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Reko najpogosteje vidimo kot vodni tok, ki teCe po strugi od izvira proti izlivu v
drugo reko, jezero, morje ali ocean. Iz taksSne percepcije izhaja tudi izraz vodotok,
ki ga pogosto uporabljamo kot sploSen pojem za tekoce vode najrazli¢nejSih oblik
in velikosti. Vendar reka ni samo voda, ki teCe po strugi, temvec¢ je dinamicen in
raznolik sistem, ki se neprestano spreminja in je povezan z okolico — s poplavnimi
ravnicami in podzemno vodo. Reke skupaj s povezanimi obmodji tvorijo ekosis-
teme, kjer v raznolikih medsebojnih odnosih sobivajo Stevilne vrste rastlin, Zivali
in drugih organizmov. Ti ekosistemi imajo za ¢loveka velik, a pogosto tudi prezrt
pomen. Zagotavljajo nam pitno vodo, pomagajo uravnavati podnebije, blazijo posle-
dice poplav in su$ ter ponujajo prostor za sprostitev in navdih.

Reke in obreéni prostor ¢lovek preoblikuje ter prilagaja svojim potrebam Ze tisocletja. Na obmodju
danasnje Slovenije so se obseznejsi projekti regulacij rek in osuSevanja poplavnih ravnic izvajali pred-
vsem v 19. in 20. stoletju, medtem ko so bila prizadevanja v zadnjih desetletjih usmerjena predvsem v
vzdrzevanje stanja, vzpostavljenega s temi posegi. V zadnjem ¢asu so bili na podlagi evropske zakono-
daje pripravljeni in posodobljeni klju¢ni nacionalni strateski dokumenti, ki usmerjajo upravljanje slo-
venskih rek: Naért upravljanja voda (NUV), Naért za zmanj$evanje poplavne ogrozenosti (NZPO)
in Nacionalni energetski in podnebni na¢rt (NEPN), na obmog¢jih Natura 2000 pa tudi Program
upravljanja obmo¢ij Natura 2000 (PUN). Ob njihovem prebiranju pa preseneéa visoka stopnja
medsebojne neusklajenosti in ¢eprav znanstvena spoznanja in prakti¢ne izku$nje vse bolj razkrivajo
skodljive posledice tradicionalnih pristopov k upravljanju rek in re¢nega prostora, nekateri cilji in
ukrepi $e vedno spodbujajo posege, ki so v neposrednem nasprotju s sodobnimi okoljskimi naceli. K
premoscanju nekaterih neskladij, zlasti med cilji ohranjanja in obnove re¢nih ekosistemov ter biotske
raznovrstnosti in cilji zmanjsevanja poplavne ogrozenosti, lahko bistveno pripomorejo prav na naravi
temeljele resitve.

Ne glede na to, kako mo¢no si prizadevamo naravne procese prilagoditi svojim kratkoro¢nim potre-
bam ali interesom posameznih skupin, narava vedno znova ubira svojo pot. Reke nam to zaradi svoje
dinami¢ne narave kaZejo $e posebej nazorno, zlasti ob ekstremnih dogodkih, ko voda pridobi dovol;
modi, da preoblikuje re¢ni prostor in pri tem ne uposteva meja, oblik ali ureditev, ki jih je vanj vrisal ¢lo-
vek. Prav takrat se morda najbolj jasno zavemo, da je »vojna« z naravnimi procesi vnaprej izgubljena.
Namesto prizadevanj za njihovo obvladovanje bi bilo zato bolj smiselno razvoj in upravljanje prostora
usmerjati v pristope, ki te procese upoétevajo ter jih vkljuéujejo na nadin, ki zmanjéuje tveganje za na-
stanck ponavljajoée se $kode, hkrati pa prinasa Stevilne druzbene in okoljske koristi.

Na naravi temeljeée resitve niso skupek vnaprej predpisanih ukrepov, prav tako ne pomenijo zgolj po-
snemanja narave v njeni obliki. Temeljijo na razumevanju, ohranjanju in obnovi naravnih procesov ter
na ustvarjanju pogojev, v katerih ti procesi lahko delujejo. V tem pogledu se bistveno razlikujejo od
Stevilnih t. i. sonaravnih ureditev rek, pri katerih je poudarek pogosto na videzu naravnosti, medtem
ko ostajajo klju¢ni procesi omejeni ali nadzorovani. Za na naravi temeljece resitve namreé ni odlo¢ilna
forma, temve¢ ohranjanje in krepitev naravne dinamike ekosistemov.



V tej publikaciji boste zaman iskali hitre oziroma »instant«resitve za svoj »druzbeno-re¢ni« izziv.
Publikacija namre¢ ni zasnovana kot katalog ukrepov, ki bi jih bilo mogote preprosto preslikati na
izbrano projektno obmogje, temveé kot pregled klju¢nih konceptov in izhodi$¢, ki naj usmerjajo sno-
vanje najprimernejsih resitev glede na konkreten druzbeni in ekosistemski kontekst. Prvi del priro¢nika
je zato namenjen razumevanju temeljnih procesov, ki oblikujejo re¢ne ekosisteme in bi jih bilo treba
upodtevati pri njihovi obnovi in naértovanju na naravi temeljecih resitev. Le tako lahko te prispevajo k
izbolj$anju biotske raznovrstnosti ter krepitvi celovitosti in odpornosti ekosistemov re¢nega prostora.
V drugem delu je podrobneje predstavljen nedavno posodobljeni Globalni standard za na naravi teme-
ljece resitve, ki ga je razvila Mednarodna zveza za varstvo narave (IUCN). Standard predstavlja prak-
ti¢en okvir za nalrtovanje, izvajanje in vrednotenje na naravi temelje¢ih resitev ter spodbuja njihovo
stalno izbolj$evanje, da bi ¢im utinkoviteje dosegale zastavljene cilje. Hkrati omogoca prepoznavanje
in ocenjevanje kakovostnih resitev na podlagi enotnih meril in kazalnikov.



Reke
kot fizicni
pojav

0







Reke kot fizi¢ni pojav

Reke so dinamicni naravni sistemi, v katerih se voda, sediment in energija nepre-
stano pretakajo skozi pokrajino. Njihova oblika, tok in delovanje so rezultat med-
sebojnega vpliva podnebja, geoloSke podlage, reliefa, vegetacije ter ¢lovekovih po-
segov. Reke s procesi erozije, prenosa in odlaganja sedimentov oblikujejo povrsje,
ustvarjajo zivljenjske prostore ter povezujejo razlicne dele porecja v enoten hidro-
loSki sistem. Kot fizicni pojav jih oblikujejo hidroloski, geomorfoloski in hidravli¢ni
procesi, ki se spreminjajo v prostoru in ¢asu ter dolo¢ajo razvoj reCnega prostora,
ki ga tvorijo re¢ne struga z obrezjem in poplavne ravnice.

Reke v vodnem krogu

Vodni krog
Vodni krog je shema, ki opisuje, kje na Zemlji se voda nahaja, v kaksni obliki se pojavlja in kako krozi

med posameznimi deli okolja. Voda se med oceani, ozra¢jem in kopnim neprestano prerazporeja prek
razli¢nih hidroloskih procesov (Slika 1). Vodni krog vklju¢uje $tevilne poti gibanja vode ter obmogja
njenega skladi$¢enja, kot so tla, vodonosniki, ledeniki, oceani, ozra¢je in biosfera. Koli¢ina vode na
Zemlji ostaja nespremenjena — voda ne nastaja in ne izginja, temved se spreminjata le njeno agregatno
stanje in prostorska razporeditev.

kondenzacija
vodne pare

I N - ?vlaga nad kopnim
padavine (precipitacija)

izhlapevanje s kopnega
(evapotranspiracija)
izhlapevanje
iz oceana
(evaporacija)

pronicanje (infiltracija)
/ zadrZevanje vode v strugi
_—~

vode v oceany
napajanje (perkolacija)

Slika 1. Vodni krog (prirejeno po Zaimes & Emanuel, 2006)



Hidroloski procesi

Precipitacija je hidroloski proces, o katerem ljudje najveckrat razpravljamo, saj nas v vsakodnevnem
zivljenju najpogosteje tudi neposredno zadeva. Precipitacija je posledica kondenzacije vodne pare za-
radi izgube toplote — govorimo seveda o padavinah, ki so del vodnega kroga in ustvarjajo zaloge vode
na Zemljinem povrsju. Padavine izvirajo iz oblakov, ki se oblikujejo v ozra¢ju (dez, sneg, toca, sodra) ali
nastajajo neposredno pri tleh (zled, rosa, slana, ivje).

Voda, ki sprejema toploto, s povr$ja izhlapeva nazaj v ozragje. Proces izhlapevanja poteka po poti eva-
poracije (neposredno izhlapevanje s povrsine tal in gladine vodnih teles) in transpiracije (izhlapeva-
nje skozi listne reze rastlin). Izhlapevanje vode s kopnega zato pogosto imenujemo s skupnim izrazom
evapotranspiracija. Manjsi del vodne pare v ozradje prispeva tudi sublimacija snega, ki je neposreden
prehod iz trdnega v plinasto stanje.

Voda se v tekodem stanju po Zemljinem povrsju zaradi gravitacije pretaka od vi§je lezecih proti nizje
leze¢im predelom v obliki povrsinskih, podpovrsinskih in podzemnih tokov. Voda se s kopnega po
mrezi vodotokov izte¢e v morja in oceane. Tja lahko prispe tudi v trdnem stanju v obliki ledenikov.
Podpovrsinski tok nastane, ko povrinska voda pronica v tla in se pretaka skozi nenasi¢eno cono tal
(nad gladino podzemne vode), medtem ko tok podzemne vode potuje skozi nasi¢eno cono tal (pod
gladino podzemne vode). Specifi¢ni odtok je odtok na enoto povrsine poredja oz. prispevnega obmo-

&ja (m?/s/km?).

Infiltracija (pronicanje) je proces vstopanja vode v tla, perkolacija (napajanje) pa pomeni vstopanje
vode v globlje plasti tal (podzemni vodonosniki). Na pronicanje vplivajo topografske znacilnosti, ve-
getacijski pokrov, hrapavost povrsine tal in podpovrsinske lastnosti tal (struktura, tekstura, vlaznost in
vsebnost organske snovi). Visoka stopnja infiltracije poveéa podpovrsinski tok in moznost napajanja
podzemnih vodonosnikov, pri ¢emer se poveca tudi podzemni tok. Pri nizkih stopnjah infiltracije se
voda zacasno zadrzi v povrsinskih depresijah ali pa odteka po povrsini in s¢asoma doseze vodotok, kar

se zgodi hitreje kot po poti podpovrsinskih tokov.

Na hidroloske procese v vodnem krogu poleg naravnih dejavnikov mo¢no vplivajo ¢lovekove dejav-
nosti, raba zemlji§¢ in podnebne spremembe. Pri razumevanju in napovedovanju hidroloskih procesov
si pomagamo s hidroloskim modeliranjem.

Preden voda izhlapi v ozradje, se zadrzuje na razli¢nih mestih Zemljinega povrsja in se ponekod celo
dalj ¢asa skladis¢i — tak$ni zadrzevalniki so podzemni vodonosniki, ledeniki, snezna odeja, jezera, mor-
ja in oceani, mokris¢a in vodotoki. Pomemben zadrzevalnik vode je tudi biota (t.i. Zivi svet), Se zlasti
vegetacija.



Voda, ki se pretaka v strugi vodotoka, izvira iz padavin, povriinskega odtoka, podpovrsinskih tokov
ter dotoka podzemne vode. Njena koli¢ina je odvisna od izdatnosti padavin in znatilnosti prispevnega
obmogja. Voda se iz struge izgublja z izhlapevanjem, ponikanjem v tla in razlivanjem po poplavnih
ravnicah. Del vode iz struge privzamejo tudi vodne in obrezne rastline ter drugi organizmi.

Hidroloske spremenljivke

Vodni tok je ena najbolj prepoznavnih znatilnosti reke in je posledica gravitacije, ki povzroca gibanje
vode od vi$je proti nizje leZze¢im predelom. Hitrost toka je odvisna od naklona, hrapavosti in globine
struge. Tok je na splo$no hitrejsi na strmejsih, globljih ter bolj gladkih odsekih rek, potasnejsi pa na
plitvejsih in bolj hrapavih odsekih z manj$im naklonom. Hitrost toka v strugi je raznolika tudi znotraj
istega odseka in je zaradi trenja ob dnu in breZinah struge niZja kot pri gladini in na sredini struge.
Vodni tok v strugi tudi nikoli ni popolnoma laminaren (gladek), ampak je zaradi hrapavosti struge
vedno vsaj nekoliko, lahko pa tudi mo¢no turbulenten — namesto, da bi voda tekla gladko, prihaja do
neenakomernega gibanja in vrtin¢enja. Turbulenca je pomemben dejavnik prezratevanja vode, mesanja
hranil, prenosa sedimentov in oblikovanja morfoloskih znatilnosti struge.

Pretok je prostornina vode, ki v dolo¢eni ¢asovni enoti pretece skozi izbrani pre¢ni prerez vodotoka.
Najpogosteje ga izrazamo v kubi¢nih metrih na sekundo [m*/s]. Ocenimo ga kot zmnozek srednje
hitrosti vodnega toka [m/s] in povriine omocenega precnega prereza struge [m’] (Slika 2). Pri hi-
droloskih opazovanjih se obi¢ajno navajajo podatki o najmanjem, srednjem in najve¢jem (vr$nem ali
koni¢nem) pretoku, izmerjenem na dologeni to¢ki oziroma merilnem mestu v izbranem ¢asovnem ob-
dobju (npr. dnevu, mesecu ali letu). Pretok je ena najpomembnejsih hidroloskih spremenljivk za opis
hidroloskega rezima vodotokov.

Strugotvorni pretok je pretok, ki dolgoro¢no najbolj vpliva na morfoloski razvoj re¢ne struge. Po-
gosto priblizno ustreza pretoku, pri katerem voda doseze vrh brezin in se zaéne razlivati na poplavno
ravnico. Od preto¢ne sposobnosti struge se razlikuje po tem, da ne opisuje najvedje koli¢ine vode, ki jo
struga lahko prevaja brez prelivanja, temve¢ geomorfolosko pomemben pretok za prenos sedimenta in
oblikovanje struge.

Za primerjavo vodnatosti rek med posameznimi leti se pogosto uporablja srednji mese¢ni pretok, ki
predstavlja povpredje dnevnih pretokov v posameznem mesecu. Na ravni leta lahko vodnatost opisemo
tudi s srednjim letnim pretokom, izra¢unanim iz povpreénih pretokov v izbranem obdobju.



Reke kot fizi¢ni pojav

Sirina struge|

Slika 2. Razmerje med hitrostjo vodnega toka, dimenzijami struge in pretokom (prirejeno po
Zaimes & Emanuel, 2006)

Vodostaj oziroma vi$ina vode je vi$ina gladine vode v strugi glede na izbrano referen¢no tocko. Vo-
dostaju, pri katerem je struga zapolnjena do vrha brezin in voda zaéne prelivati na poplavno ravnico,
pravimo vodostaj polne struge oziroma gladina polne struge. Ta vodostaj je pogosto povezan s stru-
gotvornim pretokom, ki pomembno vpliva na oblikovanje in vzdrzevanje struge. O visokem oziro-
ma nevarnem vodostaju govorimo, kadar gladina vode doseze vrednosti, pri katerih lahko pride do

poplavljanja ali drugih $kodljivih vplivov.

Z vodostajem sta povezana tudi dva podobno zveneca pojma z razli¢nim pomenom. Padec gladine
pomeni prostorsko razliko v vodostaju med dvema to¢kama vodotoka v istem trenutku, medtem ko
upad gladine opisuje ¢asovno spremembo vodostaja na isti to¢ki in predstavlja zniZanje gladine vode v
dolo¢enem ¢asovnem obdobju.

Hidrogram je grafi¢ni prikaz ¢asovne spremembe hidroloskih spremenljivk, kot so vodostaj, pretok,
hitrost toka ali pretok sedimenta. Najpogosteje se uporablja za prikaz sprememb vodostaja in pretoka
v Casu.

Recni rezim je kolebanje vodostaja v strugi med letom. Reke s sneznim rezimom imajo najvisji vo-
dostaj v ¢asu taljenja snega in ledu v visokogorju (pozno spomladi), reke z deznim rezimom pa v ¢asu
obilnejsih in dolgotrajnejiih dezevij (spomladi in jeseni). V Sloveniji ima veéina rek kombiniran rezim



(dezno-snezni ali snezno deZni), ta pa se lahko spreminja tudi vzdolz re¢nega toka. Znadilnosti re¢nih
rezimov se spreminjajo tudi s podnebnimi spremembami.

Verjetnost, da se dolo¢en dogodek (npr. pretok ali poplava) pojavi v posameznem letu, opisujemo s
povratnimi dobami. Npr. 100-letna povratna doba pomeni, da je verjetnost, da se bo dogodek pojavil
v posameznem letu, 1/100. Verjetnost je koncept, s katerim opisujemo negotovost — zato 100-letna
povratna doba ne pomeni, da se bo dogodek pojavil to¢no enkrat na 100 let; lahko se pojavi v ve¢
zaporednih letih oz. v nekajletnih presledkih (ali celo veckrat v istem letu), ali pa ga ni ve¢ kot 100
let. V praksi to pomeni, da se stoletne ali celo petstoletne poplave lahko pojavijo tudi v primeru, da so
se zgodile nedavno. Pomembno je tudi zavedanje, da ocena povratnih dob temelji na seriji meritev iz
preteklega obdobja, ki je obi¢ajno krajse od povratne periode, ter ne vklju¢uje hidroloskih sprememb
zaradi spreminjajo¢ega se podnebja. To zniZuje natanénost ocene (interval zaupanja je velik).

Hidrolosko-hidravlicno modeliranje

Hidrolosko-hidravli¢no modeliranje je postopek analize odtoka, pretokov in poplavnih obmodij z
uporabo matemati¢nih modelov ter specializirane programske opreme. Zdruzuje hidrolosko modeli-
ranje, s katerim iz padavin in znacilnosti pore¢ja dolo¢imo odtok ter projektne pretoke (npr. pretoke s
100-letno povratno dobo), in hidravli¢no modeliranje, s katerim simuliramo gibanje vode v strugah
in na poplavnih obmogjih. Hidravli¢ni modeli lahko delujejo enodimenzionalno (1D), kjer je opisan
tok vzdolZ struge, ali dvodimenzionalno (2D), kjer je simulirano razlivanje vode po poplavnih ravnicah
in kompleksnem terenu. Za izdelavo modelov se uporabljajo natanéni prostorski in terenski podatki,
kot so LIDAR-posnetki, digitalni modeli reliefa, geodetske meritve ter podatki o strugah in objektih.
Rezultati modeliranja se uporabljajo za izdelavo opozorilnih kart poplav in kart poplavne nevarnosti,
naértovanje ukrepov za zmanjsevanje poplavne ogrozenosti, dimenzioniranje vodne infrastrukture ter
podporo prostorskemu nadrtovanju.

Hidrolosko-hidravli¢no modeliranje je nepogresljivo orodje za nalrtovanje ukrepov obnove rek in
na naravi temeljedih resitev (N'TR), saj omogoca oceno vplivov ukrepov na poplavno ogrozenost, di-
namiko toka, erozijske procese ter zadrzevanje vode v prostoru. Z modeli lahko analiziramo u¢inke
ukrepov, kot so obnova poplavnih ravnic, stranskih rokavov ali re¢nih procesov v strugi, odstranjevanje
ali prilagoditev umetnih ovir, ter revitalizacija obrezne vegetacije.

Napovedovanje poplav vkljuluje ocenjevanje prihodnjih vodostajev, pretokov, ¢asa nastopa in trajanja
poplav ter predvsem dolocanje najve¢jih oziroma vrsnih pretokov na posameznih odsekih vodotokov
zaradi intenzivnih padavin, taljenja snezne odeje ali kombinacije obeh procesov.



Reke kot fizi¢ni pojav

Reke so ena najbolj prepoznavnih znatilnosti pokrajine. V tlorisnem pogledu se kazejo kot vijugaste,
prepletene ali ravne linije. Od niZje proti vije leze¢im predelom poredja postajajo te linije vse tanjse in
bolj razvejane. Izvirni deli rek so zaradi svoje majhnosti ter pogosto pora$¢enega povrsja pri pogledu
iz zraka velikokrat tezko razlo¢ljivi, medtem ko njihove raznolike izlivne dele v jezerih, ve¢jih rekah,
morjih ali oceanih navadno hitro opazimo. Celotnemu prepletu vodotokov v pokrajini pravimo re¢na
mreZa. Re¢ne mreZe se v prostoru izrazajo v znadilnih vzorcih, ki se izoblikujejo v odvisnosti od pre-
pustnosti kamnin, reliefa in podnebja. Vodotoke v re¢ni mrezi glede na njihove dimenzije razvr§¢amo
v §tiri osnovne kategorije: studenci, potoki, reke in veletoki. V tej publikaciji uporabljamo izraz reka
kot splosen pojem, s ¢imer smo Zeleli presedi tehni¢no konotacijo, ki jo pogosto nosi izraz vodotok.
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Slika 3. Zemljevid re¢ne mreze v Sloveniji z glavnimi rekami in porecji (kartografska podlaga:
LiDAR, Agencija Republike Slovenije za okolje)

Geografsko obmogje, s katerega se vsa povriinska voda steka v isto reko, imenujemo poredje. Sosednja
poredja so med seboj lo¢ena z navideznimi linijami — razvodnicami, ki potekajo po vijih delih terena,
pogosto po vrhovih vzpetin. Obmodju, s katerega se vse reke stekajo v isto morje, pravimo povodje.
Ozemlje Slovenije je razdeljeno na dve povodji: Jadransko (So¢a) in Crnomorsko (Sava).



Hidrografsko obmodje je administrativno dolocena prostorska enota, ki nima povsem naravnogeo-
grafske osnove, ampak lahko vsebuje eno ali ve¢ poredij ali njihove dele. Glavni namen te prostorske
razdelitve je organizacija upravljanja voda. Hidrografska obmo¢ja so razdeljena hierarhi¢no na ve¢ rav-
ni, od prvega do &etrtega reda. V Sloveniji najvisji (prvi) red hidrografskih obmotij sovpada s pore¢ji
glavnih rek, kot so Sava, Drava, Mura, So¢a in Kolpa.

Prispevno obmodje vodnih teles vodotokov je obmogje, s katerega vse povrsinske vode odtekajo v
posamezno vodno telo povrsinskih voda (vodotok, jezero ali morje).

Recni prostor je prostor, ki pripada reki z obrezjem in njeni poplavni ravnici. Dolo¢ajo ga tri prostor-
ske razseznosti — bo¢na (lateralna), vzdolzna (longitudinalna) in navpi¢na (vertikalna) razseznost, ter
¢asovna (temporalna) razseznost. Re¢ni prostor je spremenljiv in ga neprestano oblikujejo hidrologki,
geomorfoloski, kemijski in bioloski procesi. Poznavanje in razumevanje renega prostora ter pro-
cesov, ki v njem potekajo, je kljuénega pomena za nacrtovanje in uresni¢evanje obnove rek in na
naravi temeljedih resitev (NTR).

Pas recne struge je obmodje, znotraj katerega se reka premika in skozi ¢as preoblikuje svojo strugo
(Slika 4). Obsega sedanjo aktivno strugo in sledi nekdanjega delovanja re¢nih procesov v re¢nem pro-
storu. Pas re¢ne struge je izrazito podvrzen geomorfoloskim procesom, v katerih se skozi ¢as oblikujejo
znacilne re¢ne oblike ali hidromorfoloske strukture. Sorodna pojma sta $e re¢ni koridor in re¢na
krajina, ki oba opisujeta prostor, ki ga re¢ni procesi oblikujejo skozi dalj$e ¢asovno obdobje.
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Slika 4. Globalni model pasu re¢ne struge (prirejeno po Nyberg et al., 2023)

Boéna (lateralna) razseznost

Bo¢no razseinost re¢nega prostora opredeljujejo tri glavne cone: re¢na struga, obreZje in poplavna
ravnica (Slika 5). Re¢na struga je naravno korito, ki so ga izoblikovali povrsinski tokovi in po katerem
usmerjeno tece voda. Vkljutuje re¢no dno in brezine. Vrezana je v mati¢no podlago in napolnjena
s sedimenti, ki preoblikujejo njeno podobo v procesih erozije, prenosa in odlaganja. Struga je nav-
pi¢no povezana je s hiporeikom (glej verikalna razseznost). Obrezje je pas zemljis¢a tik ob strugi, ki
predstavlja prehod med reko in okolisko poplavno ravnico. Ima pomembno hidrolosko, varovalno in
ckolosko vlogo. Poplavna ravnica je ravninsko obmogje ob reki, ki je ob¢asno ali redno poplavljeno ob
razlivanju vode iz struge, ko je v njej presezen strugotvorni vodostaj. Na poplavni ravnici so lahko vidni
ostanki nekdanje re¢ne struge oziroma re¢ne reliefne oblike. Znadilni naravni ekosistemi poplavnih
ravnic so poplavni gozdovi (mehkolesna in trdolesna loka) in razli¢ni tipi moévirij. Poplave ravnice
so danes povedini izsuiene (oslabljena ali prekinjena je lateralna povezava z reko) in preoblikovane v
kmetijske in pozidane povrsine.
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Slika 5. Bo¢na (lateralna) razseznost re¢nega prostora. Zgoraj - tipicen prerez recnega prostora
z naravnimi znacilnostmi vseh treh con; spodaj — recni prostor, ki ga je preoblikoval ¢lovek.
(prirejeno po Mason et al., 2025)

Vzdolzna (longitudinalna) razseznost

Vzdolino razseinost re¢nega prostora opredeljujejo re¢ni odseki, ki jih razvr$¢amo v tri glavne ka-
tegorije: zgornji, srednji in spodnji tok. Vzdolzne cone re¢nega prostora glede na prevladujoce re¢ne
procese lo¢imo na erozijsko (povirje), transferno (obmodje prenosa sedimentov) in akumulacijsko
cono (obmogje odlaganja sedimentov) (Slika 6).

Za povirje so znadilna strma pobogja, hiter in turbulenten tok ter zelo visoka energija vode. Zna¢ilni so
slapovi in brzice. Prevladuje globinska erozija, re¢na struga je razmeroma ravna z znadilnim profilom v
obliki V. V obmo¢ju prenosa je naklon manjsi, tok pocasnejsi, energija vode nizja, turbulenca pa manj
izrazita kot v povirju. Prisotni sta tako globinska kot bo¢na erozija, prevladuje prenos sedimentov. Re¢-
na struga je $irsa, plitvej$a in bolj dinami¢na z znadilnim profilom v obliki U. Za obmo¢je odlaganja je
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znadilen zelo majhen naklon, po¢asen tok in nizka energija vode, zato prevladuje odlaganje sedimentov.
Izrazitejsa je bo¢na erozija, struga pa meandrira po Sirokem in ravnem re¢nem prostoru (poplavni rav-
nici). Znadilen profil re¢ne struge je splos¢enc oblike. Na znatilnosti posameznih vzdolznih odsckov
oziroma con re¢nega prostora pomembno vplivajo relief, mati¢na podlaga, vegetacija ter podnebje, ki

oblikuje vodni krog.

zgornji tok -

povirje
srednji tok -
obmocje prenosa sedimentov
spodnji tok -
obmocje odlaganja sedimentov
V-profil U-profil sploscen profil

Slika 6. VzdolZna (longitudinalna) razseZznost recnega prostora ter znacilne oblike profila recne
struge (prirejeno po Mason et al., 2025)

Navpi¢na (vertikalna) razseznost

V navpicni razseznosti re¢nega prostora potekajo povezave med povrsinsko, podpovrsinsko in podze-
mno vodo, ki se pretaka med strugo, hiporei¢no cono in podzemnimi vodonosniki. Hiporei¢na cona
ali hiporeik je obmogje pod re¢no strugo in ob njej, kjer se mesata povrsinska re¢na voda in podzemna
voda. Gre za nenasi¢eno cono, kjer pore niso povsem zapolnjene z vodo. V tem prehodnem prosto-
ru med strugo in podzemnimi vodonosniki potekajo intenzivni fizikalni, kemijski in bioloski procesi.
Podzemni vodonosniki so geoloske plasti kamnin ali sedimentov pod povr$jem, ki so nasi¢ene z vodo.
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Delimo jih na medzrnske (prod, pesek) in krasko-razpoklinske (apnenec, dolomit). Napajajo se prek
padavinske vode, ki pronica pod povrsje. V Sloveniji so klju¢ni vir pitne vode.

hiporeik

S~ izmenjava vode
izmenjava vode <~ med hiporeikom
med strugo in podzemnim
in hiporeikom vodonosnikom

Slika 7. Navpicna (vertikalna) razseZnost recnega prostora (prirejeno po Modi et al., 2022)

Casovna (temporalna) razseznost

Casovna razseznost opisuje spreminjanje pretokov, sedimentnega rezima, oblike struge, ekoloskih
procesov in povezav reke s poplavno ravnico skozi ¢as. Reke niso stati¢ni sistemi, temved se stalno
prilagajajo spremembam pretoka vode, koli¢ine sedimenta, podnebnih razmer in ¢lovekovih posegov.
Te spremembe potekajo na razli¢nih ¢asovnih skalah. Kratkoroéne spremembe se odrazajo v dnev-
nem in sezonskem nihanju pretokov, poplavnih dogodkih ali prenosu sedimenta med velikimi pretoki.
Srednjero¢ne spremembe zaznamo kot spremembe struge in premikanje meandrov ter zaras¢anje ali
erozijo brezin, dolgoro¢ne spremembe pa vkljucujejo razvoj dolin, poglabljanje ali zasipavanje struge
ter prilagajanje podnebnim in tektonskim spremembam.
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Geomorfoloski procesi

Geomorfoloski procesi so naravni fizikalni in kemijski mehanizmi, ki oblikujejo reliefne oblike Zemlji-
nega povr$ja. Vkljuujejo preperevanje, crozijo, transport in odlaganje. Poganjajo jih notranje (en-
dogene) sile, kot so tektonski procesi, ter zunanje (cksogene) sile, kot so voda, veter in led, pri ¢emer
razgrajujejo, premescajo in odlagajo material ter neprestano preoblikujejo pokrajino.

Oblikovanje re¢nega prostora poteka pod izrazitim vplivom vode oz. njenih povrsinskih in podpovr-
$inskih tokov, zato govorimo tudi o hidrogeomorfoloskih ali hidromorfoloskih procesih, ki jim bolj
poljudno pravimo tudi re¢ni procesi. Na te procese mo¢no vplivajo naklon terena, hidroloski rezim,
koli¢ina in vrsta sedimenta, mati¢na podlaga in bioloski elementi.

Recna erozija

Reéna erozija je proces, pri katerem tekoca voda odstranjuje in odnasa sediment ter dolbe mati¢no
kamnino v re¢ni strugi. Je eden klju¢nih geomorfoloskih procesov, ki oblikujejo re¢ni prostor. Pri re¢-
ni eroziji sodelujejo razli¢ni mehanski in kemi¢ni procesi. Zaradi hidravli¢nega delovanja strizne sile
vodnega toka razrahljajo in odnasajo sediment z dna in brezin struge. Pri abraziji poteka mehanska
obraba struge zaradi drgnjenja in brusenja sedimentnih delcev ob re¢no dno in brezine. Pri koraziji
prihaja do medsebojnih trkov in drobljenja sedimentnih delcev med prenosom. Korozija je kemi¢no
raztapljanje kamnin in mineralov zaradi delovanja vode ter v njej raztopljenih snovi, npr. ogljikovega

dioksida.

Na intenzivnost erozije vplivajo $tevilni dejavniki, kot so hitrost vodnega toka, pretok, naklon struge,
koli¢ina in velikost sedimenta, mehanska in kemijska odpornost mati¢ne podlage in breZin, ter vegeta-
cija. Clovek pogosto pospesi ali preusmeri re¢no erozijo z regulacijami strug, izkopom proda, gradnjo
jezov, odstranjevanjem obrezne vegetacije, urbanizacijo in pove¢anim povrsinskim odtokom.

Erozija v re¢ni strugi poteka v razli¢nih smereh. Bo¢na erozija je proces spodjedanja in umikanja bre-
zin, zaradi katerega se struga bo¢no premika, razvija zavoje (meandre) ter preoblikuje re¢ni prostor.
Najizrazitej$a je na zunanji strani zavojev, kjer so hitrosti vodnega toka in strizne sile najvedje, Se pose-
bej med visokimi pretoki.

Globinska erozija se pojavi, kadar transportna zmogljivost vodnega toka presega koli¢ino razpolozlji-
vega sedimenta. Posledice globinske erozije so poglabljanje struge, nastanek sotesk in kanjonov, zniza-
nje gladine podzemne vode ter destabilizacija brezin, infrastrukeure in drugih objektov ob vodotoku.
Pogosta je v gorskih rekah, po regulacijah strug ter dolvodno od jezov in drugih ovir, kjer zaradi zadr-
zevanja sedimenta nastopi sedimentni primanjkljaj.

Vzvratna (retrogradna) erozija je proces, pri katerem reka poglablja in podalj$uje svojo strugo v na-
sprotni smeri re¢nega toka. Posledice tega procesa so podaljSevanje re¢nih dolin in hudourniskih strug,
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umikanje slapov ter razvoj erozijskih grap in hudourniskih jarkov. Retrogradna erozija se pogosto po-
javlja v hudourniskih obmog¢jih, na nestabilnih pobogjih ter po intenzivnih padavinskih dogodkih, ko

povecani pretoki povecajo erozijsko mo¢ vodnega toka.

Recni sedimenti

Re¢ni sedimenti ali plavine so deli razpadlih kamnin in delci organske snovi, ki se po re¢ni strugi
premescajo z vodnim tokom in so kljuénega pomena za oblikovanje struge. Sedimentom naravnega
izvora so pogosto pridruzena tudi razli¢na onesnazila. Anorganski sedimenti nastajajo v procesih pre-
perevanja mati¢ne kamnine in se med premikanjem po strugi $e naprej drobijo in preoblikujejo v delce
razli¢nih velikosti in oblik. Re¢ni sediment se v vodi prenasa v lebde¢em stanju (lebdeée plavine) ali s
preme$¢anjem po dnu struge (rinjene plavine). Kalnost je lastnost vode zaradi v njej lebdecih delcev
melja ali gline. Prodonosnost pa pomeni pretok rinjenih plavin in jo izrazamo kot koli¢ino (maso,
prostornino) rinjenih plavin, premes¢enih skozi pre¢ni prerez struge na enoto ¢asa.

Prenos sedimentov v rekah je odvisen od hitrosti vodnega toka in od dotoka sedimentov iz prispevne-
ga obmodja, ki ga izrazamo v koli¢ini (masi ali prostornini) na enoto ¢asa. Spremembe bodisi v vodnem
toku bodisi v dotoku sedimentov zato vplivajo na hitrost prenosa sedimentov ter na to, kje se nahajajo
mesta odlaganja in erozije. Najvedja koli¢ina sedimentov, ki jo lahko dolo¢en tok premesti v enoti ¢asa,
je transportna zmogljivost.

Povezavo med hitrostjo vodnega toka, velikostjo delcev sedimenta ter procesi erozije, prenosa in odla-
ganja prikazuje Hjulstrdmov diagram. Velikost delcev sedimenta se v reki po toku navzdol v povpre-
¢ju zmanjsuje.

1000

Hitrost toka (cm/s)

100
kamenje in skale

1000 mm

Velikost (mm) in tip delcev

Slika 8. Hjulstromov diagram (Hjulstrém, 1935)
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Dinamic¢no ravnovesje reke

Dinami¢no ravnovesje reke je stanje, v katerem reka ohranja ravnotezje med energijo vodnega toka in
prenosom sedimenta, tako da sta stopnji erozije in odlaganja sedimentov skozi ¢as priblizno izenadeni.
Oblika struge — njena $irina, globina in naklon — se zaradi preme3¢anja sedimentov nenchno prilagaja
razmeram pretoka vode in sedimenta. Na ta nacin reka ohranja splosno stabilno, ¢eprav stalno spremi-
njajoco se obliko struge.

Dinami¢no ravnovesje reke lahko matemati¢no opifemo tudi z Laneovo enacbo (Qs- D ~ Q - S), ki
izraza ravnotezje med pretokom vode (Q) in naklonom struge (S) na eni strani ter koli¢ino (Qs) in
velikostjo sedimenta (D) na drugi. Ena¢ba ponazarja, da lahko reka pri doloéenem pretoku in energiji
toka prenasa le dolo¢eno koli¢ino sedimenta doloéene velikosti.

Za dinami¢no ravnovesje reke velja nekaj klju¢nih nacel:

Ravnovesje procesov pomeni, da je energija vodnega toka dolgoro¢no v pribliznem ravnovesju s koli-
¢ino in velikostjo sedimenta, ki ga reka prejema iz prispevnega obmodja. Zato se erozija, prenos in od-
laganje sedimentov skozi ¢as medsebojno uravnavajo - erozija na posameznih delih struge je praviloma
povezana z odlaganjem sedimenta drugod vzdolZ reke.

Nenehno prilagajanje — ravnovesje je »dinami¢no«, ker se reka odziva na sezonske spremembe, pre-
to¢ne dogodke ter spremembe v dotoku vode in sedimenta. Kljub stalnim spremembam dolgoro¢no
ohranja pribliZno stabilno stanje.

Morfologija struge — reka v dinami¢nem ravnovesju kaze znadilne morfoloske vzorce, kot so zvezno
konkaven vzdolzni profil, zaporedje tolmunov in brzic ter dimenzije struge, prilagojene strugotvorne-
mu pretoku, brez izrazitega poglabljanja struge ali prekomernega odlaganja sedimentov.

Vpliv sprememb — ¢e se spremenijo dejavniki, kot so koli¢ina sedimenta, naklon struge ali pretok
vode (na primer zaradi gradenj, sprememb rabe zemlji$¢ ali umetnih ovir), reka izstopi iz dinami¢nega
ravnovesja in zaéne procese prilagajanja, kot sta erozija breZin ali poglabljanje struge, da postopoma
doseze novo ravnovesno stanje. Kadar koli¢ina sedimenta presega transportno zmogljivost toka, pride
do naplavljanja oziroma agradacije, pri kateri se sediment odlaga, re¢no dno pa postopoma dviguje.
Nasprotno pa v primeru, ko transportna zmogljivost toka presega koli¢ino razpolozljivega sedimenta,
reka erodira svoje dno, kar povzroca poglabljanje oziroma degradacijo struge. S temi procesi se reka
postopoma prilagaja novim razmeram in Vzpostavlja novo dinami¢no ravnovesje.
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Faze, skozi katere gre reka, da po motnji ponovno doseze dinami¢no ravnovesje, in procese erozije, ki
v njih prevladujejo, idealizirano opisuje konceptualni model razvoja re¢ne struge (Slika 9). V naravi,
kjer idealnih pogojev ni, bodo dejanski procesi praviloma odstopali od tega poenostavljenega modela,
hkrati pa reka lahko na razli¢nih vzdolznih odsekih kaZe razli¢ne razvojne faze. Ce na dolo¢enem od-
seku pride do degradacije, to vpliva tudi na odseke gorvodno, ki se za¢no prilagajati v smeri doseganja
ravnovesja. Razumevanje procesov, ki oblikujejo re¢no strugo, ima pomembno vlogo pri naértovanju
obnove rek, degradiranih zaradi ¢lovekovega delovanja. Razvojna faza re¢ne struge ter prevladujoci
erozijski procesi narekujejo izbiro ustreznih ukrepov za obnovo stabilnega re¢nega sistema in ponovno
vzpostavitev dinamiénega ravnovesja.

Faza I (stabilna): Voda se pri strugotvornem pretoku razlije iz struge po poplavni ravnici ter odlozi
sediment in organsko snov. Reka je tudi pri manjsih pretokih povezana s poplavno ravnico. Pri neokr-
njenih rekah v normalnih do vlaznih razmerah je povratna doba strugotvornega pretoka okoli dve leti
(Q,). Visina brezine (h) je manj$a od kriti¢ne visine (h ), pri kateri obstaja velika verjetnost, da se bodo
breZine zaradi gravitacije porusile.

Faza II (vrezovanje): Ko pride do porusitve ravnovesja zaradi povetanega pretoka ali naklona, se po-
veca tudi najve¢ji mozni sedimentni pretok, da se ohrani dinami¢no ravnovesje. Poveéan pretok sedi-
menta povzrodi poglabljanje dna re¢ne struge, ¢emur sledi tudi vedja preto¢nost struge, tako da lahko
prevaja pretoke s povratno dobo 10 let (Q,,). Brezine se povifajo nad kriti¢no visino. V vzdolznem
profilu struge je opazna nenadna sprememba naklona struge, kar lahko nakazuje napredovanje poglab-
ljanja po toku navzgor — t.i. vzvratna (retrogradna) erozija.

Faza III (Sirjenje): Ko viSina re¢nih brezin preseze kriti¢no viino, to povzrodi veliko nestabilnost bre-
zin, zato se te za¢no rusiti, struga pa se razsiri, vendar je Se vedno relativno globoka. Ve¢ina sedimenta
se $e vedno prenasa po toku navzdol.

Faza IV (stabilizacija): Prekomerno odlaganje sedimenta z re¢nih brezin v strugo povzrodi, da voda ne
more ve¢ odplaviti vsega sedimenta. BreZine se zaénejo niZati — obi¢ajno do kriti¢ne viine. Na odloZze-
nem sedimentu za¢ne rasti vegetacija. Oblikuje se nova struga z manjso preto¢nostjo.

Faza V (stabilna s terasami): Razvije se nova struga, vi$ina novih brezZin je pod kriti¢no viSino. Nova
poplavna ravnica je ponovno povezana z reko. Terase so ostanki prvotne poplavne ravnice.
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Slika 9. Model razvoja re¢ne struge (prirejeno po Zaimes & Emanuel, 2006)



Hidromorfoloska raznolikost recnih strug

Hidromorfoloska raznolikost re¢nih strug oznatuje raznolikost hidravli¢nih, morfoloskih in sedi-
mentnih zna¢ilnosti re¢ne struge ter z njo povezanih procesov. Vkljucuje prostorsko in ¢asovno razno-
likost oblik struge, toka vode, substrata, brezin in povezav s poplavno ravnico. Re¢ne struge glede na
njihovo znatilno obliko delimo v pet osnovnih morfoloskih tipov:

e ravna — enojna struga, ki je ravna ali blago vijugasta;

¢ meandrirajoca — enojna struga z izrazitimi zavoji, sinuoznost oz. razmerje med celotno dolZino
struge in razdaljo med njeno zacetno in konéno tocko je vsaj 1,5;

o prepletena ali pramenasta — struga z ve¢ rokavi in sipinami, ki se neprestano premescajo;

e razvejana (anabranc¢na) — struga z vec rokavi, ki se lo¢ujejo in ponovno zdruZzujejo, med njimi pa
so stabilni in z vegetacijo pora$¢eni otoki, ki so nastali z vrezovanjem struge v nanose sedimentov;

e razcepljena (anastomozna) - tip razvejane struge z izredno nizko energijo in finimi sedimenti.

Rosgenova klasifikacija

Rosgenova klasifikacija re¢nih strug (Slika 10) je hidromorfoloski sistem razvr$¢anja vodotokov, ki te-
melji na povezavi med obliko struge, znadilnostmi doline, reliefom, sedimentnimi razmerami in obre-
zno vegetacijo. Sistem vklju¢uje $tiri hierarhi¢ne ravni klasifikacije; v tem priro¢niku predstavljamo le
prvo raven.

Klasifikacija prve ravni temelji na splo$nih geomorfoloskih znadilnostih vodotoka in njegove doline,
kot so relief pore¢ja, reliefne oblike ter morfologija doline. Pri dolo¢anju tipa struge se upostevajo pred-
vsem naslednje znadilnosti:

e vrezanost struge, ki opisuje stopnjo povezanosti vodotoka s poplavno ravnico oziroma razmerje
med strugo in dolino,

¢ naklon struge in sinuoznost, ki opredeljujeta vzdolzni padec ter stopnjo vijugavosti struge,

o oblika struge, ki opisuje razmerje med $irino in globino struge,

o morfoloski tip struge, kot so ravna, meandrirajoca, prepletena ali razvejana struga.

Na podlagi kombinacije teh znacilnosti Rosgenova klasifikacija opredeljuje razli¢ne tipe re¢nih strug,
ki odrazajo njihove geomorfoloske in hidravli¢ne razmere.
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Reke kot fizicni pojav
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Slika 10. Rosgenova klasifikacija struge na prvi ravni (prirejeno po Rosgen, 1994)

Aa+: za ta tip struge Aa+ so znadilni zelo veliki vzdolzni nakloni (> 10 %), izrazita vrezanost, niz-
ko razmerje med $irino in globino struge (< 12) ter mo¢na bo¢na omejenost z dolinskimi pobogji.
Gre predvsem za hudourniske in gorske vodotoke z visoko energijo toka ter omejeno povezanostjo s
poplavno ravnico.

A: struge tipa A imajo podobne geomorfoloske znacilnosti kot tip Aa+, vendar manjse vzdolzne nak-
lone ( priblizno 4-10 %). Znacilna je izrazita vrezanost struge, omejena povezanost s poplavno ravnico,
razmeroma nizko razmerje med $irino in globino ter visoka energija toka, znacilna za strma gorska in
hudourniska obmo¢ja.

B: struge tipa B se pojavljajo v zmerno strmem do blago nagnjenem reliefu (naklon struge 2-4 %) ter
v razmeroma utesnjenih dolinah, kjer je razvoj Siroke poplavne ravnice omejen. Znatilna je zmerna
vrezanost, zmerno do visoko razmerje med $irino in globino struge (> 12) ter nizka do zmerna sinuo-
znost (< 1,2). Gre za razmeroma stabilne struge z dobro izraZenim prenosom sedimenta in omejenim
bo¢nim razvojem.

C: struge tipa C so razvite v aluvialnih sedimentih v $irokih do zmerno $irokih dolinah z dobro razvito
poplavno ravnico. Zanje so zna¢ilni majhen vzdolzni naklon (< 2 %), nizka stopnja vrezanosti, izrazita



sinuoznost (> 1,2) ter zmerno do visoko razmerje med $irino in globino (> 12). Gre predvsem za me-
andrirajoce struge z aktivnim bo¢nim razvojem in dobro povezavo s poplavno ravnico.

D: glavna znatilnost strug tipa D je prepletajo¢ vzorec z ve¢ med seboj prepletenimi rokavi. V tak$nih
strugah je prenos sedimenta praviloma velik, znatilni so nestabilni prodni nanosi, razmeroma strm na-
klon ter pogosto hitro spreminjajoca se obliko. Znatilne so predvsem za obmod¢ja z veliko sedimentno
obremenitvijo in spremenljivimi preto¢nimi razmerami.

DA: struge tipa DA imajo ve¢ rokavov z razvejanim oz. razcepljenim vzorcem. Posamezni rokavi so
med seboj lo¢eni s stabilnej$imi sedimentnimi ali z vegetacijo poraslimi otoki ter so praviloma ob-
stojnejsi kot pri prepletajo¢ih strugah tipa D. Taksen tip struge se pojavlja na obmo¢jih z majhnimi
vzdolznimi nakloni in dobro razvitimi poplavnimi ravnicami.

E: struge tipa E predstavljajo zelo stabilno razvojno obliko aluvialnih vodotokov. Zanje so znatilni
majhna stopnja vrezanosti, zelo izrazita sinuoznost (> 1,5) ter nizko razmerje med $irino in globi-
no struge (< 12), zaradi ¢esar so struge razmeroma ozke in globoke. Obi¢ajno se pojavljajo v Sirokih
poplavnih ravnicah z dobro razvito obrezno vegetacijo, majhnimi vzdolznimi nakloni in visoko stopnjo
povezanosti s poplavno ravnico. Taksne struge veljajo za morfolosko in hidrodinami¢no zelo stabilne.

F: struge tipa F so izrazito vrezane v dolinah z majhnim naklonom, zanje pa so znacilni omejena pove-
zanost s poplavno ravnico, razmeroma veliko razmerje med $irino in globino ter pove¢ana nestabilnost
breZin in struge. Pogosto so znatilne za degradirane sisteme, ki se skozi procese bo¢ne erozije, odlaganja
sedimenta in preoblikovanja struge prilagajajo razmeram, tako da se ponovno vzpostavi funkcionalna
poplavna ravnica in novo dinami¢no ravnovesje.

G: struge tipa G so izrazito vrezane, razmeroma ozke in globoke, z nizko do zmerno sinuoznostjo (<
1,2). Obi¢ajno se pojavljajo v ozkih dolinah z omejeno poplavno ravnico ter imajo majhno razmerje
med $irino in globino struge. Zaradi velike globinske erozije in omejene bo¢ne stabilnosti so pogosto
geomorfolosko nestabilne ter ob¢utljive na nadaljnje poglabljanje struge in erozijo brezin.
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Reke niso zgolj vodni tokovi v strugi, temvec¢ zapleteni in dinamic¢ni ekosistemi, v
katerih potekajo stalne interakcije med hidroloskimi, geomorfoloskimi, kemijski-
mi in bioloSkimi procesi. Kot odprti sistemi podpirajo veliko pestrost organizmov
ter se skozi ¢as nenehno prilagajajo naravnim procesom in okoljskim spremem-
bam. Razumevanje rek kot ekosistemov zato temelji na preucevanju medseboj-
nega delovanja fizikalnih procesov, zivljenjskih zdruzb in okoljskih dejavnikov, Ki
skupaj dolocajo strukturo in funkcijo re¢nega ekosistema. Struktura ekosistema
se nanasa na fizicne znacilnosti ekosistema ter organizme (mikrobe, rastline in
Zivali), ki v njem zivijo. Funkcija ekosistema pa obsega procese, ki uravnavajo
pretok energije in snovi v ekosistemu kot posledico medsebojnega delovanja teh
organizmov. Strukturo in funkcijo zato lahko razumemo kot dva tesno povezana
vidika ekosistema.

V re¢nih ekosistemih struktura vklju¢uje znacilnosti, kot so oblika struge, fizikal-
no-kemijske lastnosti vode ter sestava Zivljenjskih zdruzb, medtem ko se funkcija
nanasa na procese, kot so metabolizem ekosistema, primarna prizvodnja, razgra-
dnja organske snovi in sekundarna proizvodnja. Ceprav pa sta struktura in funkcija
medsebojno povezani, njuno razmerje ni linearno ali enoznacéno, zato iz sprememb
v strukturi pogosto ne moremo neposredno sklepati na spremembe v delovanju
ekosistema. Poleg tega lahko doloceni okoljski dejavniki na strukturo in delovanje
vplivajo razli¢no ali celo nasprotno.

Vloga recnih procesov

Reka je Zivljenjski prostor (biotop) $tevilnih organizmov, ki v njej bivajo v raznolikih medsebojnih
odnosih. Ta prostor nenchno sooblikujejo re¢ni procesi in organizmi sami. V re¢nih procesih nastajajo
raznolike re¢ne oblike oziroma hidromorfoloske strukeure, ki jih organizmi v razli¢nih fazah Zivljenj-
skega cikla uporabljajo za rast, prehranjevanje, razmnozZevanje, zavetje in pocitek. Z obraj¢anjem in
preoblikovanjem teh struktur pa rastline, Zivali in mikroorganizmi dodatno soustvarjajo Zivljenjski
prostor tudi za druge vrste, kar vodi v nastanek znacilnih re¢nih zdruzb. Zagotavljanje ¢im bolj ne-
motenih re¢nih procesov je zato klju¢en pogoj za ohranjanje in obnovo re¢nih ekosistemov in njihove
biotske raznovrstnosti.
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34 Reke kot ekosistemi

Recne oblike, nastale z delovanjem recnih procesov, ki organizmom
zagotavljajo zivljenjski prostor

Slika 11. Dno struge

Slika 12. Prodisce

Slika 13. Pesc¢ena sipina
Slika 14. Erozijska kotanja
Slika 15. Erodirana brezina
Slika 16. Brzica



Reke kot fizi¢ni pojav

Slika 17. Tolmun

Slika 18. Stranski rokav

Slika 19. Meander in mrtvica

Slika 20. Naravni jezovi (lehnjakove tvorbe)

Vloga organizmov

Primeri, kako organizmi sooblikujejo Zivljenjski prostor:

e Alge in biofilm obraj¢ajo substrat, stabilizirajo podlago in predstavljajo pomemben vir hrane za
$tevilne nevretendarje ter ¢istijo vodo.

e Sestoji vodnih rastlin (makrofiti) upocasnjujejo tok vode, zadrzujejo sedimente in ustvarjajo
zavetje za manjse organizme.

¢ Mikroorganizmi, alge in mahovi s fotosintezo ter z ustvarjanjem biofilmov pospesujejo izlocanje
kalcijevega karbonata, iz katerega nastajajo lehnjakove tvrobe.

e Bober z gradnjo jezov spreminja tok vode, ustvarja tolmune in poplavljene povriine.
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o Ribe (npr. pri drstenju) premes¢ajo prod in pesek na dnu, kar vpliva na strukeuro re¢nega dna.

e Nevretencarji v sedimentu rahljajo in prezracujejo substrat ter vplivajo na kroZenje hranil.

. Skoljke in polzi filtrirajo vodo, zmanjSujejo motnost in vplivajo na kakovost vode.

° Obrezna vegetacija s koreninami stabilizira brezine, zmanjsuje erozijo in ustvarja zavetje ter sendi
strugo.

o Padla drevesa in odmrla organska snov ustvarjajo mikrohabitate, zadrzujejo tok in povelujejo
strukturno pestrost.

e Ptice z gnezdenjem v brezinah ustvarjajo rove, kar prispeva k njihovi razélenjenosti in nudi zato-
¢is¢a tudi drugim organizmom.

o Dtice, ki prenadajo semena (npr. vodne in obrezne vrste), prispevajo k razdirjanju obrezne vegeta-
cije.

Fizikalno-kemijski dejavniki

Lastnosti zivljenjskega prostora v re¢nih ekosistemih dolo¢ajo tudi fizikalno-kemijski dejavniki, ki vpli-
vajo na zivljenjske pogoje. Zato so pomemben element ckoloskega vrednotenja re¢nih ekosistemov.
Klju¢ni dejavniki so:

o hitrost vodnega toka dolo¢a, kateri organizmi lahko preZivijo;
e  temperatura vpliva na raven kisika in presnovo;

o raztopljeni kisik nujen za vodno Zivljenje;

e hranila kot sta dusik in fosfor, podpirajo rast rastlin;

¢ podlaga kamni, prod, pesck ali mulj na dnu struge.

Zivljenjska zdruZba je skupina organizmov razli¢nih vrst, ki so med seboj funkcionalno povezane in
sobivajo v skupnem prostoru. Zdruzbe opisujemo na podlagi vrstne sestave in $tevilénosti vrst, pri ¢e-
mer uporabljamo razli¢ne metode za izra¢un indeksov vrstne diverzitete, dominance, pogostosti in
navzoénosti.

V zdruzbah imajo dolocene vrste poseben pomen. Kljuéne vrste izstopajo zaradi svoje vloge v strukeuri
ali delovanju ekosistema. Njihova odstranitev ali doselitev lahko sprozi spremembe, ki vplivajo na te-
vilne druge vrste in bistveno preoblikujejo ekosistem. Med kljuénimi vrstami izstopajo ekosistemski
inZenirji, ki s svojim delovanjem vzdrzujejo in preoblikujejo Zivljenjske prostore ali jih ustvarjajo na
novo. Znactilne vrste so vezane le na dolo¢ene zdruzbe, vodilne vrste pa so tiste, ki so v zdruzbi zelo
pogoste. Bioindikatorske vrste (bioindikatorji) kazejo na splodno stanje celotnega ekosistema ali na
stanje dolo¢enih razmer, ki so pomembne za preZivetje Sirokega spektra vrst v ekosistemu. Pomembni
bioindikatorji so specialisti, ki so v zdruzbi prisotni le, dokler razmere v ekosistemu ustrezajo njiho-
vi ozki ekologki toleranci. Spremembe v njihovih populacijah zato kazejo na spremenjene razmere v
ckosistemu. Drugi tip bioindikatorjev so generalisti, ki v svojih telesih na dolgi rok kopitijo dolo¢ene



snovi iz okolja, ¢emur pravimo bioakumulacija. Z analizo njihovih tkiv tako ugotavljamo prisotnost
onesnazeval (npr. tezkih kovin, strupov, mikroplastike) v re¢nem ekosistemu. Krovne vrste za prezi-
vetje potrebujejo relativno velike povrsine. Z ohranjanjanjem ugodnih razmer za te vrste omogo¢imo
prezivetje tudi drugim vrstam, ki Zivijo znotraj obmo¢ja njihove razsirjenosti. V naravovarstvu pa so
pogosto v sredis¢u ogrozene, redke in/ ali karizmati¢ne vrste.

Znacilne zivljenjske zdruzbe rec¢nih ekosistemov

Perifiton (obrast) sestavljajo alge, cianobakeerije, glive, prazivali in mikroorganizmi, ki obras¢ajo anor-
ganski ali organski substrat. Primarni proizvajalci, ki so del te zdruzbe, so eden klju¢nih ¢lenov avtotro-
fne prehranjevalne verige. Perifiton je v reki pomemben vir hrane za nevretendarje.

Makrofiti (vodne in obrezne rastline) so vedje rastline, vidne s prostim ocesom, ki rastejo v vodi kot
plavajoée, potopljene, pritrjene ali ukoreninjene v substrat, ter kot amfibijske in mo¢virske rastline na
obrezju. Poleg vloge primarnih producentov stabilizirajo sediment, upocasnjujejo tok in predstavljajo
pomemben strukturni element Zivljenjskega prostora drugih vrst.

Bentoski nevretencarji (zoobentos) sestavljajo raznolike skupine nevretenéarjev, kot so li¢inke zu-
zelk, polzi, $koljke, raki, malo¢etinci ... So ena najpomembnej$ih zdruzb za krozenje snovi in klju¢ni
¢len v prehranjevalnem spletu.

Ribe (ihtiofavna) so raznolika zdruzba, prilagojena zna¢ilnim razmeram na razli¢nih odsekih reke. Na
osnovi klju¢nih vrst v teh zdruzbah re¢ni tok delimo na t.i. ribje pasove. Pomembne so kot plenilci in
kot povezava med razli¢nimi trofi¢nimi nivoji. Pogosto so dober pokazatelj stanja ekosistema.

Plankton (fitoplankton in zooplankton) sestavljajo alge in nevretenéarji, ki lebdijo v vodnem stolp-
cu, zato je bolj znadilen za predele s po¢asnim tokom ali stoje¢o vodo, npr. za spodnji tok in mrtvice,
kjer predstavlja pomembne ¢len v prehranskih spletih. Imenujemo ga tudi potamoplankton.

Mikroorganizmi (bakterije, glive, enoceli¢arji) so klju¢ni za razgradnjo organske snovi in teko omo-
gocajo krozenje hranil. Pogosto so spregledani, a ekolosko izjemno pomembni.

Medzrnske zdruzbe (zdruzbe hiporeika) sestavljajo veliki in drobni nevretenéarji, kot so li¢inke
zuzelk, nizji raki, nematodi, malo$¢etinci ter enocelicarji in mikroorganizmi, ki Zivijo v medzrnskih
prostor¢kih sedimentov ob re¢nem dnu in pod njim—v obmod&ju, kjer se mesata povrsinska in podzem-
na voda. Med njimi so tudi vrste, ki imajo znatilne prilagoditve na Zivljenje v podzemlju. Zdruzba ima
klju¢no vlogo v samodistilnih procesih reke.

Obrezne (riparijske) zdruzbe sestavljajo rastline, nevretencarji, ptice in drugi organizmi ob reki, ki
povezujejo vodni in kopenski ekosistem. Pomembne so za senéenje, vnos organske snovi in stabilnost
brezin.

Gnezdilke recne struge so ptice, ki za gnezdenje uporabljajo odprte habitate znotraj re¢nega prostora,
kot so prodis¢a, peSceni nanosi, re¢ni otoki in erodirane brezine. Znacilne vrste srednjeevropskih rek
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so mali deZevnik, mali martinec, vodomec, breguljka ter navadna in mala ¢igra. Njihova prisotnost je
tesno povezana z naravno dinamiko rek, predvsem s poplavami, preme$¢anjem sedimentov in nastaja-
njem golih povrsin brez goste vegetacije.

Dinamika zdruzb

Dinamika zdruzb pomeni spremembe v strukturi in vrstni sestavi zdruzbe skozi ¢as. To dinamiko
povzrocajo spremembe v abiotskih okoljskih dejavnikih, medvrstni odnosi (npr. tekmovanje, plenil-
stvo) in motnje.

Zdruzbe se razvijajo skozi ekolosko sukeesijo proti dinami¢nemu ravnovesju s stabilno strukturo (kli-
maks), pri ¢emer prihaja do zaporednega pojavljanja in izginjanja vrst v zdruzbi skozi ¢as. Ekoloska
sukcesija ima ve¢ stopenj — pionirsko, zgodnjo, pozno in klimaksno. Razvoj nove zdruzbe v povsem
izpraznjenem obmodju, ki vklju¢uje naseljevanje pionirskih vrst, imenujemo primarna sukcesija. Pri-
mer taksne sukcesije v re¢nih ckosistemih je zara$¢anje novo nastalih prodi§¢. Sekundarna sukeesija
je obnova zdruzbe po motnji, ki za zdruzbo ni bila povsem uni¢ujoca. V re¢nih ekosistemih je zaradi
pogostih motenj sukcesija eden najbolj opaznih ekoloskih procesow.

Dinamiko zdruzb v re¢nih ekosistemih pomembno oblikujejo naslednji procesi:

Plavljenje (drift) je pasiven ali aktiven transport vodnih nevretenéarjev po toku navzdol. Pasivni drift
se pojavi ob povetanem pretoku, ko jih vodni tok odtrga s podlage ali jih zajame med premikanjem po
susbtratu (odplavljeni so nehote). Pri aktivnem driftu se organizmi namerno (kontrolirano) prepustijo
vodnemu toku zaradi iskanja hrane ali druga¢nega substrata, raziirjanja ali izogibanja plenilcem. Ker
nevretencarji bistveno vplivajo na krozenje snovi in pretok energije, ima drift pomembno vlogo v de-
lovanju re¢nega ckosistema. Aktivni drift nevretencarjev se ¢ez dan spreminja v predvidljivih vzorcih.

Selitve rib so redno, usklajeno in ponavljajoce se gibanje osebkov z enega mesta na drugo, z namenom
hranjenja, razmnoZevanja, izogibanja plenilcem, prezimovanja ali izogibanja hidroloskim ekstremom.
Selitve rib obic¢ajno potekajo proti drsti§¢em, prehranjevali$¢em ali zato¢is¢em, na dolge ali kratke raz-
dalje. Selijo se $tevilne vrste, najbolj opazne pa so selitve vrst, ki v Zivljenjskem ciklu izmenjujejo morsko
okolje in celinske vode. Selitev je del rednega vedenja $tevilnih vrst rib in je klju¢na za preZivetje njiho-
vih populacij. Prav tako je lahko pomemben kazalnik uspe$nosti obnove povezljivosti rek.

Rekolonizacija je proces, pri katerem se organizmi ponovno naselijo v biotopih, iz katerih so prej izgi-
nili zaradi dejavnikov, kot so poplave, suse, onesnazenje ali ¢lovekovi posegi. Rekolonizacija je bistven
proces ekoloske sukcesije. Proces ponovnega naseljevanja v re¢nih ekosistemih lahko spremljamo pri
nevretenéarjih, ribah, rastlinah, mikrobih in drugih vrstah (ptice, sesalci). Pri nevretenarjih je rekolo-
nizacija odvisna od plavljenja iz zgornjih odsekov reke, aktivnega gibanja (plazenje, plavanje na kratke
razdalje) ter virov iz hiporeika (podpovrsinski tok vode) in zraka. Pri ribah je rekolonizacija odvisna
predvsem od longitudinalne povezljivosti. Na podlagi uspesnosti rekolonizacije lahko ocenjujemo tudi
uspesnost obnove rek.



Krozenje hranil in pretok energije v eckosistemu potekata prek prehranjevalnih spletov. Hranila (npr.
voda, ogljik, dusik, fosfor) krozijo med okoljem in organizmi v stalnem ciklu. Klju¢ni pri tem so pro-
cesi primarne in sekundarne proizvodnje. Med sekundarne proizvajalce Stejemo porabnike na razli¢nih
ravneh in razgrajevalce (dekompozitorje). Porabniki pridobivajo energijo in snovi s prehranjevanjem
z drugimi organizmi. Mednje sodijo rastlinojedci, plenilci in vsejedi, ki prenasajo energijo med razli¢-
nimi trofi¢nimi ravnmi prehranjevalnega spleta. Razgrajevalci (zlasti mikroorganizmi) organske snovi
razgradijo do anorganskih in tako omogocajo ponovno uporabo hranil. Ob razgradnji organske snovi
se hranila vracajo v okolje, energija pa se postopno izgublja iz sistema v obliki toplote.

Trofi¢ne ravni v prehranjevalnih spletih:

1. primarni proizvajalci: proizvajajo organske snovi po poti fotosinteze; alge, vodne rastline, fito-
plankton;

2. primarni porabniki: se prehranjujejo z rastlinami ali odmrlim organskim materialom (rastlinoje-
di, detritivori); licinke Zuzelk, zooplankton, majhni raki, bober

3. sekundarni porabniki: plenilci rastlinojedov in detritivorov; rastlinojede ribe, Zabe, plenilske Zu-
zelke, vedji nevretencarji, ki jedo primarne potro$nike

4. terciarni porabniki (vrhovni plenilci): plenilske ribe, nekatere ptice, kade, vidra, clovek

5. razgrajevalci (dekompozitorji): bakterije in glive, ki razgrajujejo mrtve organski material v do
anorganskih snovi (nitrati, fosfati, CO2)

Ena klju¢nih skupin porabnikov v re¢nih ekosistemih so vodni nevretendarji, ki jih glede na prehranje-
vanje delimo v ve¢ funkcionalnih skupin (cehov). Zastopanost posameznih skupin se po toku navzdol
spreminja v znadilnih zaporedjih.

o strgafi: strgajo obrast s sedimenta in re¢nega dna (npr. polZi, li¢inke enodnevnic)

o drobilci: uZivajo grobe delce organske snovi, obras¢ene z mikroorganizmi (npr. licinke vrbnic,
licinke koSeninarjev, postranice)

o  zbiralci: zbiralci drobirja in precejevalci; zbirajo ali precejajo drobne delce organske snovi (npr.
li¢cinke mladoletnic, li¢inke dvokrilcev)

o plenilci: plenijo druge nevretenéarje (npr. li¢inke vrbnic, pijavke, vrtinéarji)

e  druge skupine: minerji, prebadalci, ksilofagi, zajedavci

Hranila v re¢ni ekosistem vstopajo iz naravnih in antropogenih virov. Pomemben naravni vir pred-
stavljajo preperevanje kamnin, spiranje tal ter vnos organske snovi iz prispevnega obmogja, predvsem
odpadlega listja, vej in drugih rastlinskih ostankov. Hranila v reko prinasajo tudi padavine, podzemna
voda in poplavne vode. Med klju¢nimi hranili sta dusik in fosfor, ki omogocata rast primarnih proi-
zvajalcev, kot so alge, perifiton in vodni makrofiti. Na koli¢ino hranil pomembno vpliva tudi ¢lovek z
izpusti komunalnih in industrijskih odpadnih voda ter s spiranjem gnojil in drugih snovi s kmetijskih
povrsin. Prekomeren vnos hranil lahko povzro¢i evtrofikacijo, zmanjsanje vsebnosti kisika in poslabsa-
nje ckolodkega stanja reke.
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Energija v ekosistemih ne krozi, ampak se zgolj pretvarja iz ene oblike v drugo, pri ¢emer se iz ekosis-
tema postopno izgublja v obliki toplote. Zato mora ekosistem od zunaj prejemati vedno novo energijo.
V reéne ekosisteme energija vstopa po dveh glavnih poteh — kot son¢na svetloba in v obliki odmrle
organske snovi ali detrita. Energijo v obliki son¢ne svetlobe v ekosistem »ujamejo« primarni proizva-
jalci (avtotrofi) v procesu fotosinteze. Anorganske snovi z vezavo sonéne energije pretvorijo v organske
snovi, ki so vir energije za njih same ter za sekundarne proizvajalce. Primarno proizvodnjo v obliki
fotosinteze omogocajo svetloba, voda, ogljikov dioksid in hranila, nanjo pa vpliva tudi temperatura.

V re¢nih ekosistemih pogosto prevladuje heterotrofnost, kar pomeni, da glavni vir energije in hranil
prihaja od zunaj v obliki odmrle organske snovi ali detrita. Detrit sestavljajo odpadlo listje, odmirli deli
rastlin, ostanki zivali, iztrebki in drobni organski delci v vodi ali sedimentu. Izvor detrita so seveda tudi
vodni organizmi. Razvr§¢amo ga v tri velikostne razrede: grobi delci organske snovi (CPOM) z veli-
kostjo > 1 mm, fini delci organske snovi (FPOM) z velikostjo < 1 mm ter raztopljene organske snovi
(DOM) z velikostjo < 5 pm. Pomembni poti vnosa DOM sta prek izpiranja z obrezne vegetacije med
dezevjem ali prek iz prispevnega obmodja z dotokom povrsinskih in podpovrsinskih vodnih tokov.

Glede na osnovni vir energije v re¢nih ekosistemih lo¢imo tri klju¢ne prehranjevalne verige: avtotrof-
no, detritsko in mikrobno. Vse tri verige so med seboj prepletene na razli¢nih ravneh in tako povezane
v zapleten prehranjevalni splet.

Avtotrofna prehranjevalna veriga temelji predvsem na primarni proizvodnji perifitona, ponekod pa
pomembno prispevajo tudi makrofiti. Fitoplankton ima v re¢nih ekosistemih pri tem manj pomembno
vlogo. S perifitonom se prehranjujejo nevretenéarji iz skupine strgacev, kot so polzi in li¢inke eno-
dnevnic. Ti predstavljajo hrano plenilskim nevretenéarjem, obe skupini nevretendarjev pa sta hrana
manj$im in srednje velikim plenilskim ribam. Na vrhu prehranjevalne verige so vrhovni plenilci, kot so
vedje plenilske ribe, ptice, vidra in tudi ¢lovek.

Detritska prehranjevalna veriga temelji na vnosu odmrle organske snovi iz okoliskih obmo¢ij, zlasti
odpadlega listja in odmrlih delov rastlin. Grobe delce organske snovi (CPOM) najprej poselijo mikro-
organizmi (bakterije in glive) — razgrajevalci. S CPOM, ki je obra$¢en z mikroorganizmi, se prehranju-
jejo drobilci, ki kot prehranski vir izkori$¢ajo predvsem prirasle mikroorganizme. Predelan material v
obliki iztrebkov izlo¢ijo kot FPOM, s katerim se dalje prehranjujejo zbiralci drobirja in precejevalci.
Drobilci in zbiralci skupaj predstavljajo plen za plenilske nevretenéarje. Z nevretenéarji iz razli¢nih
ravni se prehranjujejo manjse in srednje velike ribe, zadnji ¢len v verigi pa so vrhovni plenilci.

Mikrobna zanka temelji na prehranjevanju mikroorganizmov z raztopljenim organskim materialom
(DOM). S temi mikroorganizmi se prehranjujejo enoceli¢arji in nevretenéarji, ki predstavljajo plen
plenilskim nevretenéarjem in manj$im ribam, ti pa dalje vchovnim plenilcem.
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[ SMER PRETOKA ENERGIJE IN HRANIL —
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Slika 21. Avtotrofna veriga v reénem ekosistemu (llustracije organizmov so bile ustvarjene s
ChatGPT (Open Al) in so zgolj simboli¢ne.)
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Recna povezljivost je kljucen ekoloski koncept, ki vklju¢uje neoviran pretok vode, sedimentov, hranil,
energije in organizmov znotraj re¢nega sistema. Predstavlja temelj delovanja zdravih re¢nih ekosiste-
mov, saj omogoc¢a njihovo naravno dinamiko, biotsko raznovrstnost in odpornost na okoljske spre-
membe.

e Vzdolina povezljivost omogoca neprekinjeno povezavo od izvira do izliva reke. Pomembna je za
selitve vodnih organizmov, zlasti rib, ter za prenos sedimentov, organskih snovi in hranil vzdolz
reke.

o Bo¢na povezljivost predstavlja povezavo med re¢no strugo in poplavnimi ravnicami z mrtvicami,
mokris¢i in poplavnimi gozdovi. Omogoca izmenjavo vode, sedimentov in hranil ter prispeva k
zadrzevanju poplavnih voda in ohranjanju raznolikosti Zivljenjskih okolij. Pomembno prispeva k
razmnozevanju $tevilnih vodnih in obvodnih organizmov, saj omogoca stik med re¢no strugo in
razmnoZevalnimi habitati na poplavni ravnici.

e Vertikalna povezljivost se nanasa na izmenjavo vode, hranil in snovi med povrsinsko vodo reke
ter podpovrsinsko vodo v re¢nem sedimentu (hiporeiku). Ta povezava pomembno vpliva na ka-
kovost vode, temperaturni rezim in Zivljenjske razmere za $tevilne organizme.

o  Casovna povezljivost opisuje naravno spreminjanje pretokov, poplav in sus skozi ¢as. Sezonska
dinamika vodnega rezima omogoca obnavljanje habitatov, transport sedimentov ter prilagoditev
organizmov na naravne spremembe v okolju.

Recni kontinuum

Re¢ni kontinuum je ckoloski koncept, ki opisuje postopno spreminjanje fizikalnih, kemijskih in bi-
oloskih znadilnosti reke od izvira do izliva. Vzpostavi se lahko le ob ohranjeni vzdolzni povezljivosti
re¢nega sistema, torej neprekinjeni fizi¢ni povezanosti vzdolz vodotoka, ki omogoca pretok vode, sedi-
mentov, hranil, energije in organizmov. Temeljna ideja re¢nega kontinuuma je, da spremembe okoljskih
razmer vzdolZ reke vplivajo na sestavo, prilagoditve in delovanje Zivljenjskih zdruzb. Z nara$¢anjem
velikosti vodotoka se postopno spreminjajo tudi prehranski viri, produktivnost in struktura zdruzb.

Vzdolz re¢nega toka se spreminja razmerje med primarno in sekundarno proizvodnjo, ki ga opiSemo
kot razmerje med primarno proizvodnjo oz. fotosintezo (P) in dihanjem oz. respiracijo vseh organiz-
mov (R). V avtotrofnem ckosistemu je primarna proizvodnja organske snovi ve&ja od njene porabe
(P/R >1). V heterotrofnem ckosistemu je poraba vedja od primarne proizvodnje (P/R<1), zato je tak-
Sen sistem odvisen od zunanjega vnosa organske snovi. V uravnotezenih ekosistemih je P/R = 1.

S tem so povezane spremembe Zivljenjskih zdruzb, ki sledijo predvidljivemu vzorcu, kot ga dolocajo
fizikalne, kemijske in hidromorfolotke znacilnosti reke. Zdruzbe primarnih proizvajalcev so v zgor-
njem toku v manjsini, v stednjem toku prevladujejo alge in makrofiti, v spodnjem toku se pojavi tudi
fitoplankton. V zdruzbi bentoskih nevretencarjev se znadilno spreminjajo razmerja med razli¢nimi
funkcionalnimi skupinami glede na prehranjevanje, po toku navzdol se povetuje $tevilo vrst. Struk-
tura ribjih zdruZb se spreminja od hladnoljubnih in prehransko specializiranih vrst (plenilci vodnih
zuzelk) proti bolj toploljubnim in tolerantnim vrstam, vezanih na razli¢ne prehranske vire (detrit,
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nevretenéarji, makrofiti, druge ribe). Tudi Stevilo ribjih vrst se po toku navzdol v splonem povetuyje.

Na konceptu re¢nega kontinuuma temelji tudi vrednotenje ekoloskega stanja rek, pri katerem se upo-
$teva referenéno stanje posameznih odsekov vodotoka. Ker se naravne znadilnosti reke od izvira do izli-
va postopno spreminjajo, se razlikujejo tudi referenéne razmere med razli¢nimi odseki istega vodotoka.

Ekoloska conacija

Spremembe v hidromorfoloskih znatilnostih reke vzdolZ njenega toka se odrazajo v ekoloskih spre-
membah. Upostevajo¢ ekoloske znadilnosti re¢ni ekosistem delimo na tri vzdolzne regije, ki v grobem
sovpadajo s hidromorfolosko conacijo: krenon (zgornji tok oz. povirje), ritron (srednji tok oz. obmodje
prenosa sedimentov) in potamon (spodnji tok oz. obmogje odlaganja sedimentov).

Krenon: V ozkih, strmih in globokih dolinah
povirij, pogosto poraslimi z gozdovi, hiter tok,
hladna voda in osenéenost mo¢no omejujejo
fotosintezo. Obrezna vegetacija ima glede vno-
sa energije v ekosistem tukaj nekaksno dvoli¢no
vlogo: po eni strani s sencenjem struge zavira
primarno proizvodnjo organske snovi, pod dru-
gi strani jo v ekosistem prispeva sama v obliki

detrita, ki ga sestavlja odpadlo listje in drugi od-
mrli deli rastlin. Sistem je izrazito heterotrofen (P/R<1), v prehranjevalnem spletu pa klju¢no vlogo
igra detritska prehranjevalna veriga. V zdruzbi nevretencarjev prevladujejo drobilci, ki se prehranjujejo
z grobimi delci organske snovi (CPOM) in zbiralci, ki procesirajo fine delce organske snovi (FPOM).
Strgadi so v manjsini, saj je obrast na substratu uborna. Organizmi v so fiziolosko, telesno in/ali vedenj-
sko prilagojeni na ozko temperaturno obmogje, pomanjkanje hranil in ohranjanje pozicije v vodnem
toku. Vsebnost kisika v vodi je zaradi turbulence in nizkih temperatur visoka. Posledica hitrega toka je
izrazito plavljenje (drift) nevretenéarjev, alg, CPOM in FPOM po toku navzdol.

Ritron: Reka teée po terenu z manj$im naklo-
nom in na nizjih nadmorskih visinah, struga je
$irfa in bolj osondena, pomen obrezne vegetacije
je manjsi. Ve¢ svetlobe in vi$ja temperatura vode
ter manj$i prispevek organske snovi od zunaj
obrnejo razmerje med primarno proizvodnjo in
heterotrofnimi viri energije v prid prvi — sistem
je izrazito avtotrofen (P/R>1). Glavni primar-

ni proizvajalci so perifitonske alge in makrofiti.
Zaradi upolasnjenega in bolj variabilnega toka,
ter premes¢anja sedimentov in odlaganja vegjih kosov organskega materiala (drevesna debla in veje)
oblikujejo raznoliki mikrohabitati, kar prispeva k ve¢ji biodiverziteti. V zdruzbi nevretencarjev se mo¢-
no zmanja delez drobilcev na raun strgagev (perifiton!). Zbiralci in plenilci se ohranijo v podobnih
delezih kot v krenonu.
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Potamon: Reka te¢e po ravnini z minimalnim
naklonom, struga je $ir$a in globlja, pretok se
poveda, tok se upocasni in na re¢nem dnu se
odlagajo sedimenti in organska snov. Zmanj-
$a se primarna proizvodnja, glavni vir hrane so
fini delci organske snovi (FPOM). V zdruzbi
nevretendarjev mo¢no prevladujejo zbiralci, pri-
sotni so tudi plenilci. Raztopljena organska snov
(DOM) predstavlja vir hranil za potamoplank-
ton, ki ima v prehranjevalnem spletu sicer postranski pomen. Sistem po toku navzdol prehaja v vse bolj
heterotrofno stanje (P/R<1).

Ribji pasovi

Reéni tok od izvira do izliva delimo tudi glede na znacilne vrste rib — na podlagi teh predeljujemo pet
razli¢nih ribjih pasov:

Postrvji pas predstavlja zgornji del re¢nega toka, znadilen za gorske in hribovske vodotoke. Zanj so
znadilni hiter tok, hladna in s kisikom bogata voda ter kamnita ali prodnata podlaga. Zaradi sen¢enja
obrezne vegetacije je primarna produkcija pogosto manj$a, pomemben vir energije pa predstavlja od-
mrla organska snov iz okolice. Med nevretenéarji prevladujejo organizmi, prilagojeni hitremu toku,
kot so licinke enodnevnic, vrbnic in mladoletnic. Znatilna ribja vrsta je poto¢na postrv, po kateri je
pas tudi dobil ime.

Lipanski pas predstavlja srednji tok reke z nekoliko bolj umirjenim tokom, toplej$o vodo ter vegjo §i-
rino in globino struge kot v postrvjem pasu. Podlaga je ve¢inoma prodnata, koli¢ina hranil in primarna
produkcija pa sta vedji. V tem delu reke se povecuje pestrost mikrohabitatov in organizmoyv, zato je bi-
otska raznovrstnost obicajno visoka. Med nevretencarji so pogoste li¢inke vodnih zuzelk, pomembno
vlogo pa imajo tudi perifiton in vodni makrofiti. Znacilna ribja vrsta je lipan, pogosto pa se pojavljajo
tudi nekatere druge salmonidne in ciprinidne vrste.

Mrenski pas predstavlja spodnji del srednjega toka reke, kjer se tok umiri, voda postane toplejsa, struga
pa Sirda in globlja. Podlaga je pretezno prodnata ali pes¢ena, v vodi pa je ve¢ suspendiranih delcev in
hranil. Primarna produkcija je vedja kot v zgornjih delih vodotoka, pomembno vlogo imajo perifiton,
fitoplankton in vodni makrofiti. Pestrost mikrohabitatov omogoca razvoj $tevilnih nevretencarjev in
ribjih vrst. Znadilna ribja vrsta tega pasu je mrena, poleg nje pa se pogosto pojavljajo tudi podust, klen
in druge ciprinidne vrste.

Ploscicev pas predstavlja spodnji tok nizinskih rek, kjer je tok poasen, struga Siroka in globoka, voda
pa toplejsa ter pogosto bolj motna zaradi velike koli¢ine suspendiranih delcev. Podlaga je ve¢inoma
pestena ali muljasta, v reki pa se kopicijo fini delci organske snovi in hranila. Primarna proizvodnja je
velika, pomembno vlogo imajo fitoplankton, perifiton in vodni makrofiti. Zaradi pocasnega toka in
velike raznolikosti mikrohabitatov je ta del reke Zivljenjski prostor $tevilnih nevretendarjey, rib, ptic in
drugih vodnih organizmov. Znatilna ribja vrsta je plos¢i¢, pogosto pa se pojavljajo tudi som, $¢uka in
druge toploljubne ciprinidne vrste.
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Iverkin in okunov pas predstavlja najniZji del re¢nega toka oziroma prehod med reko in morjem,
kjer se sladkovodna in slana voda meSata v somornico. Zanj so znadilni pocasen tok, velika globina,
drobnozrnat sediment ter mo¢no nihanje okoljskih razmer, predvsem slanosti. V vodi je veliko finih
organskih delcev in hranil, zato je bioloska produkcija pogosto visoka. Habitatna raznolikost omogoca
zivljenje $tevilnim nevretenéarjem, ribam in pticam, Stevilne vrste pa ta obmo¢ja uporabljajo tudi kot
drsti3¢a ali prehranjevalna obmodja. Znacilni ribji vrsti sta iverka in evropski ostriz, poleg njiju pa se
pojavljajo tudi druge braki¢ne in selitvene vrste rib.

Poplavno pulziranje

Z ckosistemskega vidika najpo-
membnej$a hidroloska lastnost reke
ni tok vode po strugi navzdol, am-
pak predvidljivo vsakoletno nap-
redovanje in umikanje poplavnih
voda, ki reko razsirijo na poplavno
ravnico. Medtem ko koncept re¢-
nega kontinuuma reko obravnava
kot longitudinalni sistem, se kon-
cept poplavnega pulziranja nanasa
na longitudinalno in lateralno po-
vezljivost (vegje) reke, ki vkljucuje
glavno re¢no strugo, stranske ro-
kave, mrtvice in poplavno ravnico.
Periodi¢no poplavljanje je nara-
ven pojav, na katerega je prilagojen

tudi Zivi svet (biota).

Reka in njena poplavna ravnica tvorita povezano celoto, kjer poteka izmenjava med obdobji nizke vode
in obdobji poplav (pulziranje). Med poplavami se voda razlije na poplavno ravnico, tja prinese sedi-
mente, hranila in organsko snov ter ustvari prostor za razmnozZevanje rib in drugih vodnih organizmov.
Zaradi poplavnega pulziranja se poveca produktivnost ekosistemov na poplavni ravnici. Poplavna rav-
nica nudi pogoje za visoko produktiven poplavni gozd, raznolika vodna Zivljenjska okolja in gradient
rastlinskih vrst, prilagojenih na sezonske izmenjave poplavljanja in izsuSevanja. Poplava spodbudi rast
vodnih in moévirskih rastlin ter razgradnjo kopenske vegetacije, umik vode pa ravno obratno.



V prej$njih poglavjih smo opisovali re¢ne ekosisteme, v katerih se nemoteno odvijajo hidrogeomorfo-
loski in ekoloski procesi. Razumevanje delovanja neokrnjenih re¢nih ekosistemov omogocata kon-
cepta re¢nega kontinuuma in poplavnega pulziranja, ki sta tudi klju¢nega pomena za naértovanje
obnove rek. Na ekolosko in kemijsko stanje rek oziroma celovitost re¢nih ekosistemov mo¢no vpli-
vajo ¢lovekove dejavnosti. Te vplive opredeljujemo kot onesnazevanje (neposreden ali posreden vnos
skodljivih snovi) in obremenjevanje (fizi¢ne spremembe v re¢nem prostoru).

Delovanje ekosistemoyv in vplivi okoljskih groZenj so zelo kompleksni, medsebojno povezani ter pogos-
to prostorsko in ¢asovno presegajo neposredno obmodje posega, zato njihovo razumevanje in upravlja-
nje zahtevata celovit in dolgoroéen pristop. Groznje za naravo in biotsko raznovrstnost pogosto pre-
segajo lastniske in upravne meje, medtem ko je njihovo upravljanje praviloma omejeno prav s temi
mejami. Posledice sprememb ekoloskih procesov se zato lahko pojavijo dale¢ od mesta zacetne groznje
ali motnje. Poleg neposrednih vplivov se pogosto pojavljajo tudi posredni oziroma kaskadni u¢inki, saj
lahko sprememba, ki prizadene eno vrsto, vpliva tudi na druge vrste, s katerimi je povezana, ali pa na
abiotsko okolje.

Odzivi naravnih sistemov na pritiske pogosto niso linearni oziroma sorazmerni z intenzivnostjo groz-
nje. Obstajajo kriti¢ni pragovi, pri katerih lahko Ze majhne spremembe povzrodijo velike in nenadne
premike v stanju ekosistema. Nekatere spremembe so lahko tudi nepovratne. Primer tega so tujerodne
invazivne vrste, ki jih je po vzpostavitvi v okolju skoraj nemogoce popolnoma odstraniti.

Pomembna zna¢ilnost okoljskih sprememb so tudi ¢asovni zamiki med motnjo v ekoloskem procesu
in njenimi dejanskimi u¢inki na biotsko raznovrstnost, ki se lahko pokazejo $ele po ve¢ letih ali celo
desetletjih. Hkrati posamezne groznje pogosto ne delujejo lo¢eno, temve¢ medsebojno povezano, zato
lahko njihovi skupni u¢inki mo¢no presegajo vsoto posameznih vplivov. Zaradi kompleksnih odnosov
med vrstami ter velike naravne variabilnosti okolja pa pri presoji vplivov posameznih groZenj vedno
obstaja dolo¢ena stopnja negotovosti.

Vrednotenje ekoloskega stanja

V Sloveniji ze dolgo nimamo veé rek, ki bi bile povsem naravne od izvira do izliva, naras¢a pa tudi delez
posameznih odsekov, ki ne dosegajo dobrega ekoloskega in kemijskega stanja. Ekolosko stanje je izraz
kakovosti strukture in delovanja re¢nih ekosistemov. Z oceno ckoloskega stanja podajamo odmik od
naravnega stanja, ki bi ga vodno telo imelo brez vpliva ¢lovekovih dejavnosti. Pri tem se upostevajo
referenéne vrednosti, ki so specifiéne za posamezen ekoloski tip vodotoka. Skladno z vodno direktivo
(Direktiva 2000/60 ES) ekolosko vrednotenje vodnih teles temelji na bioloskih elementih (zdruzbah
makrofitov, alg, nevretencarjev in rib), upostevani pa so tudi fizikalno-kemijski in hidromorfoloski
elementi ter posebna onesnazevala. Ocene se razvricajo po petstopenjski lestvici: zelo dobro, dobro,
zmerno, slabo in zelo slabo stanje. Krovni cilj, dolo¢en z vodno direktivo, je doseganje najmanj dobrega
ckoloskega stanja. Kakovost povrsinskih voda se ocenjuje tudi na podlagi kemijskega stanja, ki kaze,
kako onesnazene so povrsinske vode glede na dolo¢ene snovi, za katere v Evropski uniji veljajo skupni
standardi kakovosti. Kemijsko stanje se razvri¢a po dvostopenjski lestvici v dobro in slabo stanje.
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Reke kot ekosistemi

STANJE POVRSINSKIH VODA (REKE)

\J

EKOLOS

KO STANJE

Bioloski elementi

1. sestava in Stevill
rastlinstva (fitopla
in makrofiti)

2. sestava in Stevil
nevretencarjev

struktura rib

3. sestava, Stevilénost in starostna

¢nost vodnega
nkton ter fitobentos

¢nost bentoskih

!

KEMIJSKO STANJE

Parametri kemijskega stanja
povrsinskih voda

1. koncentracija prednostnih snovi

2. koncentracija prednostno nevarnih
snovi

Hidromorfoloski elementi, ki
podpirajo bioloske elemente

1. hidroloski rezim, ki se ugotavlja na
podlagi:

« kolicine in dinamike vodnega toka
* povezave s telesi

2. kontinuiteta toka

3. morfoloske razmere, ki se

ugotavljajo na podlagi:

- spreminjanja globine in Sirine
reke,

« strukture in substrata recne
struge in

« strukture obreznega pasu

Kemijski in fizikalno-kemijski
elementi, ki podpirajo bioloske
elemente

1. splosni fizikalno-kemijski
elementi:

« toplotne razmere

« kisikove razmere

« slanost

« zakisanost

« stanje hranil

2. posebna onesnazevala:
sinteti¢na ali nesinteticna
onesnazevala, za katera se ugotovi,
da se v pomembnih kolicinah
odvajajo v to vodno telo

Slika 23: Shema vrednotenja ekolo$kega stanja rek po Uredbi o stanju povrsinskih voda (Ur. L. RS,

§t. 39/06)
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Stanje nasega planeta je slabo in se Se naprej slabsa. Po ugotovitvah porocila
Planetary Health Check Report je danes prekoracenih Zze sedem od devetih plane-
tarnih meja — meja, znotraj katerih lahko Zemlja Se ohranja svoje naravne proce-
se in sposobnost obnavljanja ekosistemov. Taksno stanje je posledica dolgoletnih
razvojnih odlocitev, ki so oblikovale danasnje vzorce proizvodnje in potrosnje, pri
tem pa zanemarjale njihove dolgoro¢ne posledice za naravo in druzbo. Posledice
so prekomerno izkoris¢anje naravnih virov, degradacija ekosistemov, podnebne
spremembe, onesnazevanje ter Stevilne druzbene krize.

Spopadamo se z vse pogostej$imi katastrofami in tveganji, ki postajajo nase skupno breme. Hkrati pa je
prav narava tudi nasa najpomembnejsa skupna resitev. Brez zdravih ekosistemov ni mogoce zagotoviti
dolgoro¢nega obstoja ¢lovestva, prav tako ne odpornosti druzbe na prihodnje krize.

Za zaustavitev in preobrat sedanjih trendov degradacije potrebujemo dostopne, zanesljive in u¢inko-
vite refitve. To pomeni, da morajo postati tudi nase odlo¢itve druga¢ne — transformativne. Usmerje-
ne morajo biti v odpravljanje vzrokov problemov, ne zgolj njihovih posledic. Hkrati morajo refevati
druZzbene izzive, prispevati k obnovi narave ter upostevati dolgoroéne potrebe sedanjih in prihodnjih
generacij.

Na naravi temeljeée reditve (v nadaljevanju NTR; angl. Nature-Based Solutions) predstavljajo enega
klju¢nih konceptov tak3nega transformativnega pristopa. Omogocajo so¢asno naslavljanje $tevilnih
kriz trajnostnega razvoja, med drugim podnebnih sprememb, izgube biotske raznovrstnosti, degrada-
cije tal ter vpra$anj prehranske varnosti in oskrbe z vodo. Njihovo bistvo je reSevanje druzbenih izzivov
na nadin, ki hkrati varuje, obnavlja in trajnostno upravlja ekosisteme. Pri tem upostevajo okoljske, druz-
bene in gospodarske koristi tako kratkoro¢no kot dolgoro¢no.

NTR pomembno prispevajo tudi k uresni¢evanju ciljev trajnostnega razvoja Zdruzenih narodov, saj
podpirajo doseganje kar 14 od 17 ciljev. S svojim celostnim pristopom lahko pomagajo preoblikovati
delovanje druzbe tako, da bo bolj usklajeno z naravnimi procesi in ponovno vzpostavljenimi ravnovesji
v okolju. Obenem prispevajo tudi k spremembi odnosa druzbe do narave — od izkori$¢evalskega k

skrbniskemu.

NTR so danes $iroko prepoznan in uveljavljen koncept za reSevanje medsebojno povezanih podneb-
nih in biodiverzitetnih kriz. Kljub temu same po sebi niso dovolj. Za dolgoro¢no zdravje planeta so
nujni tudi odlo¢ni ukrepi za zmanjsanje rabe fosilnih goriv ter zmanj$anje onesnazevanja. NTR se
lahko izvajajo samostojno ali v kombinaciji z drugimi pristopi, tudi tehni¢nimi in tehnoloskimi re-
Sitvami. Njihova klju¢na prednost pa sta u¢inkovitost in prilagodljivost razli¢nim okoljskim in druz-
benim razmeram.
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NTR so ze vklju¢ene v nekatere strateske dokumente in predpise na ravni EU ter nacionalni ravni. Pri
tem je treba opozoriti, da v prevodih nekaterih starej$ih dokumentov EU izraz Nature-based Solutions
ni bil preveden kot » na naravi temeljele resitve«, temved z drugimi izrazi (naravne, sonaravne ali eko-
sistemske resitve). Stratesko in pravno ozadje predstavljajo predvsem naslednji dokumenti:

o  Strategija EU za biotsko raznovrstnost do leta 2030, Vracanje narave v nasa Zivljenja se mo¢-
no opira na NTR kot pomemben pristop k reevanju prepletenih podnebnih in biodiverzitetnih
kriz ter obnovi narave, hkrati pa jih prepoznava tudi kot nove investicijske priloznosti.

o Strategija EU za prilagajanje podnebnim spremembam, Oblikovanje Evrope, odporne proti
podnebnim spremembam NTR prepoznava kot pomemben pristop k podnebnemu prilagajanju
ter krepitvi odpornosti naravnih in druzbenih sistemov, zato jim namenja posebno poglavje (11).
Strategiji prilagajanja podnebnim spremembam so sledile Smernice Evropske komisije o strategi-
jah in na¢rtih drzav ¢lanic za prilagajanje, ki NTR vklju¢ujejo na nova podrogja prilagoditvenih
politik in jim namenjajo poseben razdelek v Dodatku II.

e Uredba (EU)2021/1119 o vzpostavitvi okvira za doseganje podnebne nevtralnosti (Evropska
podnebna pravila) se na NTR sklicuje v preambuli (32. tocka) ter v Eetrtem odstavku 5. ¢lena, ki
obravnava nacionalne strategije prilagajanja podnebnim spremembam.

e Uredba (EU) 2024/1991 o obnovi narave na naravi temeljeée resitve (NTR) prepoznava kot
pomemben pristop k obnovi ekosistemov ter hkratnemu re$evanju podnebnih, okoljskih in druz-
benih izzivov. V preambuli uredbe, zlasti v 4., 16., 17., 18. in 19. tocki, poudarja pomen obnove
narave za krepitev biotske raznovrstnosti, povecevanje odpornosti ekosistemov in prilagajanje
podnebnim spremembam. Uredba izpostavlja, da imajo zdravi in obnovljeni ekosistemi klju¢no
vlogo pri zagotavljanju ckosistemskih storitev, kot so zadrZevanje vode, zmanj$evanje tveganja po-
plav, blaZenje u¢inkov vro¢inskih valov ter vezava ogljika. Pri tem NTR obravnava kot ukrepe, ki
lahko hkrati prispevajo k obnovi narave in izbolj$anju kakovosti Zivljenja ljudi. Posebej poudarja
tudi pomen vklju¢evanja NTR v prostorsko naértovanje, upravljanje voda, kmetijstvo in razvoj
mest, saj predstavljajo stroskovno uéinkovite in dolgoro¢no vzdrzne resitve.

V Sloveniji NTR opredeljuje Podnebni zakon (Uradni list RS, $t. 56/25). V 17. to¢ki 4. ¢lena NTR
doloca kot » ukrepe za za§¢ito, obnovo in trajnostno upravljanje naravnih ali spremenjenih kopenskih,
sladkovodnih, obalnih in morskih ekosistemov, ki uporabljajo ali posnemajo naravne procese, s kateri-
mi u¢inkovito in prilagodljivo specifi¢nim ekoloskim, socialnim in kulturnim razmeram posameznega
obmodja obravnavamo socialne, gospodarske in okoljske izzive trajnostnega razvoja, ob hkratnem za-
gotavljanju druzbene blaginje, ekosistemskih storitev, odpornosti ekosistemov ter ohranjanja in obno-
ve biotske raznovrstnosti«.

V okviru na¢ela komplementarnosti (5. ¢len) zakon zavezuje drzavne organe in organe lokalnih skup-
nosti, da pri sprejemanju podnebnih politik upo$tevajo naelo, da se ne $koduje bistveno, ter na naravi
temeljele resitve. Glede vsebine nacionalne strategije prilagajanja (14. ¢len) pa doloda, da ta vsebuje
usmeritve za zmanj$anje ranljivosti in krepitev odpornosti naravnih in druzbenih sistemov proti tre-
nutnim in pri¢akovanim vplivom podnebnih sprememb. Usmeritve prednostno vklju¢ujejo na naravi
temeljece resitve, kadar je to mogoce.



Na naravi temeljece resitve (NTR) so ukrepi za varstvo, trajnostno upravljanje in obnovo narav-
nih in spremenjenih ekosistemov, ki u¢inkovito in prilagodljivo obravnavajo druzbene izzive ter
hkrati zagotavljajo dobrobit ljudi in koristijo biotski raznovrstnosti. To je splosno uveljavljena de-
finicija NTR, ki jo je leta 2016 sprejelo Mednarodno zdruZenje za ohranjanje narave (IUCN).

NTR so krovni koncept, ki pokriva $iroko paleto pristopov. Ko koncept vstopa v politike in se vse
pogosteje uresniuje na terenu, se pojavi nujna potreba po usmeritvah za pravilno razumevanje, usmer-
janje razvoja in ustrezno uresni¢evanje NTR. S tem namenom je [UCN pripravil Globalni standard
za na naravi temeljede resitve in smernice za njegovo uporabo. Standard je bil nazadnje posodobljen

leta 2026.

Standard predstavlja prakti¢no vodilo za pomo¢ pri naértovanju in izvajanju NTR tako, da zaneslji-
vo prina$ajo koristi ljudem in okolju. Zagotavlja, da so projekti kakovostni, varni in uc¢inkoviti, da
vkljutujejo lokalne skupnosti, da imajo merljive rezultate ter da so dovolj verodostojni za pridobivanje
financiranja in podpore razli¢nih deleznikov. Cilj standarda je, da z ohranjanjem in obnovo narave
prispevamo k resevanju vsaj enega od naslednjih druzbenih izzivov:

e  blaZenje podnebnih sprememb in/ali prilagajanje nanje;
e zmanjSevanje tveganja naravnih nesre¢;

e gospodarski in druzbeni razvoj;

o dlovekovo zdravije;

e prehranska varnost;

e  zanesljiva oskrba z vodo;

e  degradacija okolja in izguba biotske raznovrstnosti.

V primeru, da NTR kot druzbeni izziv obravnavajo degradacijo okolja in izgubo biotske raznovrstno-
sti, morajo obravnavati vsaj $e enega od ostalih izzivov. V nasprotnem primeru se $teje, da gre zgolj za
ukrepe ohranjanja in obnove narave, ne pa tudi za NTR.

Standard sestavlja osem meril s skupno 27 kazalniki, ki so podrobno razloZeni v nadaljevanju. Vsa me-
rila so enako pomembna, standard pa je doseZen, ko so vsa merila zadostno upostevana. Za ocenjevanje
skladnosti projektov, naértov in ukrepov s standardom za N'TR je pri [UCN na voljo tudi orodje za
samostojno presojo NTR (zaenkrat le v angleskem jeziku).

OENO
=]

Spletna stran IUCN o Orodje za samostojno
Globalnem standardu presojo NTR
za NTR
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NTR ucinkovito obravnavajo %
druzbene izzive.
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S

Namen tega merila je zagotoviti, da NTR prispevajo k reSevanju pomembnih druz-
benihizzivov, kot so podnebne spremembe, naravne nesrece, izguba biotske razno-
vrstnosti, degradacija okolja, onesnazevanje ter netrajnostna raba naravnih virov.
Hkrati lahko prispevajo tudi k vecji prehranski varnosti in zanesljivi oskrbi z vodo,
boljSemu zdravju ljudi ter druzbenemu in gospodarskemu razvoju. Pomembno je,
da se ti izzivi prepoznajo in dolocijo skupaj z ljudmi in skupnostmi, ki jih NTR ne-
posredno zadevajo ali bodo nanje vplivale. Zato morajo nacértovanje temeljiti na
sodelovalnih in soustvarjalnih procesih (merilo 5), kjer imajo prebivalci in drugi
delezniki moznost sodelovati pri odlo¢anju.
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Na naravi temeljece resitve (NTR)

KAZALNIKI

1.1 — Obravnavani druzbeni izzivi so jasno
opredeljeni, razumljeni in dokumentirani.

NTR morajo odgovarjati na jasno prepoznane
druzbene izzive, ki pomembno vplivajo na ljudi,
gospodarstvo, naravo in biotsko raznovrstnost.
Da bi bile te resitve res ulinkovite in uspesne
tudi na dolgi rok, je treba dobro razumeti, kateri
problemi se resujejo in kaj jih povzroéa. Ti izzivi
morajo biti jasno opisani in razumljivi vsem, ki
jih resitve zadevajo — tako lokalnim skupnostim
kot drugim deleznikom in nosilcem pravic. Po-
membno je tudi, da se izzive obravnava na razli¢-
nih ravneh, od lokalne do nacionalne in medna-
rodne, saj so med seboj pogosto povezani. Prav
razumevanje teh povezav je klju¢no za uspesno
izvajanje NTR (merilo 2).

Klju¢na vprasanja:

 Ali so druzbeni izzivi in njihovi dejavniki
prepoznani in razumljeni na razli¢nih
ravneh?

e Ali so druzbeni izzivi dokumentirani in

je dokumentacija dostopna prizadetim
deleznikom in nosilcem pravic?

1.2 — Najbolj pereci druzbeni izzivi za
deleznike in nosilce pravic so prednostno
obravnavani.

Najboljsi nadin za prepoznavanje druzbenih izzi-
vov, ki naj jih NTR prednostno obravnavajo, je
pregleden, vklju¢ujo¢ in soustvarjalen proces. To
pomeni, dav odlo¢anje vklju¢imo razli¢ne ljudi —
deleznike in nosilce pravic, na katere bodo resitve
vplivale (merilo 5). Ti lahko delijo svoje izkuinje,
znanje in skrbi, s tem pa prispevajo k pravi¢nim in
enakopravnim odlo¢itvam o tem, katere izzive je
treba prednostno obravnavati.

Klju¢na vprasanja:

« Ali so najbolj pereci druzbeni izzivi
postavljeni na prvo mesto?

 Ali so delezniki in nosilci pravic
prepoznani ter vkljuceni v posvetovanje
pri tej prioritizaciji?



Na naravi temeljece resitve (NTR)

2.3 = Ucinki NTR na ljudi in naravo so
opredeljeni, primerjalno ovrednoteni in
redno ocenjevani.

NTR morajo prinasati jasne in konkretne koristi
za dobrobit ljudi, biotsko raznovrstnost ter celo-
vitost ekosistemov (merilo 3). Da bi ué¢inkovito
refevali prednostno dolo¢ene druzbene izzive,
je treba postaviti jasno opredeljene cilje oziroma
rezultate, ki so specifi¢ni, merljivi, dosegljivi, re-
alisti¢ni in ¢asovno opredeljeni (SMART?) (ka-
zalnik 1.2). Za te cilje se dolotijo tudi kazalniki
uspe$nosti, ki omogocajo redno spremljanje u¢in-
kov ukrepov. Taks$no spremljanje je pomembno
tako za zagotavljanje odgovornosti kot tudi za
sprotno prilagajanje in izbolj$evanje upravljanja
reditev (merilo 7).

Kljuéna vprasanja:

« Ali so opredeljeni »SMART« cilji NTR,
ki odgovarjajo na prednostne druzbene
izzive?

« Ali ti cilji temeljijo na ukrepih, ki se
opirajo na ekosistemske funkcije in
storitve?

! SMART - Specific, Measurable, Actionable, Realistic, Time-bound
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Namen tega merila je zagotoviti, da NTR upostevajo zapletenost naravnega in
druzbenega okolja, v katerem se izvajajo. To pomeni, da je pri na¢rtovanju treba
uposStevati ekoloske, gospodarske, druzbene in kulturne razmere ter dejstvo, da se
lahko razmere skozi ¢as spreminjajo. Pomembno je razumeti, kako so razli¢ni deli
sistema med seboj povezani, saj lahko tako prepoznamo ne le pri¢akovane koristi,
ampak tudi morebitne nezelene posledice NTR. To omogoca, da se ukrepi po potre-
bi prilagodijo in izbolj$ajo (merilo 7). Klju¢no vlogo ima tudi sodelovanje ljudi, ki jih
reSitve zadevajo. Z vklju¢evanjem lokalnih skupnosti, deleznikov in nosilcev pravic
dobimo boljSe razumevanje prostora, lokalnega znanja, vrednot, izkuSenj in potreb,
kar vodi do bolj ustreznih in uspesnih resitev (merilo 5).
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KAZALNIKI

2.1 — NTR prepoznavajo in upostevajo
povezave med gospodarstvom, druzbo,
ekosistemi in kulturnimi normami.

Uspeh NTR ni odvisen le od kakovosti tehni¢ne
izvedbe ukrepov, ampak tudi od tega, kako dobro
se odzivajo na povezave med ljudmi, njihovimi
vrednotami, kulturnimi normami, gospodar-
stvom ter ckosistemi. Da bi bile NTR dolgoro¢-
no utinkovite in trajnostne, je treba k njihovemu
naértovanju pristopati celostno oz. sistemsko,
tako da prepoznamo in razumemo medsebojne
povezave med razli¢nimi sistemi ter jih uposteva-
mo v procesu odlo¢anja (merilo 5). Pomembno je
tudi, da se te povezave skozi ¢as spremljajo, saj se
razmere spreminjajo, NTR pa se morajo novim
okolid¢inam ustrezno prilagajati (merilo 7).

Klju¢na vprasanja:
« Ali so bile prepoznane medsebojne

povezave in odnosi med
gospodarstvom, druzbo in ekosistemi?

¢ Ali se vteh medsebojnih povezavah in
odnosih upostevajo spremembe skozi
cas?

2.2 - NTR si prizadevajo za sinergije
med sektorji in povezanost s
komplementarnimi ukrepi.

Da bi bile NTR res ué¢inkovite, je pomembno, da
se povezujejo tudi z drugimi ukrepi in pristopi.
To lahko pomeni dopolnjevanje s tehni¢nimi
oziroma inzenirskimi re$itvami, uporabo sodob-
nih tehnologij, finan¢nih spodbud, zavarovanj
ali vklju¢evanje lokalnih in tradicionalnih praks.
Najbolj$e rezultate dosegajo takrat, ko se povezu-
jejo z razli¢nimi sektorji in ko se reditve prilago-
dijo konkretnemu okolju in potrebam, ki izhajajo
iz posamezne situacije. Zato je pomembno, da se
skupaj z lokalnimi skupnostmi in drugimi delez-
niki skozi soustvarjalne procese (merilo 5) pre-
poznajo najbolj primerni dopolnilni ukrepi ter
podrodja, kjer je sodelovanje najbolj potrebno.

Kljuéna vprasanja:

e Ali so opredeljeni in vkljué¢eni v nacrt
ustrezni dopolnilni ukrepi za povecanje
u€inkovitosti NTR?

 Ali se aktivno iscejo sinergije med
razliénimi sektorji na podlagi
specifiénega konteksta in potreb NTR?



2.3 - NTR vkljucujejo prepoznavanje in
upravljanje tvegan,.

Da bi bile NTR izvedljive, dolgoro¢no uspesne in
trajnostne, je pomembno, da ze od zacetka raz-
mifljamo tudi o moznih tveganjih in njihovem
upravljanju. To pomeni, da v vseh fazah nadrto-
vanja in izvajanja NTR preverjamo, ali bi lahko
imele kaksne negativne posledice za druzbo ali
okolje oziroma ali bi nanje lahko vplivali zunanji
dejavniki — tudi tisti izven obmo¢ja izvajanja po-
sega. Kota tveganja prepoznamo in razumemo, je
treba sprejeti ukrepe za njihovo zmanj$anje in ob-
vladovanje glede na njihovo stopnjo. Ker se raz-
mere skozi ¢as spreminjajo, je pomembno je tudi
spremljanje tveganj, da pravoéasno prepoznamo
morebitna nova tveganja ali njihove spremembe
ter ukrepe za njihovo obvladovanje prilagodimo
novim okoli§¢inam. Upravljanje tveganj je zato
stalen proces skozi celotno izvajanje NTR (merili

6in7).

Kljuéna vprasanja:

¢ Ali so bila tveganja opredeljena,
dokumentirana in razumljena
ob upostevanju lokalnega in
tradicionalnega znanja ter znanstvenih
ugotovitev?

« Ali je nacrt upravljanja tveganj vkljucen
v NTR in se redno posodablja skozi
celoten cikel posega?
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NTR prispevajo k izboljSanju ._
stanja biotske raznovrstnosti ter
k veéji celovitosti ekosistemoy, g
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Zdravi ekosistemi in biotska raznovrstnost so zelo pomembni za kakovost Zivljenja
ljudi in za reSevanje druzbenih izzivov, zato morajo NTR delovati v skladu z nara-
vo in ji ne Skodovati. To pomeni, da je pri njihovem nacrtovanju in izvajanju treba
zagotoviti ohranjanje in obnovo celovitosti ekosistemoy, biotske raznovrstnosti ter
povezanosti med naravnimi obmocji. To prispeva k ohranjanju zdrave in odporne
narave, ter zagotavlja ucinkovitost, odpornost in dolgoro¢no uspesnost oblikovanih
reSitev. Merilo 3 skupaj z merilom 1 predstavlja jedro koncepta NTR.
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KAZALNIKI

3.1 — Stanje ekosistemov ter dejavniki
degradacije ekosistemov in izgube
biotske raznovrstnosti so opredeljeni,
ocenjeni in dokumentirani.

Za razvoj NTR je pomembno dobro poznati sta-
nje ckosistemov, na katere se poseg nanasa. Zato
moramo na zacetku pripraviti oceno stanja, ki
sluzi kot izhodis¢e za spremljanje napredka in
uspe$nosti posega skozi ¢as (merilo 7). Taksna
ocena mora pokazati, v kak$nem stanju so eko-
sisterni, ter prepoznati glavne vzroke za izgubo
biotske raznovrstnosti in degradacijo okolja. Pri
tem je pomembno povezati znanstvena spozna-
nja z lokalnim in tradicionalnim znanjem ljudi,
ki prostor dobro poznajo na podlagi izkusenj in
dolgoro¢nih opazovanj (merilo 5). Zaetna oce-
na nato predstavlja temelj za pripravo nadrta spre-
mljanja u¢inkov N'TR ter za spremljanje njihovih
rezultatov v prihodnje (kazalnik 3.3 in merilo 7).

Klju¢na vprasanja:

¢ Ali je vzpostavljena izhodis¢na ocena
stanja ustreznih ekosistemov kot
referenca za prihodnje spremljanje,
ob upostevanju znanstvenega ter
lokalnega in tradicionalnega znanja?

¢ Ali so opredeljeni in ocenjeni dejavniki
degradacije ekosistemov ter izgube
biotske raznovrstnosti?

3.2 - Priloznosti za izboljSanje celovitosti
ekosistemov, vklju¢no z njihovo
povezanostjo, so opredeljene, ocenjene in
dokumentirane.

NTR omogocajo izboljfanje ohranjanja biotske
raznovrstnosti in upravljanja ekosistemov na na-
¢in, ki ga klasi¢ne tehni¢ne ali inZenirske resitve
pogosto ne morejo dosedi. Ce se na primer izvaja-
jo v blizini naravovarstveno pomembnih obmo-
¢ij, lahko izboljsajo povezanost med ekosistemi in
tako prispevajo k njihovemu boljfemu delovanju.
Prav tako lahko pomagajo pri obnovi ckosiste-
mov, na primer z vracanjem rastlinskih vrst, ki
so bile na obmo¢ju neko¢ naravno prisotne. Da
bi bile NTR uspesne, je pomembno prepoznati
moznosti za izbolj$anje biotske raznovrstnosti ter
ohranjanje zdravih in povezanih ekosistemov. To
je mogoce dosedi s sodelovanjem lokalnih skup-
nosti in drugih deleznikov ter z uporabo najbolj-
Sega razpolozljivega znanja — tako znanstvenega
kot tudi lokalnega in tradicionalnega znanja
(merilo 5). Tak pristop pomaga zagotoviti, da
NTR ne poslabsujejo stanja ekosistemov, ampak
prispevajo k njihovi obnovi in dolgoro¢nemu iz-
boljsanju.

Kljuéna vprasanja:

 Ali so priloZnosti za izboljSanje ali
obnovo biotske raznovrstnostiin
celovitosti ekosistemoyv, vkljucno
z njihovo povezljivostjo (tudi
zunaj obmocja izvajanja NTR
posegov), opredeljene, ocenjene in
dokumentirane?
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3.3 — Merljivi rezultati na podrocju
biotske raznovrstnosti so opredeljeni,
primerjalno ovrednoteni, redno
ocenjevani in preverjani, na podlagi
znanstvenih ugotovitev.

NTR morajo vklju¢evati jasno opredeljene cilje
za izbolj$anje oziroma obnovo pomembnih ka-
zalnikov ohranjenosti biotske raznovrstnosti in
celovitosti ekosistemov (kazalnik 1.3). Ti cilji
morajo temeljiti na zadetni oceni stanja (kazalnik
3.1) ter upostevati prepoznane vzroke tezav in
moznosti za izboljSave (kazalnika 3.1 in 3.2). Na
podlagi zatetne ocene stanja je treba dolod¢iti tudi
merljive kazalnike in ciljne vrednosti, s katerimi
lahko spremljamo napredek in uspesnost posega
skozi &as (kriterij 7). Kazalniki se lahko razlikuje-
jo glede na posamezno NTR.

Kljuéna vprasanja:

¢ Ali NTR ucinkujejo na naravo tako, da
prispevajo k izboljSanju in/ali obnovi
biotske raznovrstnosti in celovitosti
ekosistemov?

 Ali so na podrocju biotske
raznovrstnosti in celovitosti
ekosistemov doloceni »SMART« cilji
in merljivi kazalniki ter se periodi¢no
ocenjujejo za spremljanje napredka in
uspesnosti NTR?

3.4 — Nenamerne posledice za naravo,
ki izhajajo iz NTR, se redno ocenjujejo in
obravnavajo.

Ekosistemi so zapleteni sistemi, v katerih so
struktura in procesi med seboj tesno povezani.
Zato vedno obstaja dolotena mera negotovosti
glede tega, kako se bodo odzvali na posamezne
ukrepe ali zunanje spremembe. NTR morajo biti
zato skrbno naértovane in redno spremljane (ka-
zalnik 2.3 in merilo 7), da se ¢&im bolj prepretijo
ali zmanjsajo morebitni nezeleni vplivi, ki bi lah-
ko oslabili ekoloske temelje same resitve.

Kljuéna vprasanja:

¢ Ali obstaja nacrt spremljanja za
zaznavanje in ocenjevanje nenamernih
vplivov NTR na biotsko raznovrstnost,
celovitost ekosistemov in njihovo
povezanost?

« Ali so vzpostavljeni ustrezni odzivni
mehanizmi za obravnavo morebitnih
ugotovljenih nenamernih vplivov NTR?
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Merilo 4:
BINTR so financno izvedljive

in ekonomsko upravicene.}®
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Na naravi temeljece resitve (NTR)

Da bi bile NTR dolgoro¢no vzdrzne, morajo biti finan¢no izvedljive in ekonomsko
upravi¢ene. Financna izvedljivost pomeni, da je mogoce zagotoviti dovolj sredstev
za izvajanje, upravljanje in vzdrZevanje resitev skozi daljSe obdobje. Ekonomska
upravi¢enost pa pomeni $irsi pogled na koristi in stroske — ne le z vidika denarja,
ampak tudi z vidika vplivov na druzbo, ljudi in okolje. Pomembno je oceniti, ali
skupne koristi, tako financ¢ne kot nefinancne, presegajo stroSke izvedbe. Pri tem
je treba upostevati tudi pozitivne ali negativne vplive na ljudi, ki niso neposredno
vklju€eniv projekt. Razumevanje finanénih in ekonomskih vidikov pomaga prepre-
Cevati kratkoro€no odvisnost od financiranja, omogoca bolj pravi¢no porazdelitev
stroskov in koristi med deleZniki ter podpira oblikovanje ustreznih financ¢nih in go-
spodarskih politik (merilo 8). Ob ustreznih varovalnih ukrepih in moznostih prila-
gajanja (merilo 6) takSen pristop prispeva k dolgoro¢ni uspesnostiin trajnosti NTR.
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KAZALNIKI

4.1 — Porazdelitev financnih in druzbenih
stroskov ter koristi NTR je razumljenain
dokumentirana, da se zagotovi njihova
pravi¢na porazdelitev.

Prepoznavanje in beleZenje glavnih finan¢nih
ter druZbenih stroskov in koristi, tako denarnih
kot nedenarnih, je pomemben del presoje, ali je
predlagana NTR finan¢no izvedljiva, dolgoro¢-
no vzdrzna in ekonomsko upravi¢ena. Pri tem je
treba oceniti zacetne in tekode stroske ter jih pri-
merjati s pri¢akovanimi dolgoro¢nimi koristmi
predlagane resitve. Pomembno je tudi, da so vse
predpostavke jasno predstavljene, preverjene in
utemeljene, najbolje v okviru analize stroskov in
koristi. Poleg tega je pomembno razumeti, kdo
bo od resitve pridobil koristi in kdo bo nosil stro-
$ke njenega izvajanja. To omogoca bolj pravi¢no
porazdelitev koristi in bremen med razli¢nimi
skupinami deleznikov ter pomaga preprecevati
morebitne finan¢ne neenakosti z ustreznimi va-
rovalnimi in korektivnimi ukrepi (merilo 6).

Kljuéna vprasanja:

¢ Ali so vsi zacetni in prihodnji financni
ter druzbeni stroski in koristi
opredeljeni, ocenjeni in dokumentirani?

» Ali so opredeljeni delezniki in nosilci
pravic, ki nosijo stroske in ki imajo
koristi od NTR?

4.2 - NTR so ekonomsko in financno
upravic¢ene v primerjavi z alternativnimi
resitvami.

Pomembna znatilnost NTR je, da druzbene izzi-
ve reSujejo na nadin, ki je hkrati ekonomsko upra-
vi¢en in ulinkovit. Zato je smiselno preveriti,
kako stroskovno ucinkovita je predlagana NTR v
primerjavi z drugimi moznimi re$itvami. Taksna
primerjava pomaga utemeljiti, zakaj je bila izbra-
na prav dolo¢ena resitev. Najprej je pomembno
ugotoviti, ali obstajajo alternativne moznosti. To
je lahko druga¢na NTR, kombinacija klasi¢nih in
na naravi temelje¢ih resitev ali pa povsem tehnid-
na oziroma inZenirska resitev. Pri primerjavi raz-
li¢cnih mozZnosti je treba upostevati vse vrste stro-
$kov in koristi — finan¢ne, okoljske in druzbene.
Ocena stroskov in u¢inkovitosti razli¢nih resitev
bi morala temeljiti predvsem na dolgoro¢nih
u¢inkih in ne le na kratkoro¢nih finan¢nih pri-
hrankih. Ce se izkaze, da je NTR finan¢no manj
udinkovita od druge moznosti, je treba upostevati
tudi SirSe koristi, ki jih lahko prinasa, na primer
za naravo, kakovost Zivljenja ljudi in odpornost
okolja. Pri tem pa je pomembno izhajati iz nacela,
da je preprecevanje izgube biotske raznovrstno-
sti bolj$e kot naknadno nadomes¢anje teh izgub

drugje.

Kljuéna vprasanja:

¢ Ali so razpolozljive in izvedljive
alternativne resitve (ki bi lahko dosegle
podobne rezultate) opredeljene in
ocenjene s pomocjo analize stroSkovne
ucinkovitosti ali primerljivega pristopa?
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4.3 - Finan¢ni mehanizmi so opredeljeni
in zagotovljeni za zagotavljanje
dolgoroc¢ne vzdrznosti NTR.

Da bilahko NTR v celoti izkoristile svoj potenci-
al za ustvarjanje koristi za ljudi in naravo, morajo
biti finan¢no izvedljive in dolgoro¢no vzdrine
skozi celotno obdobje izvajanja. Ce se preved
sredstev nameni le za¢etnim stroskom, brez raz-
misleka o dolgoro¢ni finan¢ni vzdrznosti — na
primer o vzdrzevanju infrastrukture ali nalrtu
za zakljudek projekta — lahko to s¢asoma ogrozi
uspesnost in trajnost ukrepa. Zato je pomembno
pripraviti in uskladiti ustrezne modele financira-
nja, ki lahko vkljuujejo razli¢ne vire sredstev, kot
so javne subvencije, spodbude, ugodna posojila,
zasebne investicije, javno-zasebna partnerstva,
donacije ali kombinacije razli¢nih virov. Pri tem
je pomembno, da so tveganja in donosi pravi¢no
porazdeljeni med vse vklju¢ene deleznike. Poleg
zagotavljanja dolgoro¢ne finan¢ne vzdrZnosti
morajo NTR prispevati tudi k ustvarjanju po-
gojev, ki omogocajo njihovo $irSo uporabo in na-
daljnji razvoj (merilo 8).

Kljuéna vprasanja:

 Ali so bile finan¢ne in druge moznosti
zagotavljanja virov opredeljene,
zagotovljene in ohranjene skozi celotni
zivljenjski cikel NTR?

 Ali ta paket finanénih virov odraza
pravic¢no porazdelitev tveganj in
donosov?
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R

To merilo poudarja, da morajo NTR prepoznati, spostovati in vkljuevati vse de-
leznike ter nosilce pravic, ki jih lahko ukrepi neposredno ali posredno zadevajo,
vklju€no z lokalnimi skupnostmi in ranljivimi skupinami. Pomembno je, da imajo
moznost sodelovati pri odlo¢anju na vseh ravneh in skozi celotno obdobje izvajanja
NTR.NTR morajo upostevati veljavne zakone in predpise, Se posebe;j tiste, ki se na-
nasajo na pravice lokalnih skupnosti. Jasno morajo biti dolo¢ene tudi odgovornosti
priizvajanju ukrepov. Ker pa upravljanje narave pogosto vpliva na razli¢ne skupi-
ne ljudi, samo formalno izpolnjevanje pravil ni dovolj. Pomembno je tudi aktivho
vklju¢evanje ljudi ter krepitev njihove vloge pri odlo¢anju. Pravice ljudi, na katere
NTR vplivajo, ne smejo biti omejene ali zmanjSane, ampak morajo biti spostovane.
Vklju€ujoce upravljanje pomeni, da lokalne skupnosti pri odlo¢anju sodelujejo prek
svojih izbranih predstavnikov in v skladu s svojimi postopki ter nac¢inom odlocanja.
Tak pristop pomaga zagotoviti bolj pravi¢no porazdelitev koristi in stroSkov ter
prispeva k ve¢jemu zaupanju in dolgoro¢ni uspesnosti NTR.
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KAZALNIKI

5.1 — Delezniki in nosilci pravic, ki jih
NTR neposredno ali posredno zadevajo,
so prepoznani in povabljeni k polnemu
ter ucinkovitemu sodelovanju v vseh
procesih.

Mapiranje in analiza deleznikov pomagata pre-
poznati vse, ki bi jih lahko NTR neposredno ali
posredno, pozitivno ali negativno prizadele. Pri
tem je pomembno razumeti in zapisati pravice
in odgovornosti razli¢nih deleznikov, nosilcev
pravic, lokalnih skupnosti in ranljivih skupin v
povezavi z NTR. TakSen pristop omogoca, da
imajo prizadete skupine moznost sodelovati pri
nadrtovanju in izvajanju NTR, izraziti svoja stali-
$¢a ter prispevati k odlo¢itvam, ki nanje vplivajo.
Hkrati pomaga zmanjsevati moznost izkljuceva-
nja posameznih skupin in spodbuja bolj pravi¢en
ter vklju¢ujoc proces.

Kljuéna vprasanja:

« Ali so bili neposredno in posredno
prizadeti delezniki in nosilci pravic
opredeljeni in dokumentirani, skupaj z
njihovimi pravicami in odgovornostmi?

» Ali so imeli prizadeti delezniki moznosti
za polno in ucinkovito sodelovanje pri
nacrtovanju in izvajanju NTR?

5.2 - Opredeljen in v celoti dogovorjen
mehanizem za obravnavo pritozb in
reSevanje sporov je na voljo, dostopen in
se izvaja.

Mehanizmi za re$evanje pritozb in sporov lahko
vkljutujejo formalne pravne postopke ali bolj ne-
formalne nacine refevanja tezav, ki temeljijo na
jasno dolocenih pravilih, postopkih in odgovor-
nostih za obravnavo pritozb ter iskanje ustreznih
reSitev. Uéinkoviti mehanizmi so taksni, ki jim
prizadeti delezniki, nosilci pravic, lokalne skup-
nosti in ranljive skupine zaupajo ter jih prepoz-
navajo kot pravi¢ne in legitimne. Pomembno je
tudi, da so pregledni, dostopni in usmerjeni v
spoStovanje pravic vseh vklju¢enih. Tak$ni po-
stopki morajo potekati na predvidljiv in pravi¢en
nadin ter temeljiti na sodelovanju, pogovoru in
iskanju skupnih resitev. Pri tem je pomembno
upostevati tudi kulturne posebnosti. Mehanizme
je treba tudi redno preverjati in po potrebi prila-
gajati novim okolis¢inam (merilo 7).

Kljuéna vprasanja:

« Ali obstaja mehanizem za obravnavo
pritozb in reSevanje sporov, ki je
pregleden, dostopen in spostuje
pravice?

Ali je ta mehanizem kulturno ustrezen,
sprejet s strani prizadetih deleznikov
ter se po potrebi redno pregleduje in
prilagaja?
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5.3 - NTR temeljijo na vklju¢ujocem
sodelovanju, medsebojnem spostovanju
in enakosti ne glede na spol, starost,
etni¢no pripadnost ali druzbeni status.

Za udinkovito upravljanje NTR je pomembno
zagotoviti ustrezne pogoje za sodelovanje vsech
vklju¢enih. Delezniki, nosilci pravic, lokalne
skupnosti in ranljive skupine morajo pravocasno
prejeti jasne in razumljive informacije, njihove
pobude in mnenja pa morajo biti obravnavane z
resnostjo. Pri tem je pomembno posebno pozor-
nost nameniti vklju¢evanju lokalnih skupnosti
in ranljivih skupin na nadin, ki spostuje njihovo
dostojanstvo ter spodbuja njihovo polno in ena-
kovredno sodelovanje.

Kljuéna vprasanja:

¢ Ali so prizadetim deleznikom, ne
glede osebne okolis¢ine, zagotovljene
pravocasne in razumljive informacije
ter moznosti za smiselno sodelovanje
skozi celoten NTR poseg ob upostevanju
razli¢nih ravni sodelovanja?

5.4 — Procesi odlo¢anja dokumentirajo in
upostevajo pravice ter interese prizadetih
deleznikov, nosilcev pravic, avtohtonih
ljudstev in lokalnih skupnosti.

Pomembno je, da so klju¢ni koraki pri odlo¢anju
v okviru NTR jasno dokumentirani na pregle-
den in dostopen natin. Taks$na dokumentacija
prispeva k vedji odgovornosti ter predstavlja po-
membno osnovo za reSevanje morebitnih sporov
ali nesoglasij. Posebno pozornost je treba nameni-
ti tudi temu, da je jasno zapisano, kateri delezniki,
nosilci pravic, lokalne skupnosti in ranljive skupi-
ne so sodelovali pri odlo¢anju ter kak$no vlogo

so pri tem imeli. To je $e posebej pomembno v
okoljih, kjer obstajajo dolgotrajne ali sistemske
neenakosti, saj je treba procese prilagoditi tako,
da aktivno spodbujajo polno in enakovredno so-
delovanje tistih skupin, ki jih neenakosti najbolj
prizadencjo.

Klju¢na vprasanja:

» Ali so procesi odloc¢anja v okviru NTR
pregledni, dokumentirani in dostopni?

» Ali procesi odlo¢anja upostevajo
pravice, vloge in interese prizadetih
deleznikov ter zagotavljajo njihovo
polno in ucinkovito sodelovanje prek
vkljucujocih mehanizmov, zlasti za tiste,
ki jih strukturne nepravicnosti najbolj
prizadenejo?

5.5 — Kadar obseg NTR presega
jurisdikcijske meje, se vzpostavijo
mehanizmi, ki omogocajo skupno
odlocanje med delezniki in nosilci pravic
v prizadetih jurisdikcijah.

Ekosistemi ne sledijo politi¢nim ali upravnim
mejam. Kadar se obmogje izvajanja NTR razteza
ez razli¢na obmodja pristojnosti, je pomembno
vzpostaviti mehanizme za skupno odlo¢anje med
delezniki in nosilci pravic na vseh zadevnih ob-
modjih. Tak$no sodelovanje pomaga zagotoviti
usklajen pristop, bolj povezano upravljanje ter
doseganje skupnih in dolgoro¢nih rezultatov.

Klju¢na vprasanja:

» Kadar NTR poseg zajema vec jurisdikcij,
ali obstajajo formalni ali neformalni
mehanizmi, ki omogocajo skupno
odlocanje vseh prizadetih deleznikov in
nosilcev pravic?
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NTR lahko prinasajo Stevilne koristi, vendar se lahko zgodi, da koristi za eno obmo-
¢je ali skupino ljudi vplivajo na drugo obmocje ali skupino na manj ugoden nacin.
Zato je pomembno razumeti, kdo ima od NTR koristi in kdo bi lahko obcutil morebi-
tne negativne posledice. To je klju¢no za dolgoro¢no uspesnost, pravi¢nost in spre-
jemanje NTR med ljudmi. TakSno razumevanje pomaga tudi pri iskanju ustreznih
resitev za preprecevanje ali zmanjSevanje morebitnih negativnih vplivov na razli¢-
ne deleznike, nosilce pravic, ranljive skupine in lokalne skupnosti.
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KAZALNIKI

6.1 —Varovalni in korektivni ukrepi

se vzpostavijo prek preglednega,
vkljucujocega in participativnega
procesa za obravnavo predvidenih in
nepredvidenih negativnih druzbenih ali
okoljskih vplivov NTR.

Varovalni ukrepi so namenjeni preprecevanju ali
zmanj$evanju morebitnih negativnih vplivov na
ljudi in okolje, ki bi lahko izhajale iz NTR. Kadar
SO tveganja, povezana z NTR prepoznana (ka—
zalnik 2.3 in kazalnik 4.1), je pomembno, da se
varovalni ukrepi pripravijo v odprtem in vklju¢u-
jo¢em sodelovanju z delezniki in nosilci pravic, ki
bijih NTR poseglahko prizadel. Cilj teh ukrepov
je pravocasno prepoznati morebitne tezave ter jih
preprediti ali omiliti. Varovalni ukrepi se lahko
nanasajo tako na ohranjanje narave kot tudi na
zad¢ito ljudi. Ce se negativnim posledicam ni
mogoce popolnoma izogniti, je treba skupaj z
prizadetimi delezniki in nosilci pravic doloditi
ustrezne korektivne ukrepe, vklju¢no z razli¢nimi
oblikami nadomestil, ne le finanénimi.

Kljuéna vprasanja:

« Ali so bili razviti ustrezni varovalni
in korektivni ukrepi za odzivanje na
ugotovljena tveganja, ob upostevanju
prizadetih deleznikov in nosilcev
pravic?

« Ali je proces odloc¢anja o varovalnih
in korektivnih ukrepih pregleden,
vkljuéujo€ in participativen?

6.2 —Varovalni in korektivni ukrepi

so dokumentirani, na voljo, dostopni
prizadetim deleznikom in nosilcem pravic
ter se izvajajo.

Varovalni in korektivni ukrepi morajo biti jasno
zapisani, javno dostopni ter razumljivo predsta-
vljeni vsem prizadetim deleznikom in nosilcem
pravic. Pomembno je tudi, da je jasno dolo¢eno,
kdaj in kako se bodo ti ukrepi preverjali in po pot-
rebi prilagajali. Ti ukrepi morajo biti vklju¢eni v
izvajanje NTR, dosledno izvajani ter redno spre-
mljani skupaj z drugimi dejavnostmi (merilo 7).

Kljuéna vprasanja:

« Ali so bili vzpostavljeni varovalni in
korektivni ukrepi predstavljeni na
nacine, ki so ustrezni za prizadete
deleznike in nosilce pravic?

¢ Ali so vzpostavljeni varovalni in
korektivni ukrepi vkljuceni v NTR ter se
izvajajo in spremljajo?
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6.3 — Varovalni in korektivni ukrepi
se redno pregledujejo, da se zagotovi
njihovo celovito izvajanje, proaktivno
obravnavanje sporov in ohranjanje
njihove ustreznosti.

Varovalni in korektivni ukrepi se morajo prilaga-
jati spremembam in novim okoli§¢inam, tudi ka-
dar nove dejavnosti prinesejo dodatna tveganja.
Zato je pomembno, da se jih redno preverja in
po potrebi posodablja, da ostanejo uéinkoviti in
primerni za razmere na terenu. Tak$ni pregledi
morajo potekati odprto in vklju¢ujoce, skupaj z
delezniki in nosilci pravic, ki jih ukrepi zadevajo.
Vse spremembe morajo biti jasno zapisane ter na
razumljiv nadin predstavljene vsem prizadetim
skupinam (merilo 7).

Kljuéna vprasanja:

¢ Ali se varovalni ukrepi in z njimi
povezani korektivni ukrepi redno
pregledujejo in posodabljajo, da
odraZajo nova tveganja, potrebe
deleznikov ali spremembe v dejavnostih
ter da se prepreci dolgoro¢na Skoda?
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To merilo poudarja, da morajo biti NTR zasnovane dovolj prilagodljivo, da se lah-
ko odzivajo na spremembe in nepredvidljive razmere. Ekosistemi so namrec zelo
zapleteni in se ves €as spreminjajo, zato ni mogoce vedno natanéno predvideti,
kako se bodo odzvali na posamezne ukrepe ali zunanje vplive. Po drugi strani pa
imajo ekosistemi tudi veliko sposobnost prilagajanja in obnavljanja, kar jim omo-
goca, da se lazje odzovejo na nepri¢akovane druzbene, gospodarske, okoljske ali
podnebne spremembe. Zato je pomembno, da se tudi NTR skozi ¢as prilagajajo
novim razmeram in pridobljenim izkusnjam. Klju¢no vlogo pri tem imata redno
spremljanje in vrednotenje rezultatoyv, ki temeljita tako na znanstvenem znanju kot
tudi na lokalnih in tradicionalnih izkugnjah. Ce so NTR Ze od zac¢etka zasnovane na
prilagodljiv nacin, lahko ostanejo ucinkovite in uporabne tudi dolgoro¢no, hkrati pa
se zmanjSa tveganje za neucinkovite ukrepe ali neuspesna vlaganja.
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KAZALNIKI

7.1 - Predpostavke o tem, kako bodo
zeleni ucinki NTR dosezeni v dinamic¢nih
druzbenih, gospodarskih in ekoloskih
razmerah, so opredeljene in jasno
izrazene.

Cilji NTR za resevanje najpomembnejsih druz-
benih izzivov in izbolj$anje biotske raznovrstno-
sti (kazalnika 1.3 in 3.3) ter ukrepi za njihovo
doseganje morajo izhajati iz dejanskih gospodar-
skih, druzbenih in okoljskih razmer. Pri tem je
pomembno povezovati znanstvena spoznanja z
lokalnim in tradicionalnim znanjem. Pomembno
je tudi razmisljati o tem, kako bi se lahko razmere
v prihodnosti spreminjale in kako bi te spremem-
be vplivale na uspesnost NTR. Zato je pri nacr-
tovanju potreben celosten pogled, ki uposteva
povezanost med ljudmi, naravo, gospodarstvom
in okoljem ter njihove medsebojne vplive (kazal-

nik 2.1).

Kljuéna vprasanja:

¢ Ali so jasno opredeljene in izrazene
predpostavke o tem, kako naj bi
NTR dosegla predvidene rezultate
glede na prevladujoce gospodarske,
druzbene in ekoloSke razmere, ob
upostevanju najboljSega razpolozljivega
znanstvenega ter lokalnega in
tradicionalnega znanja?

» Ali so upostevani u¢inki morebitnih
sprememb gospodarskih, druzbenih
in ekoloskih razmer na doseganje
rezultatov NTR, ter opredeljene kriticne
meje, ko so ti rezultati ogrozeni?

7.2 —Veljavnost predpostavk se redno
preverja s spremljanjem in vrednotenjem
kot del stalnega procesa ucenja.

Pri prilagodljivem upravljanju je pomembno, da
se izku$nje in podatki, pridobljeni s spremljanjem,
sproti uporabljajo za izbolj$evanje in prilagajanje
ukrepov. Taksen »krog u¢enja« omogoca, da se
NTR skozi ¢as bolje odzivajo na spremembe in
nove izzive. Zato je naért spremljanja in vredno-
tenja zelo pomemben, saj pomaga preveriti, ali
NTR res dosegajo zastavljene cilje in ali je zaradi
spremenjenih razmer treba prilagoditi izvajanje
ukrepov. Spremljanje in vrednotenje morata po-
tekati skozi celotno obdobje izvajanja, da lahko
razumemo dolgoro¢ne vplive na naravo in Jjudi.
Zbrane informacije niso pomembne le za boljse
upravljanje NTR, ampak tudi za ustvarjanje po-
gojev za njihovo $irSo uporabo in vklju¢evanje v
razli¢ne politike in prakse (merilo 8). Ce so NTR
povezane z drugimi dopolnilnimi ukrepi (kazal-
nik 2.2) ali vklju¢ujejo varovalne in korektivne
ukrepe (kazalnik 6.1), morajo biti tudi ti vkljuce-
ni v spremljanje in vrednotenje. Kadar spremlja-
nje pokaze pomembne spremembe v razmerah ali
zaletnih predpostavkah (kazalnik 7.1), je treba
nadin izvajanja in upravljanja NTR ustrezno pri-

lagoditi (kazalnik 7.3).

Kljuéna vprasanja:

 Ali je vzpostavljen nacrt spremljanja
in vrednotenja za ocenjevanje
u€inkovitosti NTR skozi celoten cikel,
ob hkratnem vrednotenju sinergij z
dopolnilnimi ukrepi ter upostevanju
zascitnih ukrepov in predpostavk o
prevladujocih razmerah?

» Ali nacrt spremljanja in vrednotenja
omogoca stalen proces ucenja?
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7.3 — Potrebne spremembe pri
upravljanju NTR so opredeljene in
izvedene z vkljucujocim in participativnim
pristopom.

Kazalnika 7.1 in 7.2 omogocata stalno uéenje in
prilagajanje, tako da se lahko N'TR skozi celotno
izvajanje sproti izboljujejo glede na izkusnje in
spremembe v okolju. TakSen prilagodljiv pristop
lahko vklju¢uje tudi korektivne ukrepe, kadar je
treba dolocene aktivnosti prilagoditi, da N'TR e
naprej uspe$no dosegajo svoje cilje. Pomembno
je, da vse spremembe potekajo na odprt in sode-
lovalen nadin, skupaj z delezniki in skupinami, ki
jih ukrepi zadevajo (kazalnik 5.3). Prav tako je
pomembno, da se taksen nacin uéenja in prilaga-
janja vklju¢i v delovanje lokalnih ali partnerskih
organizacij. Tako se krepi dolgoro¢na skrb za iz-
vajanje NTR in omogoca, da se aktivnosti nada-

ljujejo tudi po zakljucku projekea.

Kljuéna vprasanja:

¢ Ali nacrt spremljanja in vrednotenja
ter okvir u¢enja omogocata izvajanje
korektivnih ukrepov skozi celoten cikel
NTR?

« Ali se potrebni korektivni ukrepi izvajajo
na vkljucujoc in sodelovalen nacin?
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Ta kriterij poudarja, da morajo biti NTR zasnovane in izvajane tako, da so dolgo-
ro¢no vzdrzne ter da jih je mogoce uporabljati tudi SirSe — na drugih obmogjih, v
drugih sektorjih ali kot primer dobre prakse za podobne projekte. Za to so pot-
rebni ustrezni pogoji, kot so jasno urejena raba zemljis¢, dobro sodelovanje med
institucijami in delezniki, vkljucujoCe upravljanje, primerne finanéne spodbude ter
praviéna porazdelitev koristi in tveganj. Pomembno je tudi pokazati, da so NTR
dolgoro¢no ucinkovite in da lahko v primerjavi s klasi¢nimi tehni¢nimi oziroma
infrastrukturnimi resitvami prinasajo Sirse koristi za ljudi, druzbo in naravo. Zato
morajo NTR prispevati tudi k ustvarjanju boljSih pogojev za njihovo SirSo uporabo,
na primer z izboljSevanjem politik, finan¢nih spodbud, sodelovanja med razlicnimi
sektorji ter vklju¢evanjem ljudi v odlo¢anje. Hkrati je pomembno, da so usklajene z
nacionalnimi razvojnimi cilji in mednarodnimi usmeritvami, saj to omogoca njiho-
vo dolgorocno izvajanje in Sirjenje v prihodnosti.
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KAZALNIKI

8.1 - Izkusnje, pridobljene pri nacrtovanju
in izvajanju NTR, vklju€no z ovirami in
omogocitvenimi pogoji, so zabelezene in
dokumentirane.

Pomembno je, da se izku$nje, pridobljene pri na-
¢rtovanju in izvajanju NTR, sproti beleZijo in do-
kumentirajo. To vklju¢uje tako dobre prakse kot
tudi ovire in pogoje, ki so vplivali na uspesnost iz-
vajanja. Tak$no znanje pomaga pri izboljSevanju
in prilagajanju NTR, spodbuja skupno uéenje ter
omogoca, da se uspe$ne resitve lazje uporabijo
tudi drugje ali v $irem obsegu (kazalnik 8.2).

Kljuéna vprasanja:

« Ali se pridobljene izkusSnje iz
nacrtovanja in izvajanja NTR, zlasti
glede ovir in omogocitvenih pogojeyv,
sistematicno zbirajo, dokumentirajo
in delijo z vsemi zainteresiranimi
delezniki?

8.2 — NTR prispevajo k oblikovanju

in izboljsanju politik ter financnih in
regulativnih okvirov, ki omogocajo njihovo
SirSo uveljavitev.

Pomembno je, da NTR prispevajo tudi k ustvar-
janju bolj$ih pogojev za njihovo dolgoro¢no
uspesnost ter $irSo uporabo v razli¢nih okoljih
in sektorjih. To vklju¢uje izbolj$evanje politik,
nacinov financiranja, spodbud, tehnologij ter pri-
lagajanje razli¢nim geografskim in podnebnim
razmeram. Zato je pomembno, da se znanje in
izku$nje o NTR zbirajo, deljjo in predstavljajo.
Tako lahko pomagajo pri obve$¢anju odloceval-
cev, oblikovanju politik, izbolj$evanju delovanja
institucij ter spodbujanju odgovornejsega ravna-
nja podjetij in drugih organizacij. Taksen pristop
lahko prispeva k $ir§im spremembam v nadinu
upravljanja, gospodarstvu in ravnanju druzbe ter
pomaga zagotoviti, da bodo NTR dolgoro¢no
udinkovite in uspesne.

Kljuéna vprasanja:

« Ali se pridobljene izkuSnje uporabljajo
za obvescanje in izboljSanje pogojev za
razsirjanje in/ali ponovitev NTR?

» Ali so te izkusnje vkljucene v
komunikacijsko strategijo, katere cilj
je dolgoro¢no spremeniti nacin, kako
institucije, gospodarstva ali skupnosti
podpirajo NTR?
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8.3 — NTR prispevajo k merodajnim
okoljskim, gospodarskim in druzbenim
ciljem ter okvirom na ravni jurisdikcije.

NTR lahko pomembno prispevajo k dosega-
nju gospodarskih, druzbenih in okoljskih ciljev
ter pomagajo uresnicevati lokalne, nacionalne
in mednarodne zaveze, na primer na podrodju
podnebnih sprememb, ¢lovekovih pravic, razvo-
ja druzbe in ohranjanja biotske raznovrstnosti.
Zato je pomembno, da so te povezave jasno pred-
stavljene in dobro razumljene. Ce so koristi NTR
ustrezno dokumentirane in predstavljene javno-
sti ter odlo¢evalcem, to pomaga poveéati njihovo
prepoznavnost in pomen. Hkrati lahko prispeva
k vegji politi¢ni, druzbeni in finanéni podpori ter
s tem k dolgoroé¢ni uspe$nosti in trajnosti NTR.

Kljuéna vprasanja:

¢ Ali je prepoznan in jasno opredeljen
prispevek NTR posega k SirSim
okoljskim, druzbenim ali gospodarskim
ciljem v okviru lokalnih, regionalnih,
nacionalnih ali mednarodnih okvirov
oziroma ciljev?

» Ali to pomaga umestiti NTR v Sirse
teritorialne ali institucionalne agende
ter olajsati njihovo morebitno ponovitev
ali razsirjanje v drugih okoljih?
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