NARAVNE RESITVE ZA
REVITALIZACIJO VODNIH
EKOSISTEMOV: NA PRIMERU
TREH RIBNIKOV V MARIBORU

ANA VOVK

Univerza v Mariboru, Filozofska fakulteta, Maribor, Slovenija

ana.vovk@um.si

V prispevku predstavljamo naravne resitve (NBS), ki ponujajo
ucinkovit okvir za ozivitev vodnih ekosistemov na podezelju, saj s
posnemanjem naravnih procesov obnavljajo kakovost vode in
funkcije habitata. V uvodu so predstavljena nacela NBS, ki so
sinonim za posnemanje narave in poudatjajo ponovno
vzpostavitev prvotne hidroloske in ekoloske dinamike za
izkori$¢anje samodistilnih sposobnosti ekosistemov. Prispevek
smo povezali s projektom Revitalizacija Treh ribnikov z NBS, ki
smo ga izpeljali v letu 2024 in tako prikazali konkretne mozne
resitve za obnovo vodnih ekosistemov. Izkazalo se je, da lahko
uporabimo najboljse prakse naravovarstvenih in biotehni¢nih
posegov, ki vkljucujejo ponovno uvedbo obrezne vegetacije,
uporabo kamnitih jezov in ustvarjanje heterogenosti substrata za
oksigenacijo vode, sekvestriranje odve¢nih hranil ter povecanje
biotske raznovrstnosti. Upostevan je tudi status zavarovanega
obmo¢ja Treh ribnikov in rezim upravljanja, ki vkljucuje
ohranjanje habitatov, upravljanje vodnih virov in sodelovanje
skupnosti. Rezultati raziskave so uporabni na podezelskih
obmodjih, saj lahko z lokalno pridobljeni materiali zagotovimo
vecnamenske ekosistemske storitve, od blazitve poplav do

izobrazevalnega ozavesc¢anja.
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Keywords: In this article, we present natural solutions (NBS) that offer an

revitalization,
natural solutions, effective framework for revitalizing rural water ecosystems by

aquatic ecosystem, mimicking natural processes to restore water quality and habitat

eco-remediation,

the Three Ponds, functions. The introduction presents the principles of NBS,
Harbor which are synonymous for imitation of nature and emphasize the
restoration of the original hydrological and ecological dynamics
to exploit the self-cleaning capabilities of ecosystems. We linked
the contribution to the Revitalization of Three Ponds with NBS
project, which we carried out in 2024, thus demonstrating
concrete possible solutions for the restoration of aquatic
ecosystems. It turned out that we can use the best international
practices of nature conservation and biotechnical interventions,
which include the reintroduction of riparian vegetation, the use
of stone weirs, and the creation of substrate heterogeneity for
water oxygenation, sequestration of excess nutrients, and
increased biodiversity. The status of the protected area and the
management regime of Trije ribniki, which includes habitat
conservation, water resource management, and community
participation, are also considered. The results of the study are
useful in rural areas, as locally sourced materials can provide
multifunctional ecosystem services, from flood mitigation to

educational awareness.
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1 Uvod

V prispevku so predstavljene naravne resitve, ki so bile predlagane v okviru projekta
Revitalizacija Treh ribnikov z naravnimi resitvami'. Naravne resitve so kratica za
pojem »na naravi temeljece resitve« (Nature-based Solutions — NBS). Pojem "naravne
resitve" je okrajsana oblika termina »na naravi temeljece resitve, kar je sopomenka
za ekoremediacije. Skupna znacilnost teh pojmov je, da poudarjajo posnemanje narave
in vracanje k prvotnim ureditvam z namenom omogocanja naravnih procesov ter s
tem zagotavljanja samodistilne sposobnosti okolja. Izkazalo se je, da resitve, ki

temeljijo na naravi — na primer tiste, ki uporabljajo naravni inzeniring ter biotehniko

— ucinkovito zmanj$ujejo naravna tveganja in obnavljajo vodne ekosisteme.

Modro-zelena infrastruktura (MZI) povezuje naravne in polnaravne decentralizirane
sisteme, ki so v prvi vrsti namenjeni upravljanju s padavinskimi vodami, zlasti v
poseljenih obmo¢jih (Kimic in Ostrysz, 2021). Gre za resitve, ki temeljijo na naravi
in hkrati opravljajo $irok nabor ekosistemskih storitev. Glavna znacilnost teh
sistemov je, da uporabljajo procese, kot so filtracija, infiltracija, zadrzevanje in
¢iscenje vode na povrsini in v tleh, ter podpirajo biodiverziteto (Hamel in Tan, 2022).
Skupaj z eckoremediacijami (ERM), ki opravljajo zadrzevalno, Cdistilno in
ekosistemsko vlogo (Vovk, 2015; Vovk, 2022), ima tudi MZI vecfunkcijski vpliv na

okolje.

Osrednja znacilnost MZI je zadrzevanje in ponikanje padavinske vode na lokaciji,
kjer padavine padejo. S tem se zmanjsa koli¢ina povrsinskega odtoka, ki ob moc¢nih
nalivih pogosto povzroca tezave. Z MZI torej upravljamo s padavinsko vodo na
mestu njenega nastanka in prepre¢ujemo njeno mesanje s sanitarno vodo, kar

bistveno zmanjsuje obremenitev obstojecih kanalizacijskih sistemov.

Stevilna mesta v tujini Ze sistemsko uvajajo MZI v svoje strategije. Tu ne gre veé za
alternativni pristop urejanja mest, temve¢ za ckosistemski pristop, ki prinasa stevilne
koristi. Resitve, ki temeljijo na naravi, so zasnovane na MZI oziroma na naravni
infrastrukturi — medsebojno povezanem omrezju naravnih in polnaravnih

elementov, ki lahko zagotavljajo ve¢ funkcij in ekosistemskih storitev. Ti segajo od

! Projekt Revitalizacija Treh ribnikov z naravnimi resitvami je potekal v letu 2024 preko Mestne obcine Maribor in
je bil namenjen razvoju konkretnih ureditev za vodne ekosisteme obmestnega obmocja. Predlogi naravnih resitev
so bili pripravljeni na osnovi terenskih ogledov in pregleda literature.
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zelenih povrsin, obrecnega in obalnega rastlinja, ulicnih dreves do inzenirskih
sistemov, kot so bio-retencijske povrsine, zelene strehe ali modre strehe. Gre torej

za ureditve na povisini, pod povrsino in nad povrsino (glej Preglednico 1).

Kot navajajo v prispevku A comprebensive review of blne-green infrastructure concepts, bodo
podnebne spremembe predvidoma povzrocile intenzivnej$e in dolgotrajnejse suse
ter povecale pogostost in intenzivnost obilnih padavin. Kombinacija suse, ki ji sledijo
mocne padavine, povecuje tveganje hudih poplav z vplivi na $tevilne naravne in
antropogene sisteme, vklju¢no z infrastrukturo (izpiranje cest, poskodbe his) ter
vplivi na kmetijstvo (erozija tal in izguba pridelkov) (Ghofrani, Sposito, Faggian,
2017). NBS torej pomagajo zasdititi ekosisteme pred vplivi podnebnih sprememb,
hkrati pa upocasnjujejo nadaljnje segrevanje ozracja, podpirajo biotsko

raznovrstnost in zagotavljajo stabilne ekosistemske storitve.

V zadnjih letih narasca zanimanje za naravne resitve v podnebni politiki, zlasti zaradi
njihovega potenciala za prilagajanje na podnebne spremembe in blazenje njihovih
posledic, predvsem poplav in su$ (Hamel in Tan, 2022). Koncept temelji na
spoznanju, da naravni ekosistemi proizvajajo Sirok spekter storitev, ki so klju¢ne za
samoobnovo narave, dobro pocutje ljudi, shranjevanje ogljika, nadzor nad
poplavami, zagotavljanje Cistega zraka in vode ter dostop do hrane, gotiva, zdravil
in genskih virov (semen) (Bannerman in Considine, 2003). Naravne resitve delujejo
kot krovni koncept za druge uveljavljene pristope, kot so ekoremediacije, zelena
infrastruktura, modrozelena infrastruktura, in pasivni pristopi oblikovanja povrsja za
zbiranje in zadrzevanje vode (Klemen idr., 2021). Uveljavlja se tudi izraz naravne
podnebne resitve, ki oznacuje ukrepe ohranjanja in upravljanja, namenjene
zmanjsevanju emisij toplogrednih plinov iz ekosistemov in izkoris¢anju njihovega

potenciala za shranjevanje ogljika (Konda, 2020).

Izhajajo¢ iz informacij o naravnih reSitvah, se le-te razlikujejo glede na to, kako
vplivajo na obseg koristi, ki jth zagotavljajo ljudem (Nature based solutions, 2024) in
sicer zajemajo spekter posegov od zascite ali obnove raznolikih naravnih
ckosistemov do ustvarjanja novih, upravljanih ali hibridnih, "sivozelenih" pristopov.
Medtem ko zdravi naravni gozdovi, travniki in mokrisca lahko shranijo ve¢ ogljika
kot njihovi upravljani ekvivalenti (npr. zaradi vecje globine tal, starosti in strukturne

raznolikosti), upravljani in hibridni sistemi, kot so mestni parki ali zelene strehe,
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prispevajo k mestnemu ohlajanju, upravljanju z vodo ter prinasajo koristi za dusevno

in fizi¢no zdravije prebivalcev.

Razlikujejo se glede na obseg podpore biotski raznovrstnosti, kar posledi¢no vpliva
na njihovo odpornost, to je njihovo sposobnost, da se uprejo in si opomorejo od
motenj ter ohranijo pretok ekosistemskih storitev. Naravne resitve, ki $citijo in
obnavljajo naravne ekosisteme in/ali uporabljajo razlicne avtohtone vrste, igrajo
klju¢no vlogo pri zagotavljanju storitev za blazitev podnebnih sprememb in

prilagajanje. Prispevajo obenem tudi k navdihu in ucenju iz narave.

Naravne resitve se razlikujejo tudi po tem, v koliksni meri jih oblikujejo in izvajajo
lokalne skupnosti. Temu se daje poseben poudarek, saj gre za participativho
skupnostno strategijo prilagajanja podnebju, ki lahko vkljucuje trajnostno
upravljanje, ohranjanje in obnovo ekosistemov kot del splosne strategije prilagajanja.
Ta strategija uposteva stevilne druzbene, gospodarske in kulturne koristi za lokalne
skupnosti. Naravne resitve se razlikujejo od tradicionalnih pristopov ohranjanja in
upravljanja biotske raznovrstnosti, saj si posebej prizadevajo za vkljucitev Sirokih
druzbenih ciljev, kot je dobro pocutje ljudi. To vkljucuje izobrazevanje in

razumevanje delovanja narave, ucni turizem in dozivljanje narave.

Ideja uporabe naravnih reditev za obmocdje Treh ribnikov v Mariboru izhaja iz
primerov dobrih praks, ki kazejo, da lahko posnemanje narave in vgradnja preprostih
ureditev za simulacijo naravnih procesov pomembno prispevata k izboljsanju stanja
voda. Kot je razvidno na Sliki 1, se zlasti v urbanih okoljih naravne resitve pogosto
uporabljajo za dovajanje kisika v vodo, saj se s tem bistveno izboljsajo fizikalne,
kemijske in bioloske lastnosti vode. Ker je najvedji izziv pritok voda iz zaledja
Ribniskega sela in ker je predviden pilotni ukrep na kanaliziranem vodotoku,

vkljucujemo primer tovrstne uporabe iz tujine.

Pretvorba kanaliziranih vodotokov v sonaravne oblike lahko bistveno izboljsa tako
ckolosko stanje kot vizualni izgled dotokov. V nadaljevanju so predstavljene
moznosti revitalizacije kanalnih ureditev na osnovi primerov dobrih praks s sveta.
Slika 1 prikazuje Cheonggyecheon, obnovljen mestni potok v sredis¢u Seula v Juzni
Koreji, gre za primer urbanega ckoloskega projekta, kjer so odstranili avtocesto in
ponovno vzpostavili naravni vodotok, obdan z zelenimi povrsinami in sprehajalnimi

potmi. Problemati¢ne so zlasti kanalne ureditve vodotokov, ki imajo betonsko
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oblozeno dno in golo povrsje ob straneh, kar ne omogoca sodelovanja rastlinstva z
vodo. Fitoremediacija kot proces naravnega ciscenja je mogoca le, ¢e ob obrezju ali
v strugi uspevajo rastline, ki za svojo rast potrebujejo dusik in fosfor — elementa, ki
sta obicajno prisotna v stojecih ali pocasi tekocih vodah in sta klju¢na za rast rastlin.

Slika 1: Kamnite pregrade v pocasi teko¢em kanalu pripomorejo h kvaliteti vod v
Cheonggyecheon, obnovljenem mestnem potoku v sredi§¢u Seula.
Vir: lasten.

Slika 2: Kanalizirane vodotoke meh¢ajo z vegetacijo in morfoloskimi spremembami - iz
obmoc¢ja Cheonggyecheon v Seulu.
Vir: lasten.
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V okviru revitalizacijskih projektov (kot prikazuje Slika 1) so posledicno med
kamenje dosadili rastline in dodali pragove, ki poskrbijo za razgibanje poto¢nega
dna. Pri tem se voda obogati s kisikom, rastline pa porabijo presezek hranil iz vode,
kar ob sinergetskem ucinku pripomore k naravnemu samocisc¢enju vode. Slika 2 je
prav tako z obmoc¢ja Cheonggyecheon v Seulu. Prikazuje enega izmed manjsih
odsekov potoka, kjer voda tece ¢ez kamniti prag in ustvarja majhen slap, obdan z
zelenjem in obreznimi rastlinami. To je znacilen prizor iz tega obnovljenega

urbanega ckosistema.

Spodbuja se predvsem uporaba naravnih gradiv, kot so kamen, les ter Zivi in odmrli
rastlinski material, saj njihova omogoca kombinacija revitalizacijo sicer togih strug
vodotokov, ki se same ne bi mogle u¢inkovito samocistilno odzivati. Na Sliki 3 so
vidni leseni hlodi, ki v vodotoku ustvatjajo t. i. »stopnice«, preko katerih voda drsi in
se prelivajoce razgiba, kar prispeva k aeraciji in izbolj$anju kakovosti plitve vode.

Slika 3 slika prikazuje manjsi vodotok z umetno narejenimi pragovi oziroma
stopnicastimi pregradami iz kamna in lesa, tak$ne strukture se pogosto uporabljajo
za upocasnitev toka vode, preprecevanje erozije, izboljsanje prehodnosti za ribe in
dvig nivoja podtalnice v blizini. Revitalizirani potoki te vrste so na podezelskem delu
Slovenije, fotografija je iz obmocja V Slovenije.

Slika 3: Uporaba lesenih hlodov je pogost ekoremediacijski ukrep, ki je cenovno primeren in
funkcijsko u¢inkovit.
Vir lasten.
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Uporaba kamenja (groblja) v vodotoku je enostaven ukrep, ki preusmerja tok vode
v strugi in spodbuja gibanje vodnega strzena, kar vpliva na pretok nizkih voda v
manjsih vodotokih. V naravnem okolju so groblja posledica akumulacije materiala
ob visokih vodah in opravljajo pomembno Cdistilno funkcijo, vendar so bila zaradi
kanalizacije vodotokov antropogeno odstranjena, kar je pripeljalo do izgube njihove
samocistilne sposobnosti, zato vracanje kamnov v struge pomeni ponovno
razgibanje dna in breZin ter sodi med pogoste naravne resitve za izboljsanje stanja
vodotokov. Na fotografiji je potok Breznica, ki je bil tehni¢no urejen s kamnitimi
oporami ob bregovih. To je tipicen primer delne renaturacije ali melioracije
vodotoka, kjer se zeli zdruziti hidrotehni¢no funkcijo (urejen pretok, zas¢ita brezin)
z ekoloskimi elementi (naravni materiali, prehodi za vodne organizme) (Slika 4).

Slika 4: Plitvi vodotoki potrebujejo pomo¢ za razgibanje toka vode, zato se uporabljajo
groblje v reki Dravinji pri Slovenskih Konjicah.
Vir lasten.

Nizka gladina vode dobi moznost gibanja, saj se ob stiku s kamni ustvari trenje, kar
spodbuja tok in povzroca fizikalno-kemijske reakcije, ki pretvarjajo hranila v vodi v
oblike, dostopne vodnim organizmom. Struga je delno preurejena z vedjimi kamni
oziroma skalami — to je pogosto znacilno za urejanje vodotokov (protipoplavni
ukrepi, ekoremediacije, revitalizacija rek). Na obeh bregovih rastejo drevesa, kar kaze
na gozdnat obrecni pas (slika 5).
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Ob tekocih vodah se uporabljajo sistemi za zadrzevanje vode, kot so boc¢na korita,
kjer se voda zacasno ustavi (slika 6). Taksne ureditve so primerne tudi za ribe in druge
vodne zivali, saj predstavljajo zatocisc¢e pred hitrejsim tokom. Pri teh posegih so
uporabljeni izklju¢no naravni materiali, razgibano dno pa dodatno prispeva k
obogatitvi vode s kisikom.

Slika 5: Kamnite ovire v vodotoku razgibajo vodo.
Vir: lasten.

Taksna ureditev reke (z ohranjenim tokom, drevesi in kamnitimi pragovi) je dober
primer sonaravnih reSitev za upocasnitev toka, zmanjSevanje erozije ter povecanje
habitatne raznolikosti.

Slika 6: Kombinacija talnih kamnitih ovir in bo¢nega korita pripomore k povecanju
biodiverzitete.
Vir lasten.
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Taksni posegi so primer sonaravnih ureditev v okviru modrozelene infrastrukture
(MZ]) in tudi ekoremediacij (ERM).

Na Sliki 6 je prikazan urejen odsek reke, kjer so ob bregu in v strugi namescent vecji
kamniti bloki. Po obliki gre za ribjo stezo oziroma ribji prehod, ki omogoca, da ribe
in drugi vodni organizmi premagajo visinsko oviro (npr. jez) ter ohranijo svojo
naravno selitveno pot. Taks$ni posegi so primer sonaravnih ureditev v okviru modro-
zelene infrastrukture (MZI) in tudi ekoremediacij (ERM).

2 Metodologija
Za izbor naravnih resitev so bile uporabljene naslednje metode:

— Analiza obstojeCega stanja obmocja (terensko opazovanje): opisani so
problemi, kot so mehansko onesnazenje, lebdeca biomasa, neurejena brezina in
pomanjkanje obrezne vegetacije.

—  Vzorcenje in laboratorijska analiza vode: izvedeno je bilo vzoréenje vode v
vsakem ribniku (5. avgust 2024) in analiza klju¢nih parametrov (NH,
celokupna trdota, POy, pH, NO3) s fotometrom, to empiri¢no metodo smo
sicer uporabili za oceno kemijskega stanja vode.

—  Morfoloska in fizikalna ocena vode: poleg kemijskih parametrov so bile
ocenjene tudi morfoloske lastnosti jezera in fizikalno stanje vode, kar
dopolnjuje razumevanje hidroloskega rezima in ekosistema.

—  Svetovanje in mnenja strokovnjakov: upostevano je bilo mnenje Zavoda za
varstvo narave Maribor, kar predstavlja obliko strokovnega posvetovanja in
kvalitativne evalvacije.

— Pilotno nacrtovanje in predlogi ukrepov: na podlagi ugotovljenih
problemov in strokovnih mnenj so bili razviti in predlagani trije specificni
pilotni ukrepi (kamnite ovire, leseni hlodi, presaditev rastlin), kar vkljucuje
elemente aplikativnega raziskovanja in nacrtovanja resitev.

—  Ocenjevanje vplivov in pri¢akovanih rezultatov: za vsak predlagani pilotni
ukrep je ocenjen pricakovani rezultat in njegov vpliv na ekosistemske storitve,
vklju¢no z izboljsanjem kakovosti vode, biotske raznovrstnosti in kulturnih

storitev.
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Te metode skupaj omogocajo celovito analizo stanja vodnih ekosistemov in razvoj

na dokazih temeljecih naravnih resitev za Tti ribnike v Mariboru.
3 Izhodis¢a za naravne re$itve za Tri ribnike v Mariboru

Trije ribniki so v SZ delu Maribora, znotraj Mestnega parka Maribor. Kompleks treh
umetnih ribnikov je umeséen ob vznozje Piramide (386 m), na stiku mestnega tkiva
in obrobnih gozdnih povrsin Ribniskega sela. Nadmorska visina ribnikov je okoli
275 m, celotna vodna povrsina meri priblizno 2,6 ha. So umetnega nastanka, napaja
jih sistem manjsih izvirnih potokov s poboc¢ja Piramide. Ustvarjeni so bili v 18.
stoletju (okoli leta 1790) kot baroc¢na ureditev mestnega gozda in parka. Njihova
prvotna funkcija je bila gospodarska — sluzili so za vzrejo rib, predvsem krapa. Danes
so preurejeni v rekreativni, krajinski in naravovarstveni objekt. Voda se preliva iz
zgornjega ribnika v srednjega in nato v spodnjega. Skozi spodnji ribnik se voda izliva

v mestni potok in s tem posredno v reko Dravo.

Ribniki imajo pomembno vlogo v urbani modrozeleni infrastrukturi:

—  delujejo kot zadrzevalniki padavinske vode,
—  izboljsujejo mikroklimo (znizujejo temperature v toplejSem delu leta),
—  zagotavljajo habitate za vodne ptice, dvozivke, ribe in vodne nevretencarje,

—  predstavljajo zelene rekreacijske povriine v srediscu mesta.

Kot del Mestnega parka Maribor skupaj s Piramido, Kalvarijo in Mestnim parkom
predstavljajp osrednji mestni prostor za rekreacijo in oddih. Ob ribnikih so speljane
sprehajalne poti, postavljene so klopi, v blizini pa je tudi gostinski objekt. Za
prebivalce Maribora in obiskovalce so ribniki eno najbolj priljubljenih obmocij
sprehoda, teka, kolesarjenja in kulturnih prireditev. Ta status Treh ribnikov Zelimo
nadgraditi z naravnimi resitvami, ki bi obiskovalcem sporocale pomen ohranjanja
narave za potek ckosistemskih funkcij. Upostevati je potrebno torej njihovo
zgodovino, ekoloski pomen, hidrologijo in varstveni rezim ter sodobne smernice

vgrajevanja narave v nacin zivljenja.
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V preteklosti so Trije ribniki sluzili kot vodni rezervat. To pomeni, da so jih napolnili
z vodo, ki je bila namenjena razli¢cnim potrebam mesta, vklju¢no z gasenjem pozarov
in oskrbovanjem z vodo. Drugod po Sloveniji so z zadrzevanjem padavinske vode
tudi preprecevali poplave (Vovk, 2022; Vovk, Davidovi¢, 2022).

Obmocje Mestnega parka s Tremi ribniki je zavarovano kot naravna dedi$¢ina (po
Obcinskem odloku o razglasitvi naravnih znamenitosti na obmocju ob¢ine Matibor,
MUV 17/1992) in ima status naravne vrednote lokalnega pomena (v skladu z
drzavnim Pravilnikom o dolocitvi in varstvu naravnih vrednot). Varstveni rezim za
Tri ribnike vklju¢uje ve¢ pomembnih vidikov: Med te sodijo ohranjanje naravnih
habitatov, kar pomeni varovanje avtohtonih rastlinskih in Zivalskih vrst ter prepoved

vnosa tujerodnih vrst, ki bi lahko ogrozile obstojece ekosisteme.

Pomembno je upravljanje vodnih virov, vklju¢no z ohranjanjem kakovosti vode s
preprecevanjem onesnazevanja in urejanjem vodnega rezima, da se zagotovi
ustrezno zivljenjsko okolje za vodne organizme. Vzdrzevanje naravne krajine, kar
vkljucuje omejevanje gradbenih in drugih posegov, ki bi lahko negativno vplivali na
naravno krajino, ter urejanje poti in dostopov za obiskovalce na nacin, ki zmanjsuje

motnje za zivali in rastline.

Vse bolj so pomembne tudi izobrazevalne in raziskovalne dejavnosti, kot so
spodbujanje raziskovalnega dela in izobrazevalnih programov za ozaves$canje
javnosti o pomenu varstva naravne dedis¢ine. Pomembna je ureditev informativnih
tabel in poti, ki obiskovalcem omogocajo boljse razumevanje in spostovanje
naravnih vrednot obmodja. Rekreacija in prosti Cas, pri ¢emer so dovoljene
rekreativne dejavnosti, ki ne skodujejo naravi, kot so sprehodi, opazovanje ptic in
fotografiranje, ter urejanje prostorov za pocitek in sprostitev, prilagojenih

obcutljivosti obmoc¢ja.

Trije ribniki z okolico zagotavljajo pomembne ekosistemske storitve, zato jih je treba
ustrezno vzdrzevati in nadgrajevati. Prav z uporabo naravnih resitev lahko dosezemo
te cilje. V preteklosti so Trije ribniki sluzili kot vodni rezervat. To pomeni, da so jih
napolnili z vodo, ki je bila namenjena razliécnim potrebam mesta, vkljucno z
gasenjem pozarov in oskrbovanjem z vodo. Ribniki so povezani s kanali: od visje
lezecega 4. ribnika, preko 3., 2., 1. do spodnjega pri akvariju — nato so vode speljane

po podzemnem kanalu v Dravo (Ziva Bobi¢ Cervek, ustni vir).
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4 Stanje vodnega ekosistema in vzorcenje vode

Pomemben dejavnik pri izbiri naravnih resitev je stanje vodnega ekosistema. Nas
zanimajo zlasti kemijski, mehanski in bioloski parametri, ki kazejo na potrebo po
revitalizaciji. V okviru priprave projekta smo opravili vzoréenje vode. Vzorcenje
vode v vsakem od Treh ribnikov smo izvedli 5. avgusta 2024 med 11.00 in 12.00,
analize smo opravili Se isti dan. Iz vsakega ribnika smo po pravilih za vzoréenje vzeli

po pol litra vode in vzorce analizirali s fotometrom.

Izmerili smo parametre kot so NH4 (amonijak), celokupna trdota vode, POy (fosfati),
pH in NOj (nitrati). Poleg tega smo ocenili tudi morfoloske lastnosti jezera in
tizikalno stanje vode (Preglednica 1).

Preglednica 1. Stanje vode v Treh ribnikih na dan 5. 8. 2024.

Parametri Prvi ribnik Drugi ribnik Tretji ribnik
NH; mg/1 0,1 0,1 0
GH de 11 12 8
PO43mg/1 0 0 0
pH 8 7,5 7
NO; mg/1 0 0 0

barva vode Rumeno siva Rumeno siva Sivo rumena

Plavajodi delci v vodi Jih ni Jih ni Listje dreves
Temperatura vode 25 25 24
Temperatura zraka 30 30 30

Vtok kanaliziraneoa Obrezni del ribnika

Mehansko Obmodje vtoka iz ATancg ima odpadke,
... R vodotoka in iztok v . . .
onesnazenje jezerske Drugega ribnika je Prvi ribnik sta pohojene povrsine in
kotanje degradirano. . vegetacijski pas ni
betonsko urejena. .
sklenjen.
Vir: lasten.

Kemijsko stanje vode v Treh ribnikih je dobro. To je predvsem posledica njihove
lege v gozdnem kompleksu in manjse ¢lovekove dejavnosti izven poredja, kar je Se
posebej izrazito v susnem obdobju. Kljub temu se pojavljajo izzivi z mehanskim
onesnazenjem jezerske kotanje, predvsem z lebdec¢o biomaso, kot je podrobneje
navedeno v Preglednici 1. Hidroloski rezim ribnikov je kljuénega pomena za
ohranjanje kakovosti vode in stabilnosti ekosistema. Voda v ribnikih se napaja iz
bliznjih virov in padavin, s kanali pa je omogoceno nadzorovano krozenje in pretok
vode med ribniki. Pogled na obmodje Treh ribnikov kaze na prepletenost gozdnih,
travniskih, kmetijskih in poseljenih ekosistemov (Slika 7).
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5 Povirno obmocdje in pilotne ureditve Ttreh ribnikov z naravnimi

reSitvami

Povirno obmocje Treh ribnikov je precej kompleksno in vkljucuje vec¢ razlicnih
virov, ki prispevajo k njihovi oskrbi z vodo. Celoten sistem ribnikov je zasnovan
tako, da omogoca nadzor nad pretokom in koli¢ino vode v vsakem ribniku. To
vkljucuje uporabo vodnih kanalov, prelivov in regulacijskih naprav, ki omogocajo
vzdrzevanje optimalnih pogojev za ekosistem ribnikov. Bistveno sporocilo naravnih
resitev je, da se uporabi material iz bliznjega okolja, tako se namre¢ vgradijo s
posnemanjem procesov iz narave ter posledicno pomenijo dodatno vizualno

vrednost v okolju.

Slika 7: Polozaj Treh ribnikov je privlacen za oddih v naravi.
Vir: Google Maps.
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Pri izbiri naravnih resitev za Tti ribnike smo upostevali varstvene omejitve ter tudi
cilj zacetka naravnega obnavljanja ekosistemskih storitev. Upostevali smo mnenje
ge. Andreje Senegacnik in ga. Mirana Krivea. Ker je neurejenost pritoka razlicnih
voda iz Ribiskega sela predstavljala vedji izziv, smo se odlocili za naravno resitev na
kanaliziranem dotoku v Drugi ribnik. Tam bomo s pomocjo lesenih hlodov ustvarili

brzice v kanalu.

Za izbolj$anje videza in zmanjsanje sedimentov na iztoku iz Drugega ribnika v Prvi
ribnik smo predlagali uporabo kamnitih ovir za zadrzevanje in razgradnjo biomase.
Na Tretjem ribniku, kjer je vhodni del brez obrezne vegetacije, predlagamo
presaditev obreznih rastlin, da sklenemo vegetacijski obro¢. Z vidika naravnih resitev
bi za vecje spremembe na Treh ribnikih bili umetni otocki zanimiva atrakcija za
kulturne ekosistemske storitve. Osnovna vzoréenja niso pokazala onesnazenosti
vode, kar je podrobneje opisano v prilogi o Sirsih moznostih uporabe naravnih

resitev, kjer so predstavljeni tudi plavajoci otocki.
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Slika 8: Mozna revitalizacija Treh ribnikov.
Vir: lasten.
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Ekosistemske storitve (ES) so koristi, ki jih ljudje prejemamo od ekosistemov, in so
eno klju¢nih orodij za presojo trajnosti rabe naravnih virov. ES, ki jih zagotavljajo
naravovarstveno pomembna obmocja (NPO) z visoko biotsko raznovrstnostjo,
imajo za druzbo pomembno vrednost. Te storitve razvricamo med podporne,
proizvodne, regulatorne in kulturne, le-te so $e posebej pomembne za Tri ribnike,
saj so ze od nekdaj pomembno rekreacijsko in dozivljajsko obmocje (Vovk, 2024).

Najbolj motec¢ vpliv na ekosistemske storitve je intenzivna raba prostora, ki mo¢no
zmanjSuje zaloge ekosistemskih storitev. S predlaganimi pilotnimi naravnimi
resitvami bomo posledi¢no okrepili delovanje ekosistemov. Neposredna korelacija
med intenzivno rabo prostora in zmanjSevanjem zalog ekosistemskih storitev je
kljucna. Ko je intenzivnost rabe prostora nizka, je skupna zaloga ekosistemskih
storitev visoka in obratno. Cilj naravnih ureditev je zato zagotovitev ¢im bolj
naravnega delovanja ekosistemov, Se posebej tam, kjer so bili spremenjeni zaradi
cloveskih posegov. Visja kot je zaloga ekosistemskih storitev, bolj naraven je

ckosistem in ugodnejse so lastnosti vode.

Ze omenjen problem je gri¢evnato zaledje Treh ribnikov, od koder povrsinska voda
(Slika 9) priteka neposredno vanje. Ker je povriinska voda speljana v Drugi ribnik
po kanaliziranem vodotoku, s seboj nosi mehansko onesnazenje. To je opazno tudi
na vtoc¢no-iztocnih mestih med Prvim in Drugim ribnikom. Poleg tega ima Tretji
ribnik neurejeno vstopno brezino, kjer so prisotni odpadki in pohojena tla, ter

primanjkuje obvodne vegetacije, ki se sicer na drugih delih razrasca.

Slika 9: Poseljeno zaledje in kmetijska raba zaledja Treh ribnikov manj§ata ekosistemske
storitve.
Vir: lasten (osnova: Google Maps).
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Glede na opazeno stanje smo predlagali tri pilotne naravne resitve, po eno za vsak
ribnik. Pri tem smo izhajali iz specificnega problema in ocenili pricakovani rezultat,

ki ga bo posamezna resitev prinesla.
Pilotni ukrep 1: Kamnite ovire

Za ta pilotni ukrep bomo uporabili 7 kamnov velikosti priblizno 30x30 cm, ki jih
bomo pridobili iz lokalnega okolja. Kamenje bomo nalozili izmeni¢no po
uravnanem delu struge, da ustvarimo ovire toku vode. Te ovite bodo delovale kot
filter za biomaso, saj se bo ta zataknila ob kamenje in ne bo prodrla v vodo Prvega

ribnika.
Pilotni ukrep 2: Leseni hlodi

Za drugi pilotni ukrep bomo uporabili 7 lesenih hlodov iz akacije, premera priblizno
10 e¢m. Njihovo dolzino bomo prilagodili $irini betonskega korita. Hlode bomo
precno postavili v kanaliziran dotok v Drugi ribnik, in sicer na mestu, kjer se pespot
najbolj pribliza vodotoku. Leseni hlodi bodo povzrocili gibanje vode, saj se bo
tekoca voda pocasi zaletela v akacijev les in nato padla cez, s ¢imer se bo navzela
kisika. To bo ugodno vplivalo na samocistilno sposobnost vode. Hlodi bodo
morfolosko vpeti v kanaliziran vodotok tako, da v primeru visokega vodostaja ne

bodo povzrocali ovire.
Pilotni ukrep 3: Presaditev rastlin

V sklopu tega pilotnega ukrepa bomo ob Tretjem ribniku presadili vlagoljubne
rastline iz neposredne okolice. Na tem obmocdju prevladujejo naslednje vrste, kot so
navadni $as, trsticje, lo¢je, perunike in druge. Presaditev bomo izvedli po sistemu
narave, kar pomeni, da bomo upostevali ze vzpostavljen naravni vzorec rasti. S tem

bomo zavarovali odprti del Tretjega ribnika in izboljsali videz dostopne tocke.

V projektu je bilo predvideno tudi odprto u¢no okolje, ki bo povecalo ozavescenost
obiskovalcev in prebivalcev o pomenu zavarovanih obmocij. To u¢no okolje bo
opremljeno z majhnimi informativnimi tablami, ki bodo ozaves¢ale o pomenu
ckosistemskih storitev. Podrobno bodo razlozeni tudi postopki za ozivitev vodnih

ckosistemov na obmocju Treh ribnikov in sirse. Gradiva lahko sluzijo za pomo¢ pri
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nacrtovanju projektov ter kot studijska gradiva za vse, ki si zelijo poglobiti znanje s
podro¢ja naravnih resitev (nature based solutions). Za potrebe obvescanja javnosti
o fitoremediaciji kot postopku c¢iscenja vode z rastlinami smo pripravili Qy, ki bo
prilepljen na tablico pri mostu ob ocisceni trsti¢ni gredi.

6 Sklep

Pilotna revitalizacija Treh ribnikov v Mariboru z naravnimi resitvami jasno kaze,
kako lahko sonaravni pristopi ucinkovito izboljsajo vodne ekosisteme in
ekosistemske storitve. Z implementacijo kamnitih ovir, lesenih hlodov in
presaditvijo obrezne vegetacije, se bomo spopadli z mehanskim onesnazenjem,
izboljsali prezracenost vode ter povecali biotsko raznovrstnost. Ti ukrepi so
cenovno dostopni, nezahtevni za vzdrzevanje in temeljijo na posnemanju naravnih
procesov z lokalno pridobljenimi materiali. Poleg neposrednih okoljskih koristi
projekt poudarja izobrazevalno vlogo z vzpostavitvijo odprtega ucnega okolja. S tem
zelimo ozavestiti obiskovalce in prebivalce o pomenu naravnih reSitev in

trajnostnega upravljanja, kar prispeva k SirSemu razumevanju in spostovanju narave.

Literatura

Bannerman, R., Considine, E. (2003). Rain gardens: A how-to manual for homeowners.
https:/ /www.chicagobotanic.org/downloads/wed/WI_DNR_homeowners.pdf

Ghofrani, Z., Sposito, V., Faggian, R. (2017). A comprehensive review of blue-green infrastructure
concepts. International Journal of Environment and Sustainability, 6(1), 15-36.
https://doi.org/10.24102/ijes.v6i1.850

Google Maps. (2025). Maribor - Trije ribniki in okolica.
https:/ /www.google.com/maps/place/Ttije+ribniki

Hamel, P., Tan, L. (2022). Blue—green infrastructure for urban stormwater management: Concepts
and practices. WIREs Watet, 9(1), ¢1576. https://doi.org/10.1002/wat2.1576

Kimic, K., Ostrysz, K. (2021). Blue—green infrastructure as a tool for sustainable urban water
management. Water, 13(19), 2679. https://doi.org/10.3390/w13192679

Hamel, P., Tan, L. (2022). Blue—green infrastructure for flood and water quality management in
Southeast Asia: evidence and knowledge gaps. Environmental Management, 69(4), 699-718.

Klemen, K., Fatur, M., Bevc gekoranja, B. (2021). Problematika nacrtovanja sonaravnih ukrepov za
celovito upravljanje padavinskih voda na urbanih obmo¢jih. V P. Pergar (ur.), Gradbeni
vestnik.

Konda, K. (2020). Problematika nac¢rtovanja sonaravnih ukrepov za celovito upravljanje padavinskih
voda na urbanih obmodjih. Gradbeni vestnik. https://www.zveza-dgits.si/ gradbeni-vestnik-
mar-2020/

Nature based solutions. (2024). https://www.iucn.org/our-work/nature-based-solutions

Vovk, A. (2015). Ekoremediacije kot sonaravna resitev za varstvo okolja. Okolje in prostor, 5(2), 77—
89.

Vovk, A. (2022). Ekoremediacije v Sloveniji: stanje in perspektive. Varstvo narave, 35(1), 101-118.



A. Vovk: Naravne resitve za revitalizacijo vodnih ekosistemov: na primeru 265

Treb ribnikov v Mariboru

Vovk, A., Davidovi¢, D. (2022). Project Environmental change supports ecological transition in
geogtaphy. Journal for Geography, 17(2), 7-20. https:/ /doi.org/10.18690/1g.17.2.2723

Vovk, A. (2024). Ecosystem Services in the Dravinja Valley Bioregion. Revja za geografijo:
https://doi.org/10.18690/1g.19.1.4332

Naravne resitve (Nature-based Solutions — NBS) so pristopi, ki temeljijo na naravnih procesih za
resevanje okoljskih in druzbenih izzivov, kot so podnebne spremembe, degradacija ekosistemov in
vodna tveganja. Njihov cilj je zascita, obnova in trajnostno upravljanje naravnih ekosistemov, s ¢imer
se izboljsuje kakovost Zivljenja ljudi in povecuje biotska raznovrstnost. NBS zdruzujejo ekoloske,
druzbene in gospodarske koristi, kot so zmanjsevanje poplavne ogrozenosti, izboljsanje kakovosti
vode, shranjevanje ogljika ter zagotavljanje rekreacijskih povrsin. Pomembna je tudi raznolikost
pristopov: obsegajo uktepe od zascite naravnih habitatov (npr. gozdovi, mokrisca) do ustvarjanja
hibridnih sistemov, kot so zelene strehe in mestni parki, ki prispevajo k ohlajanju mest in izboljsanju
dusevnega zdravja prebivalcev. Podpora biotski raznovrstnosti temelji na uporabi avtohtonih vrst in
obnova naravnih ekosistemov povecujeta odpornost okolja na motnje ter ohranjata ekosistemske
storitve. Vkljucenost lokalnih skupnosti je pomembno za uspesnost NBS. Ta je vecja, kadar so lokalne
skupnosti vklju¢ene v na¢rtovanje in izvajanje ukrepov, saj to spodbuja trajnostno upravljanje in
povecuje sprejemanije resitev. Kanalne, betonsko obloZene ureditve zmanjsujejo mehanski stik vode z
rastlinami in povzrocajo pomanjkanje kisika v vodi ter nezmoznost fitoremediacije. Fitoremediacija
zahteva rastline, ki absorbirajo dusik in fosfor, kar omogoca naravno ciscenje vode, zlasti na
podezelskih obmogjih. Na primeru Treh ribnikov je prikazan pristop uporabe NBS in je prenosljiv na
lokalna podezelska obmodja.
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