


OBNOVITVENE AKCIJE

RiBjA STEZA PRI FUZINSKEM JEZU

Ribja steza, zgrajena ze leta 1921, je bila nujno
potrebna obnove. Zaradi nepravilne izvedbe pred
obnovo ni delovala v casu nizkih do srednjih
pretokov, zaradi ne vzdrzevanja pa je bila tudi
povsem zarascena. Visoka voda jeseni 2013 pa je
del zunanjega zidu steze porusila, tako da ta sploh

ni ve¢ delovala.
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Ribja steza na FuZinah pred porusitvijo in po porusitvi jeseni
2013
Stezo smo najprej odcistili mahu in ostale zarasti,
nato pa so bili v sodelovanju s Papirnico Vevce na
porusenem delu namesceni jekleni nosilci. Na no-
silce so pritrdili lesene vezane plosce, dodatno im-
pregnirane, da je bila zagotovljena vecja odpornost
lesa na razlicne vremenske vplive. Prilagodili smo
tudi vtok in iztok iz steze, tako da sedaj steza delu-
je pri razlicnih pretokih. Pred vtok v stezo smo na-
mestili zascitni element, ki preprecuje vnos plavja

ter s tem zamasitev ribje steze.
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Obnovljena ribja steza
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RIBJA STEZA PRI ZAPORNICAH NA
AMBROZEVEM TRGU

Na Ambrozevem trgu stojijo Plecnikove zapornice,
ki niso bile obnovljene ze vse od koncane izgradnje
leta 1944. Zapornice sluzijo reguliranju pretoka
Ljubljanice v casu nizkih do srednjih pretokov ter s
tem uravnavaniju gladine reke gorvodno od zapor-

nic vse do Ljubljanskega barja.
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Zapornice na AmbroZevem trgu

V desnem bregu za armiranobetonskim opornikom
se nahaja ribja steza, ki je bila pred obnovo tako
dotrajana, da v casu, ko so bile zapornice zaprte,
ribe niso mogle prehajati skozi stezo preko zapor-

nic gorvodno.

Ribja steza na AmbrozZevem trgu pred obnovo

Tudi to stezo smo najprej oCistili, porusene stene
med posameznimi stopnicami pa nadomestili z no-
vimi. V stezo smo namestili cev, ki na iztoku iz rib-

je steze ustvari hitrejsi tok, da ribe lazje zaznajo vhod

rec¢nega vodnega rezima - Ljubljanica povezuje



v ribjo stezo. Na vtoku v stezo smo postavili zascitni

element, ki preprecuje vnos in zastajanje plavja.

Element za preprecevanje vnosa plavja v ribjo stezo

Izboljsali bomo tudi sistem za fino regulacijo zapor-
nic. Z izboljSavo sistema za fino regulacijo zapornic
bomo omogocili natancnejSe reguliranje zapornic
do dviga 200 mm nad pragom z najmanjsim kora-
kom 5 mm. Tako ne bo vec prihajalo do nenadnih
izpustov vode skozi zapornice, kar je prej povzro-
calo odplavljanje za zapornicami nabranega mulja in
s tem v skrajnem primeru celo pogin rib.

PRAG V ZALOGU

V Zalogu ob strugi Ljubljanice se nahaja mrtvica. V
njej so zaradi skoraj stojece in nekoliko toplejse
vode nastali edinstveni habitatni pogoji, zato v njej
najdemo Stevilne zivali in rastline. Poleg povirnih
tudi
priljubljeno okolje za drstenje rib.

delov  Ljubljanice mrtvica  predstavlja

Obnovljen prag v Zalogu

nizkih pretokov.

Prag pred obnovo

Poleti, v ¢asu nizkih pretokov Ljubljanice, je bil do-
tok vode v mrtvico veckrat prekinjen, kar je nega-
tivno vplivalo na habitatne pogoje. V ta namen je bil
nekaj sto metrov dolvodno od mrtvice ze pred ca-
som zgrajen prag, ki pa zaradi razli¢nih poskodb ni
vec opravljal svoje namembnosti. Prag smo obnovi-
li, ga dvignili ter s kamnito zlozbo utrdili brezino.
Tako smo zagotovili visji vodostaj Ljubljanice gor-
vodno ter s tem dotok vode v mrtvico tudi v ¢asu
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Avtorica prispevka: Anja Vihar
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MONITORING

GIBANJA RIB

V okviru projekta Ljubljanica povezuje sta bila ob-
novljena dva ribja prehoda, prvi na Ambrozevem
trgu in drugi pri Fuzinskem jezu. Z obnovo smo
izboljsali slabo stanje za migracijo rib na Ljubljanici.

Po koncani obnovi je potrebno izvajati monitoring
rib in dokazati, da so obnovljeni ribji prehodi funk-
cionalni in omogocajo nemoten prehod ribam v
Ljubljanici.

Monitoring prehajanja rib skozi ribje prehode se
izvaja na tri nacine.

M ONITORING Z MARKIRANJEM

V lanskem letu smo izvedli ihtiolosko raziskavo.
Opravili smo izlov rib v sedmih tockah na 2 km
dolgem odseku reke Ljubljanice od Plecnikove za-
pornice do jezu v Vevcah. Ribe smo markirali z
rdecim in rumenim barvilom.

Izlove rib bomo do konca projekta izvedli Se nekaj-
krat in preverili, ali so markirane ribe uspesno
preckale ribje prehode na Pleénikovi zapornici in

na Fuzinskem jezu bodisi gorvodno ali dolvodno.

Oznacevanje rib z rdecim in rumenim barwlom v plavut ali
za oko (odvisno od lokacije izlova)

MONITORING S KAMERO

Naslednji nacin, ki ga uporabljamo za monitoring
prehajanja rib skozi ribje prehode je monitoring s
kamero, ki je namescena v ribji stezi. Sistem moni-
toringa s kamero smo razvili na nasi katedri, upora-
bili smo Sony analogno kamero. Prednost te kame-
re je dobro delovanje tudi pri zmanjsani svetlobi.
Ker se vecina rib seli v nocnem casu, je to zelo po-
membno. Kamero smo opremili tudi z infrardeco
osvetlitvijo, kar nam omogoca snemanje tudi v po-
polni temi. Kamera je namescena blizu izhoda iz
ribje steze. V tem delu ribje steze se voda umiri,

kar nam omogoca zajem kakovostnih slik.

Sestavni deli podvodne kamere

Kamera je povezana s tablicnim racunalnikom. Na
racunalniku je namescena posebna programska
oprema, ki zazna gibanje rib. Slike se hranijo na
racunalniku, dostopne pa so tudi na spletni strani
projekta.
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Posnetek iz ribje steze

MONITORING PREHAJANJA RIB Z VRSO
OZIROMA RIBJO PAST)O

Naslednji nacin monitoringa rib je monitoring z
vrso oziroma ribjo pastjo. lzvedemo ga tako, da na
koncu oziroma na izhodu iz ribjega prehoda name-
stimo vrSo. Za natancno oceno Stevila in vrste rib,
ki uporabljajo ribji prehod je bistveno, da vrso na-
mestimo pravilno in pokrijemo ves izhodni profil.

Vrsa je narejena tako, da ribe vanjo lahko zaidejo,
iz nje pa ne morejo. Vrso je potrebno redno praz-
niti. Ribe, ki se ujamejo vanjo, izmerimo in oznadi-
mo ter izpustimo nazaj v reko. S tem nacinom mo-
nitoringa dobimo neposredni vpogled, katere ribe
in ribje populacije uporabljajo ribji prehod za seli-
tev po reki.

Za analizo ribjih vrst, ki ribjo stezo uporabljajo, pa
obcasno stezo tudi zapremo, naredimo izlov v no-
tranjosti same steze in pregledamo ribe v njej.

Ribja past

MODELIRANIJE LJUBLJANICE

HiproLogki MoDEL

Za izdelavo hidroloskega modela Ljubljanice smo
uporabili program HBV. Porecje Ljubljanice smo
razdelili na 6 podporecij ter na eno visinsko in dve
vegetacijski coni. Pri modeliranju smo upostevali
podatke o
padavinah,
temperaturi
zraka, preto-
ku Ljubljani-
ce in evapo-
transpiraciji.

Podpovodja
Ljubljanice,
uporabljena v

modelu

HIDRAVLIéNI MODEL

Hidravlicni model reke Ljubljanice smo izdelali v
programu MIKE I|. Model je bil umerjen z upora-
bo podatkov o visokih vodah leta 1972 in 2010.

e K M‘AJ'A'F&VM 58 7400 Leanian

:::::
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Primer precnega profila v modelu

Avtor prispevkov: Matej Secnik

Obnovitev koridorja Ljubljanice in izboljSanje re€nega vodnega rezima - Ljubljanica povezuje - 5



MERITVE KAKOVOSTI VODE

Oris INSTRUMENTOV

Prezivetje ribjih populacij in drugih vodnih
organizmov v Ljubljanici ni odvisno samo od
objektov, ki

omogocali selitve gorvodno do ugodnejSih mest za

ureditve prehodnih jim bodo
drst, temvec tudi od ugodnih razmer vode. Za ribe,
na katere se osredotocamo v sklopu projekta
Ljubljanica povezuje, so najpomembnejsi pokazatelji
ugodnih razmer koncentracija raztopljenega kisika
v vodi, temperatura vode in vodostaj.

Prosti, v vodi raztopljeni kisik je bistvenega
pomena za aerobne vodne organizme. Vir prostega
kisika v vodi sta absorbiran kisik iz zraka in kisik
kot

Koncentracija

produkt fotosinteze zelenih rastlin.

kisika v vodi je odvisna od

temperature vode, zraCnega tlaka, turbulence
vodnega toka, slanosti, sedimentov, globine vode,
respiracije vodnih organizmov in stopnje aktivnosti
primarnih producentov. Glavni vir toplote vode je
sonce, vendar lahko na temperaturo vode vplivajo

tudi povrsinski odtok, podtalnica in padavine.

——— 2 = T~ —— — =T
Merilca koncentracije raztopljenega kisika (levo) in vodosta-
ja (desno) v ceveh, pritrjenih na betonsko breZino pred vho-
dom v ribjo stezo na AmbrozZevem trgu

Prikaz namestitve merilca vodostaja na terenu

Januarja 2013 smo zaceli s kontinuiranim merje-
njem vodostaja in temperature vode na |7 merilnih
mestih na Ljubljanici, ki smo jih postavili v sklopu
projekta. Na treh izmed teh merilnih mest, na Am-
brozevem trgu pred in za zapornico ter v Zalogu v
mrtvici, merimo tudi koncentracijo raztopljenega
kisika. Tako senzor za merjenje vodostaja kot sen-
zor za merjenje koncentracije raztopljenega kisika
omogocata hkratno merjenje temperature vode.
Merilca sta produkt proizvajalca Onset HOBO. Na
terenu sta pritrjena na kovinski nosilec in vstavljena
vsak v svojo zascitno cev ter potopljena v vodo.
Senzorja izmerita vrednost vsakih 10 min. Podatke
iz senzorjev odcitamo tako, da senzor priklopimo
na napravo za prenos podatkov (ang. shuttle). Ko je
postopek prenosa koncan, se naprava za prenos
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Razlika med koncentracijami kisika gorvodno in dolvodno od zapornic na AmbroZevem trgu

podatkov s pomocjo USB kabla prikljuéi na racu-
nalnik. Ustrezna programska oprema na racunalni-
ku nam omogoca pregled in obdelavo merjenih
vrednosti.

RezuLtaTi

Podatke, ki so bili izmerjeni v obdobju od januarja
2013 do avgusta 2014 smo deloma ze obdelali. Ta-
ko smo ze dobili povratne informacije o stanju
vodnega ekosistema Ljubljanice. Obdelali smo po-
datke o koncentraciji kisika in temperaturi vode,
izmerjene na merilnih mestih na Ambrozevem trgu,
gor- in dolvodno od zapornice. V analizo smo
vkljucili tudi podatke o temperaturi zraka, ki jo me-
rimo v neposredni blizini Ambrozevega trga.
Zakljucki analize kazejo, da je povprecna koncen-
tracija kisika dolvodno od zapornic na Ambroze-
vem trgu vecji del obravnavanega obdobja visja od
koncentracije raztopljenega kisika gorvodno. Naj-
vecje razlike v koncentracijah so opazne v susnih,
poletnih mesecih, ko je pretok vode najmanjsi in so
zapornice na Ambrozevem trgu zaprte. Zaradi spu-
sCenih zapornic se ustvari preliv, preko katerega
pada voda in zaradi katerega pride dolvodno od
zapornic do bogatenja vode s kisikom.

Primerjava temperature vode in koncentracije raz-
topljenega kisika v vodi kaze na negativno korelaci-
jo med spremenljivkama. To pomeni, da se z

viSanjem temperature vode koncentracija kisika v
vodi zmanijsuje in z nizanjem temperature koncen-
tracija raztopljenega kisika v vodi narasca. Maksi-
malne koncentracije kisika v Ljubljanici smo izmerili
v zimskem casu, najnizje pa v poletnem casu.

35
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—
(=)
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10 20 30 40
Temperatura zraka [°C]

Povezava med temperaturo zraka in temperaturo vode

Na podlagi dosedanje analize merjenih vrednosti
ugotavljamo, da so na obmocju zapornic na Am-
brozevem trgu temperaturne in kisikove razmere
ugodne za ciljne ribje populacije (sulca, platnico in
blistavca). Z meritvami bomo nadaljevali tudi po
koncu projekta, saj bomo s podatki iz daljSega ca-
sovnega obdobja lahko izvedli kompleksnejse stati-
sticne analize, hkrati pa bomo imeli za vsak trenu-
tek meritev podatek o kakovosti vode v reki Ljub-
ljanici, ki je kljucnega pomena za prezivetje razlic-
nih vodnih in obvodnih organizmov.

Avtorica prispevka: Klaudija Sapac
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SODELOVANIJE Z MLADIMI

Ker je Ljubljanica pomemben del nase prestolnice
in okolja, v katerem zivimo, je prav, da jo bolje
spoznamo. Projekt Ljubljanica povezuje pokriva
veliko zanimivih podrocij, ki jih uditelji in profesorji
z veseljem vkljucijo v pouk pri predmetih biologije,
kemije ali geografije. Pozitiven odziv pedagogov nas
je spodbudil, da smo pripravili Stevilne razlicne
delavnice in tematska predavanja pri naravoslovnih
predmetih in v sklopu tehnicnih, naravoslovnih ali
eko dni. Z veseljem smo sodelovali z razlicnimi
Solami in ucencem okolje, v katerem Zivijo,

predstavili Se na drugacen nacin.

TEMATSKA PREDAVANJA

Osrednja tema predavanj je projekt Ljubljanica
povezuje in njegova predstavitev, katere poudarek
je na predmetu, pri katerem gostujemo.
Najveckrat nam uditelji odstopijo dve Solski uri, v
katerih si po predavanju pogledamo Sse
predstavitveni film projekta ali skozi interaktivne
naloge, ki jih ucenci resujejo v skupinah, bolje
spoznamo okolje, po katerem Ljubljanica tece in

zivali, ki jih najdemo v in ob reki.

Reka kljub
zZivljenjski prostor za Stevilne Zzivali in rastline.

Ljubljanica regulacijam predstavlja
Nekateri izmed ukrepov za upravljanje z vodnimi
viri so prekinili povezanost njihovega Zzivljenjskega
okolja, zato se trudimo, da bi to z obnovitvenimi
akcijami ¢im bolj omilili. Rezultate spremljamo na
razlicne nacine, ki temeljijo na opazovanju gibanja
rib. Na reki Ljubljanici merimo pretok, viSino

vodne gladine, temperaturo in kisik. Vrednosti teh

Tematsko predavanje na OS Martina Krpana: ucenci
spoznavajo razlicne Zivali, ki jih najdemo v in ob Ljubljanici

parametrov dolocajo kvaliteto zivljenjskih pogojev
v reki.

Vse te teme, ki jih zajamemo s predstavitvijo, so
zelo aktualne in zanimive za ucence in dijake. Z niji-
mi jih Zelimo seznaniti o tem, kaj vse se dogaja v
njihovi okolici in jih spodbuditi, da postanejo bolj
pozorni.

Tematsko predavanje na gimnaziji JoZeta Plechika

DELAVNICE OB REKI

Vse, s Cimer se ukvarjamo na projektu, najlaze
pokazemo kar na terenu, ob vodi. Tako se z ucenci
in dijaki pogosto odpravimo do Gradascice, pritoka
Ljubljanice, ki tee v nasi blizini. Je veliko manjsa

kot Ljubljanica in zato omogoca bolj varno delo.

Dijaki gimnazije JoZeta Plecnika dolocajo profil Gradascice

Delavnice so po navadi krajse in trajajo do dve uri.
Udelezenci, ki se razdelijo v skupine, sodelujejo pri
dolocanju recnega profila, meritvah visine vodne
gladine in hitrosti vode, ki jih uporabijo pri racuna-
nju pretoka. Pod nasim vodstvom opravijo meritve
temperature in pH vode ter njene nasicenosti s
kisikom ter tako dolocajo kvaliteto vode.
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Ucenci OS Vic merijo nasicenost vode s kisikom in
ugotavljajo, Ce je ta ustrezna

V LABORATORIU

Dolocanje parametrov kvalitete vode lahko poteka
tudi v laboratoriju. Na projektu sicer opravljamo
samo meritve na terenu, vendar se na Oddelku za
okoljsko gradbenistvo UL FGG na Institutu za
zdravstveno hidrotehniko nahaja dobro opremljen
laboratorij. Vanj dijake povabimo v primeru slabega
vremena, saj tako vseeno lahko opravimo razlicne
vaje.

Sodelovanje pri interaktivnih delavnicah na Morski bioloski
postaji Piran

Predstavitev projekta v laboratoriju pa smo pripra-
vili tudi v Piranu, saj smo bili ob Svetovnem dnevu
oceanov povabljeni k sodelovanju pri Dnevu odpr-
tih vrat Morske bioloske postaje Piran. V sklopu
interaktivnih delavnic z naslovom »Poskusi z vodo«
smo pokazali model podtalnice in med drugim
spregovorili tudi o projektu Ljubljanica povezuje.

N ARAVOSLOVNI DNEVI

Obcasno tematska predavanja, delavnice ob reki in
v laboratoriju zdruzimo ter organiziramo cele
Najveckrat Solarji in dijaki
Oddelka za okoljsko
gradbenistvo UL FGG, z veseljem pa se tudi mi

naravoslovne dneve.
obis¢ejo nas v stavbi
odpravimo na njihovo Solo, predvsem ce v blizini

najdemo kakSen potok ali reko, kjer lahko

izvedemo nekaj meritev.

Po kratkem uvodu je najprej na vrsti predstavitev
projekta. Ucencem zelimo pojasniti, zakaj so
meritve, ki jih bomo izvedli, pomembne in kaj nam

njihovi rezultati povejo.

Po predstavitvi projekta sledi odhod na teren, kjer
opravimo razlicne meritve, podobno kot to delamo

na krajsih delavnicah.

“Ar
o s, .
\ ~ a

Dijaki Srednje vzgojiteljske Sole in gimnazije iz Ljubljane

dolocajo nasicenost vode s kisikom

Za dijake Skofijske klasicne gimnazije smo predstavitev

projekta pripravili kar na terenu

Za pomoc pri izvedbi delavnic se zahvaljujemo dr.
Sabini Kolbl (UL FGG, IZH). Za vec informacij o
delavnic  se obrnete na

organizaciji lahko

katarina.zabret@fgg.uni-lj.si

Avtorica prispevka: Katarina Zabret
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POVEZOVANIJE

Povezovanje z ostalimi projekti in udelezba na kon-
ferencah ter srecanjih sta vedno dobrodosla, saj
dajeta zagon za nadaljnje delo, omogocata izmenja-
vo izkusenj in porajata nove ideje. Projekti, ki bi se,
podobno kot nas, ukvarjali s sanacijo starejsih
vodnih objektov, so redki, vendar pa navdih za delo
in primere dobre prakse iS¢emo v razli¢nih okoljih,
kjer se izvajajo podobne naloge. Kar nekaj razlicnih
projektov se namrec ukvarja z izboljsanjem preho-
dnosti reke za lazjo migracijo rib ali z renaturaliza-
cijo recne struge.

OGLED PRIMEROV DOBRE PRAKSE

Projekt HappyFish, odpiranje rokavov mrtvic na

reki Emajogi, Estonija: pozimi je mocvirje
poplavljeno, zato ribe lahko pridejo v mrtvice.
Povezava med njimi in reko pa je poleti prekinjena
in v mrtvicah ujete ribe ne dobijo dovolj hrane in

kisika, kar so s tem projektom resili.

Delujoca ribja steza ob mali hidroelektrarni na reki
Hron, Slovaska: ribja steza je zelo Siroka, stopnje
pa so dokaj nizke. Tako je omogocen tudi prehod
za slabse plavalce. Nad vhodom je namescena cev,
iz katere skropi voda in privablja ribe v stezo.

Renaturalizacija reke Chriesbach v Svici: prvotno je

reka tekla v ozkem betonskem kanalu, ki so ga v
sklopu renaturalizacije porusili. Prostor ob reki so
razsSirili, poskrbeli za razgibanost recnega dna, v
reko so ponovno naselili avtohtone Zivalske vrste
tega obmodja, na bregovih pa so zasadili tipicne
rastline tega obmodja, ki jih drugace zaradi vpliva
cloveka in invazivnih vrst le redko najdemo v
naravi.

SODELOVANJE NA KONFERENCAH

Na 33. Goljevickovem spominskem dnevu, ki sta
ga organizirala Oddelek za okoljsko gradbenistvo
UL FGG in Hidroinstitut smo imeli dva prispevka.
Katarina Kavci¢ je predstavila projekt Ljubljanica
povezuje, Matej Secnik pa je govoril o sistemu za
oddaljen dostop do podatkov, ki ga je razvijal v
okviru projekta za potrebe postavitve on-line
postaj na Ljubljanici.
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Na Slovaskem, v mestu Zvolen je potekala River
revitalisation Workshop , na kateri smo Katarina

Zabret, Andrej Vidmar in Mitja Brilly predstavili

projekt, sodelovali pa smo tudi s plakatom.
; g FTHETRO T

Na Riverine LIFE Platform Meeting -u v mestu Tartu v

Estoniji sta projekt predstavila Katarina Zabret in
Andrej Vidmar. V sklopu srecanja je bil organiziran
tudi izlet na reko Emajogi in ogled dobre prakse
projekta HappyFish.

LK

Nizozemsko mesto Groningen je junija 2015

gostilo Fish Passage 2015 konferenco. Dogodka se
je udelezilo priblizno 500 strokovnjakov s celega
sveta. V sklopu sekcije EU financiranja projektov
smo predstavitev pripravili tudi Katarina Zabret,
Matej Secnik in Andrej Vidmar.

STUDENTI NA IZMENJAVI

studenti magistrskega

Vsako leto studijskega
programa Erasmus Mundus Flood Risk
Management pri nas prezivijo tri mesece.

Generacijama Studentov 2012/2013 in 2013/2014
smo prestavili projekt in jih povabili na teren.

Poleti 2014 sta Studentki Justyna in Alexandra s

Tehnicne univerze Rzeszow na Poljskem na nasi
fakulteti opravljali poletno prakso. Vkljucili smo ju
v delo na projektu Ljubljanica povezuje, pri
katerem sta delali s podatki, ki jih izmerimo na
terenu.

DELAVNICE IN OKROGLE MIZE

Za povezovanje z domacimi strokovnjaki smo v
sklopu projekta 8. 6. 2013 organizirali mednarodno
delavnico s poudarkom na statusu sulca v Sloveniji
in sosednjih drzavah, 19. 6. 2015 pa okroglo mizo,
na kateri smo predstavili stanje na projektu in ze
izvedene ukrepe. Pred zaklju¢kom projekta bomo
2015
mednarodno konferenco ter v sodelovanju z

v oktobru pripravili Se dvodnevno

Drustvom Studentov vodarstva okroglo mizo, ki
bo namenjena predvsem mladim strokovnjakom.

Avtorica prispevka: Katarina Zabret
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