predstavlja nepremostljivo oviro na migracijski poti.

e G. Sparovec je omenil, da je opazil ob vegjih pretokih na ribji stezi Sarenke, a le nekje do
viSine tretjega bazena, od tam naprej pa ne, kar kaze na neustreznost zasnove obstojecega
ribjega prehoda (premajhna globina bazenov, prehiter vodni tok, odsotnost pocivalnih

bazenov).
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e Sulec je riba, ki nemalokrat doseze velikost od 100 do 120 cm v dolZino. Obstojeca ribja
steza je dimenzij, ki ne dovoljujejo prehoda tako velikih rib. Gospod Sparovec je mnenja,
da bi morala biti ribja steza Siroka vsaj 2 m ter brez stopnicastih struktur in tako nudila
prehodnost ¢im ve¢jemu Stevilu vrst vodnih organizmov. Ne smemo zanemariti dejstva, da
je ribja steza uspeSno zgrajena, v kolikor nudi prehodnost 95% vseh vodnih organizmov na

obravnavanem obmo¢ju (BMLFUW, 2011).

e Velik problem predstavlja nihanje pretoka Save Bohinjke preko jezovne zgradbe, ki po
opazanjih ribjega Cuvaja niha na dnevni ravni zaradi obratovanja MHE Boncel;.
Sprememba vodne gladine med jutrom in vecerom naj bi bila tudi za 40 cm glede na
opazanja g. Sparovca. Zaradi takih nihanj je teZko zagotoviti ustrezen pretok na ribjo stezo
ter bioloski minimum v obdobjih nizkih pretokov reke. Reguliranje vtoka vode, ki stece
skozi odvzemni kanal za MHE, se zdi prepus¢en volji upravljavca elektrarne, ki ga
nekoliko zmanjSa ob pozivih ribiske druzine. Nihanje gladine je ribji ¢uvaj opisal kot velik
problem predvsem pri procesu drstenja rib. Te izleZejo ikre v vodi, ki zaradi upada gladine
ostanejo na suhem in se posusijo. Ribja druzina skrbi za uravnavanje populacije Sarenke,
poto¢ne postrvi in sulca z gojenjem teh vrst v gojitvenih potokih in ribogojnici ter
vlaganjem mladic v reko. Stevilénost rib, Zive¢ih na obmoéju zgornje Save, je po mnenju
nadzornika Ribje druzine Radovljica tako veCinoma prepuscena ravnanju koncesionarja za

izrabo vodnega vira v namen proizvodnje elektri¢ne energije.
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5 ZASNOVA USTREZNEGA RIBJEGA PREHODA PREKO CAJHNOVEGA
JEZU

Na podlagi statistike meritev podatkov pretokov iz podatkovne baze ARSO za hidrolosko postajo
Bodesce smo dolo¢ili merodajni pretok, ki ga struga Save Bohinjke prevaja vecino leta. Zagotoviti
namre¢ moramo, da bo ribja steza funkcionalna najmanj 300 dni na leto (Blatnik s sod., 2015). V
preglednici 6 so navedeni podatki iz modela struge Save Bohinjke ob razli¢nih pretokih, ki smo ga
pridobili v podjetju VGP d.d. iz Kranja ter nekoliko spremenili in dopolnili za namen diplomske
naloge. Za nas so pomembne predvsem gladine, nad in pod jezovno zgradbo, saj na podlagi teh
dimenzioniramo ribji prehod. Preéni profili v preglednici 6 So nanizani po vrsti od PB6 proti PB1 v

smeri toka reke kot je to prikazano na sliki 31.

Preglednica 6: Dolo¢itev merodajnega pretoka in gladine vode v Savi Bohinjki iz re¢nega modela v

programu HEC-RAS.

QTotal Min Ch El W.S. Elev CritW.S. E.G.Elev E.G.Slope VelChnl FlowArea Top Width

River Sta  Profile 5 Fr Chl
(m/s) (m) (m) (m) (m) (m/m)  (m/s) (m2) (m)

261,013 Q100 698 414.18 416.23 415.81 416.67 | 0.003887 2.93 238.1 127.52 0.68

261,013 Qvp 225 414.18 415.5 415.02 415.62 | 0.002025 1.55 145.5 125.65 0.46

Sava Bohinjka 261,013 Qsp 23.3 414.18 414.83 414.44 414.84 | 0.000341 0.37 62.52 120.32 0.17
PB6 261,013 Qes 3.8 414.18 | 414.66 | 414.31 | 414.66 | 0.00003 0.09 42.92 115.14 0.05
261,013 Qnp 2.34 414.18 414.64 414.29 414.64 | 0.000014 0.06 40.04 114.37 0.03

244,299 Q100 698 414.52 415.91 415.91 416.55 | 0.009471 3.53 197.65 157.38 1.01

244,299 Qvp 225 414.52 415.23 415.23 415.53 | 0.012018 2.46 91.6 150.6 1.01

Sava Bohinjka 244,299 Qsp 23.3 414.52 414.74 414.74 414.81 | 0.019993 1.17 19.9 145.83 1.01
PB5 244,299 Qes 3.8 414.52 414.63 414.63 414.66 | 0.026245 0.73 5.23 96.35 0.99

244,299 Qnp 2.34 414.52 414.61 414.61 414.63 | 0.028363 0.66 3.53 79.13 1

238,698 Q100 698 411.36 | 415.33 | 413.29 | 415.44 | 0.000467 1.46 476.56 145.86 0.26

238,698 Qvp 225 411.36 413.43 412.34 413.49 | 0.000727 1.1 203.82 134.37 0.29

Sava Bohinjka 238,698 Qsp 23.3 411.36 411.56 411.73 414.21 | 1,146,967 7.21 3.23 32.26 7.27
PB4 238,698 Qes 3.8 411.36 411.44 411.57 413.91 | 3,511,173 6.97 0.55 13.25 10.96
238,698 Qnp 2.34 411.36 411.43 411.54 413.44 | 3,689,877 6.29 0.37 10.94 10.88

147,166 Q100 698 410.97 414.39 414.19 415.27 | 0.004772 4.22 203.76 126.84 0.8

147,166 Qvp 225 410.97 412.65 412.65 413.27 | 0.009687 3.51 64.14 51.97 1.01

Sava Bohinjka 147,166 Qsp 23.3 410.97 411.61 411.61 411.77 | 0.015244 1.8 12.92 40.25 1.02
PB3 147,166 Qes 3.8 410.97 411.32 411.32 411.39 | 0.020133 1.17 3.24 23.69 1.01

147,166 Qnp 2.34 410.97 411.26 411.26 411.33 | 0.019711 1.16 2.02 14.76 1

101,560 Q100 698 409.36 413.92 413.58 415.02 | 0.00505 4.65 153.75 61.97 0.84

101,560 Qvp 225 409.36 412.29 411.95 412.75 | 0.004693 3.02 74.61 43.62 0.74

Sava Bohinjka 101,560 Qsp 23.3 409.36 410.8 410.45 410.89 | 0.003134 1.34 17.35 25.61 0.52
PB2 101,560 Qes 3.8 409.36 410.31 409.89 410.32 | 0.000735 0.51 7.44 15.74 0.24
101,560 Qnp 2.34 409.36 410.23 409.8 410.24 | 0.000429 0.37 6.32 14.51 0.18

55,697 Q100 698 410 413.41 413.41 414.73 | 0.006844 5.12 148.64 75.43 0.96

55,697 Qvp 225 410 411.71 411.71 412.43 | 0.009351 3.76 59.8 41.96 1.01

Sava Bohinjka 55,697 Qsp 23.3 410 410.43 410.43 410.61 | 0.014379 1.91 12.21 33.35 1.01
PB1 55,697 Qes 3.8 410 410.18 410.17 410.22 | 0.016023 0.97 3.93 32.47 0.89
55,697 Qnp 2.34 410 410.15 410.14 410.18 | 0.016013 0.8 2.93 32.37 0.85

Razsiritev struge v preénem profilu struge na mestu jezu je tako velika, da je globina vode pri
nizkih pretokih na tem predelu ter dolvodno zelo problemati¢na. Prenizek vodostaj je tudi eden od
razlogov nedelovanja obstojece ribje steze. Od profila PB3 naprej se struga moc¢no zozi. Voda

doseze primerno globino za lociranje vhoda v novi ribji prehod priblizno 190 m dolvodno jezu
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(merjeno po levi brezini). Iz ortofoto posnetka na sliki 32 vidimo, da je v tem delu struga globlja
vse do soto¢ja s Savo Dolinko. Zaradi pogostih nizkih pretokov reke je zato pomembno, da se ribja
steza naredi do toCke, kjer je gladina vode v strugi dovolj visoka, da bo vzpostavljena vzdolzna
povezanost vodotoka preko ribje steze. Ne sme se namre¢ ponoviti, da bi voda iz ribje steze tekla v

"suho strugo", saj bi bil tako ribam prehod ponovno onemogocen.

Slika 31: Situacija profilov za izraun v
HEC-RAS programu.

GLOBLJA STRUGASAVE
—

. S

PLITVO OBMOGUE, | s

i

Slika 32: Prikaz plitvega obmoc¢ja v strugi dolvodno od jezu (levo) in shemati¢nega posnetka obmocja jezu,
ki se bo uporabljal v nadaljevanju naloge za prikaz tlorisov zasnovanih ribjih prehodov (desno).

Ribji prehodi so dimenzionirani tako, da iztok sega do drugega profila (PB2) s stacionazo dna

414,36 mnv, ki je ze zelo blizu soto¢ja obeh rek. Zato imajo vedji pretoki Save Dolinke vpliv na
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gladino vode v Savi Bohinjki. Vpliv visoke gladine vode na sotocju rek se namre¢ prenasa po toku
navzgor. Problem ostajajo nizki pretoki rek, ki na gladino bistveno ne vplivajo. Zaradi
zagotavljanja primerne gladine vode na spoju ribjega prehoda in glavne struge vodotoka smo bili
primorani speljat ribji prehod do profila PB2, kjer je struga Sava Bohinjka tudi najgloblja. Samo na
takSen nacin lahko zagotovimo, da bo pri vhodu v ribji prehod dovolj velik vodostaj in s tem

vzpostavljen stalen migracijski koridor.

Resitev sedanjega stanja, kjer je prehod vodnih organizmov popolnoma onemogocen, predstavljajo
trije razlicni predlogi opisani v nadaljevanju. Kljucen dejavnik pri izbiri ribjega prehoda je
zagotovitev ustreznih koli¢in vode, da lahko ribji prehodi nemoteno obratujejo tudi ob nizkih

pretokih, kar trenutna situacija v matiéni strugi ne zagotavlja.

Vsi trije analizirani ribji prehodi so locirani na levi strani struge za razliko od obstojeéega ribjega
prehoda, ki se nahaja ob desni brezini. Ta odlocitev je primerna iz ve¢ vidikov. Na desnem bregu je
vtok v kanal za MHE, ki lahko ribe pri migraciji preusmerja, saj je zgrajen zraven jezu. Pod jezom
na desni brezini je odto¢na cev iz industrijskega obrata, ki je bila namenjena odvajanju onesnazene
vode. Ni znano, ali je v uporabi tudi v zdajs$njih ¢asih, ko so kriteriji odvedene vode v vodotoke
bistveno strozji kot v preteklosti. Kljub temu je potrebno poudariti, da so ribe izredno obcutljive na
spremembe v vodi (kemicne in fizikalne) in bi bil katerikoli iztok vode v blizini vstopa v ribjo
stezo z drugacnimi lastnostmi kot voda Save Bohinjke precej$nja prepreka, katere bi bila
najverjetnej$a posledica neuporaba ribje steze. Naslednji argument je povezan z visokimi vodami.
Te se zlivajo pravokotno ¢ez pregrado in zato proti levemu bregu ter izpodjedajo brezino. Z
lociranjem ribjega prehoda na to stran in njegovo primerno utrditvijo, se lahko za$citi erodirano

brezino in s tem prepreci Sirjenje glavne struge zaradi vpliva jezu.

Druga skupna toc¢ka predlogov ribjih prehodov je v zagotavljanju dovolj velike globine vode pri
iztoku vode iz ribjega objekta. To je pogoj, zaradi katerega je ribja klan¢ina oz. hrapav kanal v
reéni strugi dolg 194 m. Taki dolZini se zaradi problematike nizkega vodostaja ob nizkih pretokih
(v tem kontekstu niso miSljeni najvecji nizki pretoki) Save Bohinjke, ki so glede na vse pretoke kar
obiCajni, ne moremo izogniti. Z ozirom na zapisano lahko le sklepamo, da je glede na pretocne
razmere in Sirino struge najbolj primerna resitev za zagotavljanje uspesnih migracij vodnega zivlja
taka, ki je ¢im manj odvisna od vodnih razmer struge in njenih pretokov ter omogoca kar najbolj
nespremenljive razmere na poti, po Kateri se ribe in vodni nevretencarji gibljejo. Kljub temu smo z
izdelavo ve¢ razlinih reSitev poskusali zadostiti kriterijem uspe$nih selitev v ¢im bolj raznolikih
razmerah (raznolikost pretokov Save Bohinjke, spremenljiv vodostaj v matiéni strugi,...) s Kkar
najbolj konstantnimi pogoji (vpliv raznolikih okolis¢in se da omiliti z dimenzioniranjem in

ustrezno umestitvijo v prostor).
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V strugi Save Bohinjke dolvodno jezu je ogromno materiala, ki bi ga lahko uporabili v izgradnji
ribjega prehoda. Za sonaravne ureditve migracijskih poti je zaZeleno, da se uporabi material iz
samega vodotoka, saj je ta najbolj pristen in doma¢ vodnim organizmom, ki tam Zivijo. V primeru
posega v strugi, kar se nanaSa na hrapav kanal in klan¢ino, bo potrebna priblizno eno-metrska
odstranitev vrhnjega sloja v namen izgradnje temelja konstrukcije. Ta material se lahko tako na licu

mesta vrne v samo konstrukcijo in s tem zniZa stroske izgradnje ribjega prehoda.

Za sonaravne oblike ureditev prehodov so kriteriji dimenzioniranja manj togi kot pri
dimenzioniranju tehni¢nih ribjih prehodov, kjer je vsaka dimenzija skrbno definirana. To izhaja
predvsem iz tega, ker simulirajo naravne razmere in obliko vodotoka. Zato so dimenzije in ostale
koli¢ine v sonaravnih prehodih, ki jih izratunamo samo priblizne ter je pri izgradnji potrebno
prilagajanje objekta danim razmeram v vodotoku. Po zaletnem poskusnem obratovanju in
monitoringu ucinkovitosti delovanja ribjega prehoda se izvedejo ustrezne korekcije objekta, da se

zagotovijo na¢rtovane razmere v ribjem prehodu (DVWK, 2002).

Po pregledu literature in analizi reénega odseka ter doloditvi prisotnosti ribjih vrst na

obravnavanem obmocju smo ugotovili, da Sava Bohinjka v tem odseku izraza slede¢e znacilnosti:

e odsek spada v kategorijo reke v zgornjem toku, kar jo uvr§éa v epi-potamonski ribji pas,

e zgornji kriterij doloca tudi prisotnost ribjih vrst na tem obmod¢ju, ki jih definira mrenski pas

e zaradi njene povpreCne Sirine na obravnavanem odseku, ki je v intervalu [25,100] m ji
pripisujemo naklon dna med 0,125-0,033 %,

e glede na njen povpreéni srednji pretok (23,3 m?s) je dologen najmanjsi pretok Vv ribjih
prehodih, ki znasa 0,82 m%/s,

o razlika gladin v ribjih prehodih za epi-potamon sme znasati med 0,10 m in 0,13 m,

e najvecji naklon dna mora biti v mejah od 1:30 do 1:50,

¢ minimalna hitrost vodnega toka v ribjem prehodu mora biti 1 m/s (lahko je manjsa v
obtoénih kanalih), maksimalna pa 1,5 m/s, pri ¢emer nikjer v prehodu ne sme presegati

2 m/s.

V nadaljevanju smo kot mozne resitve ribjih prehodov preko Cajhnovega jezu analizirali ribjo

klanc¢ino in hrapav kanal z balvani v strugi Save Bohinjke ter izvedbo obto¢nega kanala s tolmuni.

51 Ukrepi pred izvedbo ribjih prehodov

Kot smo Ze omenili v poglavju 2.3, je jez dotrajan in poskodovan. Najbolj kriti¢no je stanje zadnjih
40 metrov proti levi brezini, kamor smo umestili nov ribji prehod (klancino in hrapav kanal), ¢igar

izhod nalega na samo telo jezu. Mnenja smo, da bi bilo potrebno pred izvedbo ribjega objekta jez
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in podslapje temeljito sanirati ter mu tako podaljsati pricakovano zivljenjsko dobo. Poskodbe na
kroni povzrocajo vodne izgube in znizanje prelivne viSine na jezu. Posledica so manj natan¢ni
izrauni in nepopolno poznavanje prelitih vodnih koli¢in ter gladin Cez zajezitveni objekt. 1z
zgodovine projektne dokumentacije je razvidno, kako agresivne so lahko vode do levega dela jezu,
ki je bil ze veckrat saniran. Zaradi tega se odpira vprasanje o morebitni ogrozenosti stabilnosti
konstrukcije, saj poskodba v telesu jezu povzroca konstantno pronicanje vode skozi razpoke ter s
tem erozijo v notranjosti pregrade. Za detajlno komentiranje dejanske ogrozenosti stabilnosti
jezovne zgradbe bi bilo potrebno narediti bolj poglobljeno analizo konstrukcije, ki je v nalogi
podrobneje ne obravnavamo. Kljub temu se zdi smiselno opozoriti, da novega objekta (ribje
klancine ali hrapavega kanala) ni priporocljivo nalegati na poskodovan jez brez njegove predhodne
sanacije. Glede na Zivljenjsko dobo takih objektov, ki bi po nasi oceni morala presegati 50 let, od
izgradnje danasnje oblike jezu v letu 1976 do danes ni bilo zaznati dodatnih posegov v konstrukcijo
poleg naknadne izgradnje obstojece ribje steze. Zato so vsaj manjSe poskodbe na jezu po tolik§nem

¢asu pricakovane.

5.2 Ribja klan¢ina v strugi Save Bohinjke

521 Izra¢un

Projektirana ribja klan¢ina se razteza po priblizno 194 m v strugi vodotoka ob levem bregu

dolvodno od jezu. Njen naklon znasa:

Ah 4,03m

[ e T —————
L 193,75m

=0,0208=2,1% = 1:48 (1)
Sirina struge je dimenzionirana tako, da omogo¢a pretok 3,8 m%/s in s tem konstantno gladino vode
po celi dolzini klan¢ine. Ker smo uporabili pogoj kriti¢nega toka F. = 1, s ¢imer smo na meji med
mirnim in dero¢im tokom (slednji se v ribji stezi ne sme pojaviti, predvsem ne na daljsih razdaljah),
uvedemo ve¢ odsekov z zmanjSanim naklonom. Odseki s kriti¢nim tokom niso dalj$i od 20 m.
Vmesni odseki z blazjim naklonom so namenjeni pocivanju rib. Na tem delu se hitrost vode

zmanjsa, gladina pa nekoliko dvigne.

Hitrost v ribjih prehodih (ne glede na vrsto prehoda) mora biti manjsa od 2 m/s. Pogoji na ribji
klan¢ini ustvarjajo hitrost toka, ki je ugodna za privabljanje rib k vhodu ribjega objekta. Za
atrakcijski tok velja priporocilo, da naj bo njegova hitrost med 0,8 m/s in 2 m/s (DVWK, 2002), kar
je v nasem primeru dosezeno. Zahtevano hitrost zagotovimo z medsebojnim ujemanjem hrapavosti,
dimenzij prec¢nega preseka ter naklona dna. Upostevali smo smernice DVWK, ki dolocajo

minimalno vi$ino gladine vode za ribje klanc¢ine in drée. Le-ta ne sme biti manjsa od 0,2 m. Zaradi
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tega smo pri dimenzioniranju pazili, da bo ob hitrosti vode, ki je manjsa od 2 m/s, viSina gladine
vsaj 0,3 m.
2
v 1,9m/s

hkr =

7 = 8Tm/s 0,37m=37cm (2)

Ker so klan¢ine sonaravni prehodi, na katerih se dopusc¢a manjse gladine (a se vedno h > 0,2 m)
kot v tehni¢nih ribjih stezah in ker pretoka vode vanje na jezu s fiksno krono ne reguliramo, se
projektirajo na srednji povpreéni pretok (DVWK, 2002), ki je v Savi Bohinjki Qs = 23,3 m3/s.
Pretoki, ki so ve¢ji od Qg,., se prelivajo ¢ez desni rob klan¢ine v glavno strugo. Odprtina prehoda,
ki je vrezana v krono jezovne zgradbe, prevaja Q,s = 3,8 m3/s. Sirina po omenjenih smernicah ne
sme bit manjsa od 2 m. Glede na navedene zahteve smo dologili, da mora biti Sirina pravokotnega

korita klanc¢ine S naslednja:

Q=38m3/s=v-S=19m/s S (3)
S—2ml=B-m oB=— = 2™ _5, )
= =B- »>B=—= =

m ker he  037m ™M

Hidravli¢ni radij potemtakem znasa

R=2=_ 2 —5’4m2—0325 =33 (5)
“0 " B+2-h, 6lam oomTesam

Hrapavost struge lahko izraCunamo na dva nacina. Prvi je uporaba Manningove enacbe za hitrost,
drugi pa s pomoc¢jo Colebrook-White enacbe. Manningova enacba nam poda rezultat n, = 0,035,
ki pove, da ustrezne pogoje na klancini (hitrost vodnega toka, visino gladine vode) dobimo, ¢e dno

prekrijemo z meSanico proda in grusca.

2 2
1 VI-R3 +/0,0208- (0,325 m)3
ng v 1,9 m/s

Resitev Colebrook-White-ove enacbe smo dobili z orodjem ReSevalec v Excelu po naslednji

enacbi:

8-9,81 m/s?-0,325m-0,0208

8- 1
v=C-VRI= /Tg-m=ﬁ-,/78-g-R- =J ) (7)




42 Muzica, M. 2016. Zasnova prehoda za vodne organizme na Cajhnovem jezu na Savi
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva

i (8)
NG °9 14,84 974,84
Z zdruzitvijo enacb 7 in 8 dobimo:
v-R-14,84 1,9m/s - 14,84
= =0,24m 9)

2. log,/8-g-R-1I B -2 log\/8 9,81 m/s?-0,325m-0,0208

IzraCunan parameter kg nam pove, kolik§na mora biti viSina hrapavosti uporabljenega materiala na
klan¢ini.

Osrednji del ribjega prehoda smo s tem izraCunom zakljuéili, na iztoku So potrebni pogoji
zagotovljeni, vtoéne razmere pa je potrebno Se izraCunati. Pri izhodu iz objekta (vtocni profil ribje
steze) smo predvideli Siroki prag. Ta je postavljen v krono samega jezu, zato je na tem delu krona

znizana za tak$no visino vtoka vode, da bo odprtina prevajala pretok Q.; = 3.8 m3/s pri §irini, ki

je enaka §irini prej dimenzionirane klanc¢ine in je izratunana v spodnji enacbi.

Q=m-B-,/2 h2—>h0—( =0,60m=60cm (10)

mb\/_

Koeficient pretoka preliva m znasa 0.34 (Agroskin s sod., 1964).

v? Q
_ A 11
hy = h+2 g,v Py (11)

Z zdruZitvijo enacb 10 in 11 ter interpolacijo (opravljena v Excelu) dobimo:

2
Q° Q° (3,8m°/s)
h=hy——=hy— = =05m=50 12

0 0 2-g-h?2-B2  2-981-h%-542 o m cm (12)

ViSina odprtine na jezovnem objektu je odvisna od velikosti pretoka, na katero jo projektiramo. Kot
zahtevo smo postavili, da odprtina v pregradi prevaja pretok 3,8 m¥s. Iz gledis¢a visin gladin, ki se
pojavljajo ob razli¢nih pretokih na kroni pregrade, je najbolj kriticna tista, ki zagotavlja najmanj$o
gladino. Veliki pretoki se, kot Ze omenjeno, prelivajo iz ribje klan¢ine (bo¢no prelivanje) v strugo

glavnega korita vodotoka. Iz tega lahko zaklju¢imo, da mora biti odprtina v jezu naslednjih dimenzij:

B =540cm
Rirone = h = hg,, = 50 cm — 5 cm = 45 cm (13)

kjer je hgy,q,, viSina gladine vode, ki se preliva preko krone pregrade pri pretoku Q. = 3, 8m3/s.
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5.2.2 Komentar rezultatov

Dimenzioniranje korita klan¢ine na kriti¢ni tok (ko je F. = 1) je lahko sporno z vidika dolzine takega
odseka. Ker smo s hitrostjo vode na zgornji dovoljeni meji, se moramo vprasati, koliko metrov
gorvodno lahko riba preplava proti toku s hitrostjo skoraj 2 m/s. Nasa klancina je dolga 194 m z
visinsko razlika med spodnjo in zgornjo vodo 4 m. V smernicah najdemo priporocila, da naj se
umirjevalni oziroma pocivalni tolmuni na nahajajo na maksimalni preplavani razdalji 30 m dolzine in
2 m visinske razlike. V kolikor izpolnjujemo take pogoje, je reSitev smiselna. V nasprotnem primeru
je tak prehod za ribe neuporaben, saj jih plavanje proti kriti¢cnemu toku s hitrost 1,9 m/s toliko izérpa,
da jih po zgolj desetini opravljene poti gorvodno po ribjem prehodu odplavi dolvodno.

Druga razliCica reSitve zajema postavitev velikih balvanov v korito, ki ustvarijo zato¢i$¢a za ribe z

lokalnim zmanjsanjem hitrosti vode. Tak primer je podan v poglavju 5.4.

Velikost vtoka na Sirokem pragu smo dimenzionirali na pretok 3,8 m¥s zaradi tega, da bi bil v re¢ni
strugi (v tem kontekstu je misljen ribji prehod kot nadomestni vodotok) vedno zagotovljen
ekolosko sprejemljiv pretok. Hidroelektrarne morajo svoje obratovanje dosledno regulirati glede na
ta robni pogoj, ki je velikokrat neizpolnjen. Ta problematika je izpostavljena pri vecjem Stevilu
MHE, saj imajo le-te redko avtomatiziran sistem, ki regulira odvzem vode iz vodotoka in s tem v

vseh pogojih pusca v strugi pretok Q.

5.2.3 Opis konstrukcije in postopek izvedbe

Ribja klancina je postavljena ob levi breg
Save Bohinjke (slika 33). Vtok v ribji
prehod se zatne z vtokom vode Vv
konstrukcijo preko Sirokega pragu. Na vec
odsekih celotne viSinske razlike objekta so
nekaj metrov dolgi odseki z manjso
hitrostjo vode ter vecjo globino, kjer si ribe
lahko odpoéijejo zaradi plavanja po ribjem
prehodu, v katerem je hitrost vode skoraj

mejne vrednosti za ribje prehode.

Slika 33: Shematski prikaz urejenosti obmog¢ja z izgradnjo
ribje klanc¢ine v strugi Save Bohinjke.
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Ribja klanc¢ina je omejena z dvema zidovoma, od katerih je desni namenjen prelivanju pretokov, ki
so vedji od Qs = 3,8m3/s. To smo postavili kot pogoj, da ustvarimo kar najbolj konstantne
razmere na samem prehodu in ¢im ve¢jo neodvisnost delovanja ribjega prehoda od nihanja reénih
pretokov. Levi zid je visji (Sega do kote visokih voda) in ne dovoljuje prelivanja vode. Namen
samega objekta ni samo prehod vodnih organizmov, ampak tudi zascita leve brezine vodotoka pred
erozijo, ki jo povzrocajo visoke vode ter Siritev struge. Voda Save Bohinjke ima toliksno
transportno mo¢, da je akumulacija za jezom skoraj do kote krone zaprojena. Zaradi velikosti
zareze v jezovni zgradbi bo potrebno prod v akumulaciji pred vtokom na ribjo klancino delno
odstraniti s poglobitvijo ob levi brezini. Dolvodna poglobitev struge bo potrebna v takem obsegu,
kot to zahteva sidranje konstrukcije z zeleznimi tiri v dno vodotoka in izravnava nivelete z najnizjo
tocko dna, kjer ribja klan¢ina prehaja v mati¢no dno struge. Izvedba konstrukcije bo sonaravna.
Prvotno se bo odstranilo 1 m materiala na obmoc¢ju nove ribje klanéine in se s Zeleznimi tirnicami
temeljilo konstrukcijo iz gabionov, narejenih iz vroc¢e cinkanih jeklenih mreZ in polnjenih z re¢nim
prodom, ki se v obilju nahaja na mestu gradnje. Nato bo na tako podlago narejen ribji prehod, ki bo
imel kamenje vtisnjeno v betonsko podlago. Hrapavost ribje klan¢ine bo nato korigirana z
dodatnim materialom, ki bo namesc¢en v strugo glede na zgornje izra¢une. Prelivna stranska brezina
bo izvedena iz vtisnjenega kamenja v beton z naklonom 1:1 s spodaj leze¢im gabionom s

poSevnimi stranicami. Preéni prerez konstrukcije je predstavljen na sliki 34.

KOTA VISOKIH VODA

SKALOMET

/ GLADINA

= SAVE BOHINJKE
. OB NIZKEM
VODOSTAJU

ARMIRANO-
BETONSKI
ZASCITNI ZI

.1

]

GABIONI 1Z POCINKANIH
JEKLENIH ARMATURNIH MREZ

ZELEZNISKI
TIRNI PROFILI

Slika 34: Pre¢ni prerez (shema) preko ribje klancine.
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5.3 Obtoéni kanal s tolmuni

Obtocni kanal je glede na znacilnosti terena, dimenzij struge Save Bohinjke in preto¢nih razmer ob
razli¢nih pretokih najbolj primerna reSitev za migracijo vodnega zivlja. Pri dimenzioniranju tega
primera smo se zgledovali po smernicah nemskega zdruzenja za znanost o vodah DVWK iz leta
2002, avstrijskih standardih za dimenzioniranje ribjih stez, ki jih je izdalo Ministrstvo za

kmetijstvo, gozdarstvo, okoljevarstvo in vodarstvo leta 2012 ter AG-FAH smernicah iz leta 2011.

5.3.1 Izracun

Obto¢no strugo smo dimenzionirali po priporocilih iz literature (AG-FAH, 2011) — minimalne

predpisane geometrijske karakteristike so podane v preglednici 3.
Tolmuni so trapezne oblike z naklonom brezin 1:1.
Sprememba viSine med vto¢nim in izto€nim profilom obto¢nega kanala je AH = 4 m. DolZina

kanala naj bo L = 240 m. Naklon je v tem primeru:

A Am =0,0167 =1,7% < 2,7 % (14)
L  240m T sl

Razlika med gladinami posameznih tolmunov je Ah = 0,1 m.

AH i4m

—_— = =4 15

AR 0im 0 tolmunov (15)
L (16)

—_— = 4,4

40 tolmuni 6m>44m

Geometrijske karakteristike bazenov, visinskih razlik med bazeni in visine prehodov za izracunan
obtoéni kanal so prikazane na sliki 35.

L 6m |
DolzZina tolmuna ‘

Razlika v viini vode

Slika 35: Prikaz geometrijskih karakteristik elementov obto¢nega kanala s tolmuni.
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Iz pogoja, da mora biti Sirina dna najmanj 2.5-kratnik minimalne svetle odprtine med balvani b =
0,53 m, dobimo potrebno $irino dna obto¢nega kanala b;,, = 1,33 m. Ker hitrost nikjer v strugi

ne sme presegati 2 m/s, preverimo $e maksimalno hitrost v najbolj kritiénem prerezu.

v=2-g-Ah=4/2-981m/s?-01m=14m/s (17)
Srednja hitrost v bazenih je:

v _ Qmin _ 0,49 m3/s _ 0,49 m3®/s
ST A T py chg +mehg® 1,33m-1,15m+1-(1,15m)?

=0,17m/s (18)

kjer je

a+c_1,1m+1,2m

hor =5 = 2

=1,15m (19)

a je globina na zacetku in ¢ globina na koncu tolmuna. Sledi izra¢un §irine kanala na nivoju gladine
vode.

Bgiagine = bana +2 M hpin =1,33m+2-1-1,1m=35m>2,6m (20)

Vse geometrijske karakteristike so prikazane na sliki 36.

gladina na prehodu
pri nizkem vodostaju

Precni prerez

podrta stara in
zasajena nova drevesa

dno je obdelano

Slika 36: Tloris in preé¢ni prerez preko obtoénega kanala.

Po enabi za iztok iz potopljene odprtine izraCunamo povrSino odprtine, ki jo potrebujemo za
prevajanje zahtevanega minimalnega pretoka po kanalu Q,,,;, = 0,49 m3/s. Vrednost koeficienta u

naj bo 0,60 kot pri kratkih nastavkih (Steinman, 2010). Sirina odprtine mora biti 53 cm in dobimo
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0,49 m3/s

Q=p-A-J2-g-h>A= = 0,26 m? 21
0,6-/2:9,81m/s2-0,5m (21)

A 0,26 m?
A = boap * hoap = hoap = bogp  053m 0.5m (22)

max = 4155
=
srednja = 414.83

Kota dna reze
=414.14

ZasCita dna

Slika 37: Prec¢ni prerez preko vto¢nega objekta v ribjo stezo.

Vtok v obto¢ni kanal poglobimo na koto 414,14 mnv kot je to prikazano na sliki 37, da bo vtok s
prosto gladino le ob minimalnih povpreénih pretokih po Savi Bohinjki. Vtoéni prerez je zasnovan

kot reza pravokotne oblike.

5.3.2 Komentar rezultatov

Obtoc¢ni kanali predstavljajo zaradi simuliranja naravnih razmer v vodotoku, nepravilnosti v obliki
dna ter balvanov, s kateri ustvarjamo tolmune, tak primer ribjih prehodov, ki so z raunskega
vidika najmanj natancno izracunani in najveckrat potrebujejo popravke na terenu po izgradnji in

poskusnem obratovanju.

Izrauni so pokazali, da dimenzionirana nadomestna struga izpolnjuje vse predpisane pogoje.
Hitrosti so v mejah in ne presegajo 2 m/s, globina je vecja od 0,2 m, $irina kanala je ve¢ja od 1,2 m
in pretok je ve¢ji od ¢ = 100 [/s m (DVWK, 2002).

Na terenu je leva stran Save Bohinjke pogosto ob visokih vodah poplavljena. Zaradi tega je na
terenu videti ve¢ nastalih mlak, ki to vodo zadrzujejo. Ta naravna vodna zajetja imajo popolnoma
drugacen ekosistem, kar je razvidno iz rastlinja, ki se razprostira po gladini vode teh stojecih voda.

Pomislili smo, da bi del teh stojecih voda uporabili kot del naravnega korita obtocnega kanala, a
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smo zamisel odlo¢no opustili zaradi tako razli¢nih lastnosti ekosistema v primerjavi s tistim, kar
potrebujejo nase vrste rib. Obtocni kanal bo speljan tako, da se ogne vsem obstojeCim stoje¢im
vodam na terenu. S S§tiridesetimi tolmuni in spremembo gladine za 0,1 m med posameznimi
tolmuni bo to dobra reSitev za prehodnost vodnih organizmov vseh vrst in primeren nadomestni

habitat ali celo novo drstiS¢e za ribje vrste.

5.3.3 Opis konstrukcije in postopek izvedbe

Obto¢ni kanal se izvede v kompletu,
preden se vanj spusti voda. Po izkopu
struge se dno kanala izvede z
ustrezno  komprimiranim  recnim
prodom, ki se v velikih koli¢inah
nahaja na mestu izgradnje. Nato se
nanese plast kamenja v betonu ali
kamenja v suho ter razporedi balvane
tako, da tvorijo bazene. Odprtine naj
bodo izmeni¢no na levi in desni
strani, da se tvori slalomski tok vode

(slika 38). Brezine =za$Citimo s

_ ) ~ kamnom v betonu, da je izgled struge
Slika 38: Shematski prikaz urejenosti obmocja z izgradnjo

3 ¢im bolj naraven.
obto¢nega kanala.

5.4 Hrapav sonaravni kanal z balvani

54.1 Izracéun

Ribji prehod v tem poglavju je kombinacija klancine in ve¢jega kamenja, ki vzajemno delujeta vsak s
svojo hrapavostjo in odporom vodnemu toku za zagotovitev primernih plavalnih razmer za ribe. Pri
projektiranju ribjih dr¢ in klandin je pomembno upoStevanje plavalnih sposobnosti rib, saj so
omenjeni prehodi lahko zaradi visokih hitrosti in turbulence hitro neprehodni. Z racunskega vidika se
hitrost plavanja ribe odsteje od hitrosti vodnega toka v ribjem prehodu, zato moramo biti zlasti
pozorni, da pri dréah in ribjih klan¢inah vsaj na 30 m dolzine naredimo tolmune, kjer lahko ribe
pocivajo. S pravilno porazdelitvijo in velikostjo balvanov po dnu, lahko tudi dosezemo manj$o hitrost

vode in zatocCisCa za ribe. Tak primer je prikazan v nadaljevanju, kjer dimenzioniramo strugo in
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balvane tako, da lahko po strugi nemoteno tece zadostna koli¢ina vode ob upostevanju omejitev glede

hitrosti vodnega toka. Smernice in izra¢uni v tem poglavju so povzeti po DVWK (2002).

Zeleni pretok po ribji klangini znasa Qnp = 2,34 m3/s. Klan¢ina se za¢ne na jezu, kjer je krona
lokalno zniZana, da prevaja @, in konca po 194 m, Kjer je globina vode pri nizkih pretokih
primerna za spajanje konstrukcije z re¢nim dnom. Kot pogoj pri dimenzioniranju je postavljena
minimalna globina vode na objektu, ki ne sme biti manjsa od h = 0,4 m. PovrSina precnega

trapeznega prereza klanc¢ine bo :
A=bgg-h+m-h?=5m-04m+2 -(0,4m)? =2,32m? (23)

Omocen obod in hidravli¢ni radij sta:

O=bgng+2 -h-y1+m2=5m+2-04m-yJ1+22=68m (24)
_A_2xem (25)
“0” 68m ™

Sirina preénega prereza klangine na vodni gladini je
bsp =bgng+h-m-2=5m+2m-2-04m=66m (26)

Sledi izra¢un vpliva balvanov na razmere na klan¢ini. Prvotno predpostavimo razdaljo med
posameznimi kamni in glede na dolzino klan¢ine izracunamo hrapavost na objektu. Omocena

povrsina balvanov je:
As ~ ds  homocen = 0,5m - 0,4m = 0,2 m? (27)

Dolo¢imo $tevilo balvanov, ki jih potrebujemo po celotni dolzini ribjega prehoda. Razporedimo jih
tako, da je medsebojna oddaljenost med njimi 1 m. Na odseku, dolgem 10 m, je priblizno 28

balvanov. Za celotno klanéino dolzine 193,75 m jih tako potrebujemo 532.
ZAS = 532" Ag = 106,4 m? (28)

Veljati morajo naslednji pogoji, ki so v naSem primeru zado§¢eni:

ay =a, =15do3d; (29)

a, —ds>0,3m (30)
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V nadaljevanju izraCunamo Ag .y (povrSina omocenega oboda celotnega kanala) in hrapavost

balvanov A¢ po celotni strugi.
Agtor =L -0 =19375m-6,8m = 1315,3 m? (31)
Hrapavost balvanov znasa:

Y A 106,4 m?
=415 ——-—
Ao tor 1315,3 m2

kjer je ¢y koeficient odpornosti v tekocini in je odvisen od oblike balvanov. Izratunamo S$e

hrapavost dna 4, in skupno hrapavost kanala A,

. ks 012
= —2-log—R— = 210234 1, =0,095 33
T CEVEY) %8484 70 (33)
_ZVS_532-§-d'g’-homoéen_532-§-d§-0,4_009 (34)
Y Ve A =T 4495m3

Precni prerez

Tloris

e

Slika 39: Prikaz dimenzij in ureditev hrapavega sonaravnega kanala z balvani.

.Tg2
] ZZA0,5=532 ; dS:0079 (35)
7 Agror 13153mz "
As+(1—€ 36
PYE kel ) S (36)

(1-ey)
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Srednja hitrost po Darcy-Weisbachu po celem kanalu z balvani je:

8-g-R-1I 8 -9,81-0,34-0,025
Um \] \/ 0,631 1,03m/s (37)

Izra¢unamo pretok, ki ga kanal podanih dimenzij prevaja:
Q=v, A=10,3m/s-2,32m? =2,39m3/s (38)

Ugotovimo, da smo dimenzije pravilno doloéili, kajti vse hitrosti so znotraj meja dovoljenih

vrednosti. Preverimo, ¢e je Fr < 1, kar bi pomenilo vodni tok mirne narave.

2, .
ppz U bsp _ 1,03%2-6,6
gA 9,81-2,32

=0,307 > Fr =0.55 < 1 (39)

Zanima nas maksimalna hitrost vode med balvani, ki ne sme presegat 2 m/s. Upostevamo pre¢ni

presek najvecje povrsine balvanov (na mestu 3 vzporednih balvanov).

Vi 1,03
Vinax = A = 302" 1,39m/s < 2m/s (40)
T A 2,32

Na najozjem delu, kjer je Sirina kanala b,r = 5,1 m in A, = 1,72 m?,je Fr = 0,57 < 1.

Zasnovan hrapav kanal z balvani bi v naravi izgledal podobno tistemu na sliki 40.

Slika 40: Hrapav sonaravni kanal z balvani (povzeto po DVWK, 2002).
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5.4.2 Komentar rezultatov

Opisan in izracunan hrapav kanal je idealen naCin kako ustvariti primerne pogoje za vodne
organizme na klan€ini s konstantnim naklonom po celi dolzini ribjega prehoda. Razporejeni
balvani ustvarjajo lokalna zaveti§¢a z niZjo hitrostjo vode za ribe ter vodne nevretencarje.
Razporejeni so izmeni¢no po dolzini in ne v vrstah zato, da ustvarijo ¢im vec¢ energijskih izgub, ki

posledi¢no spremljajo znizanje vodne hitrosti.

V izraCunanem primeru smo zagotovili vse pogoje prehodnosti, ki so za vodni zivelj pomembni ter

tudi dovolj veliko globino vode, ki je lahko pri takem tipu prehoda problemati¢na.

5.4.3 Opis konstrukcije in postopek izvedbe

Hrapav kanal z balvani je podobno
zasnovan kot ribja  klancina.
Postavljen je ob levi bregu Save
Bohinjke (slika 41). Vtok v ribji
prehod se zacne z vtokom vode v
konstrukcijo preko Sirokega pragu.
Omejen je z dvema zidovoma, od
katerih je desni namenjen prelivanju
pretokov, ki so vecji od Q.5 =

2,34m3/s. S prelivanjem desne

brezine kanala ustvarimo kar najbolj

Slika 41: Shematski prikaz urejenosti obmo&ja z izgradnjo konstantne preto¢ne razmere.

obto¢nega kanala.

Levi armiranobetonski zid pa je namenjen zadrzevanju vi§jih voda, da se le-te ne prelivajo ven iz
struge in s tem dodatno erodirajo brezino, ki jo zelimo zas€ititi. Voda Save Bohinjke ima tolik$no
transportno mo¢, da je akumulacija za jezom skoraj do kote krone zaprojena. Zaradi velikosti
preboja v jezovni zgradbi bo potrebno prod za jezom pred vtokom v hrapav kanal odstraniti s
poglobitvijo ob levi brezini. Dolvodna poglobitev struge bo tudi potrebna in sicer v takem obsegu,
kot to narekuje sidranje konstrukcije z Zeleznimi tiri v dno vodotoka in izravnavo nivelete z
najnizjo tocko dna, Kjer hrapav kanal prehaja v mati¢no dno struge. Izvedba konstrukcije bo
sonaravna. Prvotno se bo odstranilo 1 m materiala na obmoc¢ju novega hrapavega kanala in se s
Zeleznimi tiri temeljilo konstrukcijo iz gabionov, narejenih iz vroce cinkanih jeklenih armaturnih

mreZ in polnjenih z re¢nim prodom, ki se na licu mesta nahaja v velikih koli¢inah. Nato bo na tako
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podlago narejen hrapav kanal, ki bo imel kamenje vtisnjeno v betonsko podlago ter balvane
razporejene po kanalu. Prelivna stranska brezina bo izvedena iz vtisnjenega kamenja v beton z
naklonom 1:1 s spodaj leze¢im gabionom s posevnimi stranicami. Karakteristicen preéni prerez je
predstavljen na sliki 42.

414.5
N SKALOMET

ARMIRANO-
BETONSKI
ZASCITNI ZIO

GLADINA
SAVE BOHINJKE
OB NIZKEM

GABIONI IZ POCINKANIH
JEKLENIH ARMATURNIH MREZ

ZELEZNISKI
TIRNI PROFILI

Slika 42: Pre¢ni prerez (shema) preko hrapavega sonaravnega kanala z balvani.
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6 ZAKLJUCEK

Skozi postopek pisanja diplomske naloge smo spoznali razli¢ne vrste ribjih prehodov, njihove
znacilnosti, prednosti ter slabosti. Ker vsaka vrsta prehoda ni primerna za vse vrste rib, predvsem
pa ne za raznolike znacilnosti lokacij, ki so lahko zelo specifi¢ne, smo morali preuciti, kaj je za
odsek urejanja pomembno. Klju¢ni so bili podatki pridobljeni s terenskega ogleda, znacilni pretoki
Save Bohinjke, ki jih arhivira DRSV (Direkcije Republike Slovenije za vode) in analiza razmer v
strugi. Pri razumevanju ribjih potreb nam je pomagal pogovor z ribjim ¢uvajem ribiske druzine
Radovljica. Pri dojemanju pretocnih razmer Save Bohinjke na tem podrocju je pripomogla

pridobljena projektna dokumentacija, ki sega v Cas, ko je bil jez Se lesen in daljsi.

V Sloveniji predpisov, smernic ali standardov, ki bi obravnavali projektiranje ribjih stez nimamo,
zato smo se osredoto¢ili na Avstrijske smernice in priporoc¢ila. To ima smisel tudi iz vidika, da je

Avstrija alpska drzava, v to kategorijo pa spada tudi Sava Bohinjka s svojimi pritoki.

Cajhnov jez se nahaja v Lancovem v neposredni blizini Radovljice. Trenutno ima na tem jezu
pravico za rabo vode MHE Boncelj za proizvodnjo elektri¢ne energije. Ker je Sava Bohinjka v
mocno razsirjenem delu pod jezovno zgradbo pogosto problemati¢na z vidika nizkega vodostaja, je
to eden od razlogov neucinkovitosti obstojeCe ribje steze za migracijo rib, saj nima stika z
dolvodno vodo. Zato smo pri dimenzioniranju treh razli¢ic ribjih prehodov v diplomski nalogi
pazili, da izpolnjujemo vse kriterije po avstrijskih standardih ter se izognemo tezavam, ki so

prisotne pri trenutni ureditvi prehodnosti vodnega zivlja.

Specifiéne lastnosti nasega odseka, s katerimi smo se morali spopasti pri diplomski nalogi, so

naslednje:

ey

e ob nizkih pretokih (v tem kontekstu niso miSljeni najnizji pretoki Save Bohinjke), je
primerna globina za teko¢ prehod iz ribje konstrukcije v mati¢no strugo nekaj ve¢ kot 190

m dolvodno jezu,
o visoke vode Save Bohinjke ob visokih vodah erodirajo levi breg struge,

e na desnem bregu je vhod v vto¢ni kanal MHE, zato ta lokacija ni primerna za postavitev

ribjega prehoda,

o razlika v gladinah med nizkimi in visokimi vodami je dovolj velika, da popolnoma

spremeni preto¢ne razmere v ribjem prehodu.
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e zaradi razprSenosti vode po strugi in nizkega vodostaja dolvodno jezu morajo biti ribji
prehodi dimenzionirani tako, da zagotavljajo atrakcijski tok na vhodu v migracijski prehod

ob nizkih in visokih vodah.

Prostorske moznosti (Siroka struga dolvodno od jezu) nam dovoljujejo izgradnjo prostorsko bolj
potratnih sonaravnih reSitev, ki se bodo lepo vklopile v slikovito dolino Save Bohinjke. Zgoraj
navedene ugotovitve smo tako upostevali v zasnovi treh razli¢nih sonaravnih tipov ribjih prehodov:
hrapavo klan¢ino in hrapav kanal z balvani v re¢ni strugi ter obto¢ni kanal. Glede na danosti
obmocja smo prisli do zakljucka, da je najboljsa reSitev za vzpostavitev prehodnosti Save Bohinjke

obto¢ni kanal.
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http://www.radovljica.si/files/other/dynamiccontent/112/701s3)%20Cajhnova%20elektricna%20naprava%20na%20Lancovem.pdf
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P1

PRILOGA 1 - KATASTER POSKODB NA CAJHNOVEM JEZU
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Stacionaza

Razviti pogled
jezovne zgradbe
in podslapja

Elementi Krilna stena Telo jezu ‘
konstrukcije + ribja steza s podslapjem
Poskodbe jezu ‘ ‘

Poskodbe podslapja

Kataster poskodb
in neprimernosti
nadvodnih delov
jezu

Stacionaza

Razviti pogled
jezovne zgradbe
in podslapja

Elementi Telo jezu
konstrukcije s podslapjem

Poskodbe jezu

Poskodbe podslapja

Kataster poskodb
in neprimernosti
nadvodnih delov
jezu

LEGENDA: Poskodbe jezu Jezvdobrem - Manjkajoci kamni = Ogrozena stabilnost
<banvna skala Stanu na manjsih oomoCih e Kataster poskodb {:1_*//7’ Manjkajoci kamni ’ Erodiran nearmiran
j ” ezovne zgradbe | voblogijezu beton v telesu jezu
Poskodbe podslapja Fogeiark Manjge poskodbe na Podslapje i 9 | ogi j i
- barvna skala stanju uniceno

Slika P1-1: Razviti pogled na dolvodno prelivno povrsino jezovne zgradbe in

podslapja s katastrom poskodb jezovne zgradbe in podslapja (stacionaza 0 -70 m).
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Stacionaza

Razviti pogled
jezovne zgradbe
in podslapja

Telo jezu

in neprimernosti
nadvodnih delov
jezu

Elementi .

konstrukcije s podslapjem

Poskodbe jezu

Poskodbe podslapja

Kataster poskodb A =

Stacionaza

Razviti pogled
jezovne zgradbe
in podslapja
Elementi Telo jezu
konstrukcije s podslapjem
Poskodbe jezu ‘ I [
Poskodbe podslapja
Kataster poskodb 3 .
in neprimernosti :
nadvodnih delov
jezu
LEGENDA: Poskodbe jezu Jez v dobrem Manjkajoci kamni Ogrozena stabilnost
=haryna skl st na manicih obmotsh o2 Kataster poskodb Manjkajodi kamni Erodiran nearmiran
j ji 0! radb v oblogi jezu beton v telesu jezu
Poskodbe podslapja Fodsierlo Manjge poskodbe na P fezovne zgradbe oald .
- barvna skala stanju elementih podslapja Eni Seno

Slika P1-2: Razviti pogled na dolvodno prelivno povrsino jezovne zgradbe in

podslapja s katastrom poskodb jezovne zgradbe in podslapja (stacionaza 70 -150 m).
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1.1.3 PRILOGA 2 - OPIS NAJPOGOSTEJSIH RIBJIH VRST NA OBMO¢&JU
CAJHNOVEGA JEZU

Slovensko ime: Sulec Latinsko ime: Hucho hucho

Je najvecja sladkovodna riba v Sloveniji iz
druzine postrvi. Spolno dozori v 4. ali 5. letu
starosti, ko meri 65-70 cm v dolzino.
Maksimalne  dolzine  odraslih  sulcev

presegajo tudi 120 cm. Drsti se v parih med

oktobrom in sredino februarja na prodnatih

Y . » T

] . — tleh. V tem Casu se seli v manjse pritoke, kjer
Slika P2-1: Sulec (www.sl.wikipedia.org)

samica odlaga ikre v luknjo, ki jo sama
izkoplje. Odrasli sulci se prehranjujejo z ribami, mladi pa z nevretencarji in zarodom drugih rib
(predvsem podusti). Sulca najdemo med postrvjim in lipanjim pasom. Odrasle ribe zivijo v vegjih
vodotoki, medtem ko mlade v manjsih potokih. Nanj ima negativni vpliv zajezbe v zgornjih delih rek.
Najbolj obcutljiv je na slabsanje kakovosti vode. Zavarovanje delov, kjer zivijo odrasli sulci, in drstis¢
bi bil najustreznejsi ukrep za zagotavljanje ohranitve vrste, saj se sulec Ze ob najmanjsih premikih ob

vodi med drstenjem vznemiri.

Slovensko ime: Poto¢na postrv Latinsko ime: Salmo trutta m. fario

Spolno dozori v 2. ali 3. letu starosti ter se
drsti med oktobrom in februarjem na
prodnatih predelih potokov. Zraste do 50
e redko do 70 cm. Prehranjuje se z
nevretenCarji in zuzelkami, ki letijo nad

vodo, le delno z ribami. Naseljuje od hitro

3 % . tekoCih gorskih potokov do nizinskih

& A
o d
- P e g

Slika P2-2: Potocna postrv (www.sl.wikipedia.org) Sirokih rek. Pomemben zivljenjski prostor

za poto¢no postrv so tolmuni, skrivaliS¢a ob brzicah, Cisti pritoki za drsti$¢a, itd. Rada se skriva za
vedjimi skalami ter koreninskimi sistemi rastlin, ki rastejo ob brezinah struge. Nanjo negativno vpliva
nihanje vodostaja v reki, ki je velikokrat povezano z izkoriSanjem vode v namen proizvodnje
elektri¢ne energije. Poto¢na postrv je s svojo obliko telesa prilagojena premagovanju hitrega vodnega

toka in moc¢nega curka.
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Slovensko ime: Sarenka, tudi amerikanka Latinsko ime: Oncorhynchus mykiss

Spolno dozori v 2. ali 3. letu
starosti. Drsti se na obmodcju

obiCajnega zivljenjskega

o0/ aia gl S MR T g e - B . .
R ',““’“ : prostora in se torej ne seli

vzdolZ vodotoka v cCasu

drstenja (med februarjem in

Slika P2-3: Sarenka (Www.rd-mura-paloma.si) aprilom). Zivljenjsko okolje

si deli s poto¢no postrvjo, tud
prehranjuje se enako. Obicajno Zivi v jatah v globljih delih vodotoka ali tolmunih. V Slovenijo so

jo priselili leta 1890.

Slovensko ime: Lipan Latinsko ime: Thymallus thymallus

Spolno dozori v 3. ali 4.
letu starosti ter se drsti
med marcem in aprilom v
hladnejsi vodi na
prodnatem  dnu.  lkre
odlaga podobno kot sulec

v izkopano jamo. Lipanu

Slika P2-4: Lipan (www.rd-mura-paloma.si) &Y glavna hrana
nevretencarji, zuzelke, ki

letijo nad gladino vode ter ikre in zarod drugih rib. V povprecju zraste 25-35 c¢m, lahko pa tudi do
¢ez 60 cm. Njegov habitat je Cista, hitro tekoCa in hladna voda z veliko vsebnostjo Kisika.
Temperatura vode ne sme presegati 20°C. Najdemo ga v zgornjem in srednjem toku vecjih

vodotokov. Najbolj mu $kodi onesnazenje v rekah in regulacije na vodotokih.
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Slovensko ime: Podust Latinsko ime: Chondrostoma nasus

Spolno zrelost doseze v 4. letu
zivljenja. Drsti se od aprila do
junija v vodi, ki ni globlja od pol
metra in vedno na istem mestu.
Re¢na prodisa (njena primarna

drstis¢a) med drstenjem obiscejo v

" velikih  jatah, ki replavajo
Slika P2-5: Podust (www.rd-mura-paloma.si) ] prep .

razdalje vecje od 100 km. Njena
hrana so li¢inke nevretencarjev, predvsem pa rastline (npr.alge). Zivi v srednjem toku alpskih rek
v pasu lipana ter pasu mrene in plos¢ica ter pasu postrvi, kjer je bolj redka. Kljub temu, da spada
med najstevilénejSe ribe v nasih vodotokih, je ogrozena z longitudinalnimi prekinitvami
vodotokov, saj so njene migracijske poti dokaj dolge. Ustrezna zas¢ita te ribje vrte so ribji prehodi

na jezovih in zasc¢ita drstiS¢ ali gradnja umetnih. Podust doseze velikost med 35 in 40 cm.

Slovensko ime: Mrena Latinsko ime: Barbus barbus

Samice  mrene  spolno
dozorijo v 3. ali 4. letu
starosti, medtem ko samci
v 5. letu. Drsti se med
majem in junijem tako da

se v jatah seli gorvodno po

vodotoku. lkre odlaga na

Slika P2-6: Mrena (www.rd-mura-paloma.si)

kamenje v srednje
globokem vodotoku s prodnatim ali peS¢enim dnom. Hrani se po dnu s pobiranjem li¢ink,
malos&etincev, rakcev ter drugimi ribami. Zivi v hitrih rekah, ki imajo visoko vsebnost kisika s

prodnatim ali peS¢enim dnom. Neugoden vpliv na mreno imajo regulacije in nerazgibanost rek.
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Slovensko ime: Klen

Latinsko ime: Leuciscus cephalus

Slika P2-7: Klen (www.rd-mura-paloma.si)

Klen se drsti med aprilom in junijem

na plitkih prodisc¢ih kjer je tok vode
| mocan. Tkre odlaga na kamenje, les
ali rastlinske dele.V dolzino zraste
tudi do 60 cm, a njegova povprecna
velikost je 20-40 cm. Njegova hrana
so vodne zuzelke in njihove li¢inke,

ikre, mehkuzci ter obc¢asno tudi

rastline. Odrasle ribe se prehranjujejo tudi z drugimi ribami. Naseljuje vodotoke z zelo razgibanim

dnom struge ter mo¢ni pretokov vode, najdemo ga pa tudi v vecjih jezerih (npr. Bohinjsko). V

globokih delih rek prezZivi zimo, spomladi se seli v plitve dele reke. Zivi v jatah v pasu postrvi,

lipana, mrene in plos¢i¢a. Ogroza ga predvsem onesnazenje vodotoka in uni¢enje drstiS¢ zaradi

regulacij vodotokov.

Slovensko ime: Pisanec

Latinsko ime: Phoxinus phoxinus

AR 3 e -t- m‘.;( s 2

Slika P2-8: Pisanec (www.rd-mura-paloma.si)

Spolno zrelost doseze v 2.
letu zivljenja. Drsti se od
aprila do junija v plitki vodi.
Drstis¢a obisce v velikih
jatah in tam odlozi ikre na
kamenje ali rastline.

Njegova hrana so majhni

nevretencarji. Zivi v jatah v

manjs$ih  potokih,  vecjih

vodotokih ter jezerih (npr. Bohinjsko). Najdemo ga v pasu postrvi, kjer je Cista voda in veliko

raztopljenega kisika ter pasu lipana. Zraste 7-10 cm v dolzino. Najbolj ga ogroza onesnazenost

voda.
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Slovensko ime: S¢uka Latinsko ime: Esox lucius

Starost spolne zrelosti je odvisna od
spola ribe. Samice jo dosezejo v 3.
letu starosti, samci pa leto prej.
Drstijo se v plitvih in z rastlinami
porascenih brezinah vodotokov ter
stojecih vod med majem in aprilom.
S¢uke se v mladosti prehranjujejo s

planktonom, kasneje pa z drugimi

ribami. Zrastejo do 150 cm v dolzino.

Slika P2-9: S¢uka (www.dpdbled.si)

Ker je S¢uka plenilec, je pomembna
za vzdrzevanje ravnotezja v vodotokih z velikim Stevilom rib. Najbolj ji ustrezajo stojece vode in
recni zatoni ali vode s pocasnim tokov ter re¢ni rokavi. Najdemo jo v Savi od Radovljice navzdol
ter drugih slovenskih rekah ter jezerih (npr. Blejsko) in akumulacijah. Najbolj jo prizadenejo

regulacije vodotokov zaradi unicenja drstiS¢ ter v manj§i meri onesnazenost voda.
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P9

PRILOGA 3 — TLORIS TER VZDOLZNI IN PRECNI PREREZ OBSTOJECEGA
RIBJEGA PREHODA PREKO CAJHNOVEGA JEZU
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VZDOLZNI PREREZ “A=A" PREKO

PRECNI PREREZ "B-B" PREKO REZE
IN VERTIKALNE PREDELNE STENE

VERTIKALNE REZE
PREDELMA PREDELMNA
STENA MED STEMNA MED
ZASCITHA STENA TOLMUNI
ToLMun DESNE BREZINE -
STRUGE POD JEZOM
GLOBINA VODE TOr voDE T~ e STENA RIBE
NADREI=1om | : STEZE
- 1 zmERJENA
. GLOBINA |
[ VODEV ‘
i x4 BAZENU KLANCINA MED - ™
o - = DVEMA TOLMUNOMA
LI e N :
TLORIS RIBJE STEZE (SKALIRANE LT \ ,
DIMENZIJE V VZDOLZNI SMERI S KLANGINA MED
FAKTORJEM 0.5) DVEMA TOLMU*NOBM!\
— ) . i : ¥ VERTIKALNA PREDELNA
. . M RER : . . - STENA MED TOLMUNI LZRAZITA
: ? N ! L ° ke
[— T
® K® LA\ © NO O
a bl -
1 F1A© ’ ® |p K © 413 WAO
=il | H =1 T [ 1
\ 1 L 3 ! 5l i e 14 B !
| y \ g _ \ / | TIPIENG 100 em_ | \ e \
3 Y - N
IZTOK V SAVO ZAPROJEN DEL VERTIKALNA . MATICA TOKA
BOHINJKO RIBJE STEZE REZA S KLANCINO L» B ZNOTRA) RIBJE ZUNANIA
STEZE aTEZE
VTOKIZ
AKUMULACLIE

Slika P3-1: Tloris ter vzdolzni in preéni prerez skozi ribjo stezo na Cajhnovem jezu.




