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1 Einleitung

Der Klimawandel gilt als eine der groRten
Herausforderungen unserer Zeit und wirkt sich sowohl
auf globaler als auch lokaler Ebene aus. Gemaf
Steiermark 2050

werden fir die Sidoststeiermark im Winterhalbjahr

Klimawandelanpassung-Strategie
eine Steigerung der Niederschlagsmengen, im

Sommerhalbjahr  eine  leichte  Abnahme  der
Niederschldge prognostiziert. Gleichzeitig steigt die
Wahrscheinlichkeit von Starkregenereignissen, wodurch
es in weiterer Folge zu einer Zunahme von Hochwassern
kommen kann. (Gossinger-Wieser et al. 2015)

Diese Vorhersage wird auch durch die 2019 ermittelten
Klimaindizes einer Klimawandelanpassungsregion nahe
der Kutschenitza bestadtigt, welche ebenfalls eine
signifikante Zunahme der Temperatur prognostizieren.
Abhangig von den Anstrengungen zum Klimaschutz sind
eine vermehrte Anzahl von Hitzetagen, eine friihere
Vegetationsperiode, Dirreereignisse und haufigere und
intensivere Niederschlage zu erwarten. Niederschlage
werden haufiger in Form von Starkregen und weniger in
Form von Schneefall zu Boden fallen, wodurch der
Niederschlag schwieriger in den Boden versickern kann.
Die Haufigkeit von Starkniederschlagen wird bis 2100
auf bis zu 15 Tage im Jahr zunehmen. Zusatzliche
Gewitter mit Folgen wie Hagel, Bodenerosion und
Windwurf werden prognostiziert. (Eder 2019)

Der Klimawandel hat Auswirkungen auf FlieRgewdsser
und deren Okosysteme. Insbesondere kleine Gewésser
reagieren oft besonders stark auf

Extremwetterereignisse. Sie konnen schnell ein
Vielfaches an Wasser fiihren oder trocknen wahrend
langerer Hitzeperioden aus. Verstarkt werden diese
Effekte u.a. durch kinstliche Quellfassungen, etwa fiir
Bewadsserungsteiche, harte Regulierung der Gewasser,
die auf einen schnellen Abfluss abzielen und keine
Pufferzonen vorsehen sowie das groRrdaumige Fehlen
von beschattenden Uferbegleitgehdlzen.

FlieRgewdsserokosysteme erfiillen im Naturhaushalt
und fiir Menschen bereitstellende, regulierende,
kulturelle und unterstiitzende Funktionen (Kollmann et
al. 2019). Aus Griinden des Schutzes und der optimalen

Nutzung der Wasserldufe wurde die natirliche Dynamik

@
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Uvod

Podnebne spremembe veljajo za enega najvecdjih izzivov
nasega Casa in vplivajo tako na svetovni kot na lokalni
ravni. V skladu s strategijo prilagajanja podnebnim
spremembam na Stajerskem do leta 2050 je za
jugovzhodno Stajersko napovedano povecanje koli¢ine
padavin v zimski polovici leta in rahlo zmanjSanje v
poletni polovici leta. Hkrati se poveca verjetnost obilnih
padavin, ki lahko posledi¢no povzrodijo velje poplave.
(Gossinger-Wieser et al. 2015).
To napoved potrjujejo tudi podnebniindeksi za leto 2019
v regiji, ki se prilagaja podnebnim spremembam, v bliZini
Kucnice, ki prav tako napovedujejo znatno zvisanje
temperature. Glede na prizadevanja za blazZitev
podnebnih sprememb lahko pri¢akujemo vecje Stevilo
vrocih dni, zgodnejso rastno sezono, suse ter pogostejse
in intenzivnejSe padavine. Padavine bodo pogosteje
padale v obliki moc¢nega dezja in redkeje v obliki snega,
zaradi Cesar se bodo teZje infiltrirale v tla. Pogostost
obilnih padavin se bo do leta 2100 povecala na 15 dni na
leto. Napovedane so dodatne nevihte s posledicami, kot
so tofa, erozia tal in vetrolom (Eder 2019).
Podnebne spremembe vplivajo na tekoce vode in
njihove ekosisteme. Zlasti majhna vodna telesa se
pogosto Se posebej mocno odzivajo na ekstremne
vremenske pojave. Po eni strani zelo hitro prevedejo
povecane kolic¢ine vode, po drugi strani pa se v daljsih
obdobjih vrocine izsuSijo. Ti ucinki se med drugim
povecujejo zaradi umetnih zajetij, npr. za namakalne
potrebe, regulacij vodotokov, ki omogocajo hiter odtok
in ne predvidevajo varovalnih obmocij, ter obseznega
sencnih obreznih

pomanjkanja gozdov.

Ekosistemi  vodotokov  opravljajo  oskrbovalno,
regulacijsko, kulturno in podporno funkcijo v naravnem
ravnovesju in za ljudi (Kollmann et al. 2019). Vendar je
bila naravna dinamika tekocih voda v preteklih stoletjih
zaradi zascite in optimalne rabe vodotokov pogosto
regulirana in "ukrocena". Danes je le Se nekaj vodotokov,
ki imajo naravno dinamiko vode ter ustrezno vodno floro
(Zerbe 2019).

Ohranjanje ali obnavljanje raznolikosti funkcij vodotokov

in favno

je  kljutna prednost projektov revitalizacije in
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von FlieRgewdssern in den vergangenen Jahrhunderten
jedoch oft reguliert und ,,gebandigt”. Heutzutage gibt es
nur wenige FlieBgewasser, die eine natirliche
Wasserdynamik und eine entsprechende Gewasserflora
und -fauna aufweisen (Zerbe 2019).

Das Aufrechterhalten bzw. Wiederherstellen der
Diversitdt der Gewadsserfunktionen ist ein zentraler
Nutzen, der aus Revitalisierungs- und

Renaturierungprojekten gezogen wird.

2 Auswirkungen des Klimawandels auf
FlieRgewdsser

2.1.1 Abflussregime und Hochwasser

Trotz geringer Vorhersagbarkeit zum Verhalten von

FlieRgewdssern aufgrund des Fehlens  von

standardisierten Bewertungsverfahren der
Klimawandelfolgen im Gewassermonitoring (Plass 2020)
ist davon auszugehen, dass die Dynamik von
FlieRgewdssern durch den Klimawandel vergroBert
wird. Das flr Mitteleuropa prognostizierte veranderte
Niederschlagsregime wird sich jedenfalls auf das
Abflussregime in FlieRgewdssern auswirken. Neben
langeren Perioden mit Trockenwetterabfluss, werden
langere Perioden mit hohen Abfluss-Werten im Winter
sowie haufigere Hochwasserereignisse durch
Starkregenereignisse prognostiziert. (Wulfhorst 2010,

Kaiser et al. 2021.)
2.1.2 Wasserqualitdt und -temperatur

Mindestens 50% der weltweiten Gewassernetze fallen
phasenweise trocken bzw. sind nur phasenweise
wasserflihrend. Durch die zunehmende Erwdarmung ist
zu erwarten, dass auch Fliisse die urspriinglich das ganze
Jahr (ber wasserfiihrend sind Uber langere Perioden
trockenfallen werden. Die Austrocknung von Bachen hat
wiederum Auswirkungen auf das gesamte Okosystem,
Gemeinschaften in den

inklusive  mikrobielle
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renaturacije.

Vplivi podnebnih sprememb na tekoce
vode

Rezim pretoka in poplave

Kljub slabi predvidljivosti obnasanja vodotokov zaradi
pomanjkanja standardiziranih postopkov ocenjevanja
vplivov podnebnih sprememb pri spremljanju vodotokov
(Plass 2020) lahko domnevamo, da se bo dinamika
vodotokov zaradi podnebnih sprememb povecala.
Spremenjen padavinski rezim, ki je predviden za Srednjo
Evropo, bo v vsakem primeru vplival na reZzim odvajanja
v tekocih vodah. Poleg daljsih obdobij s suhim odtokom
so predvidena tudi daljSa obdobja z visokimi vrednostmi
odtoka pozimi in pogostejSe poplave zaradi mocnih
padavin. (Wulfhorst 2010, Kaiser et al. 2021.)

Kakovost in temperatura vode

Vsaj 50 % svetovnih vodnih omrezij ob¢asno presahne ali
pa se voda po njih pretaka le obCasno. Zaradi vse vecjega
segrevanja je priakovati, da bodo tudi reke, ki so bile
prvotno vodnate vse leto, dlje ¢asa presahnile. Taksno,
izsuSevanje vodotokov vpliva na celoten ekosistem,
vkljuéno z mikrobnimi skupnostmi v sedimentih, ki so
odgovorne za sprejemanje snovi in imajo tako bistveno
vlogo pri samocis¢enju vodnih teles. Tekoce vode lahko

Ekoremediacija — Povzetek stanja tehnike / Renaturierungsokologie — Uberblick {iber den Stand der Technik
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Sedimenten, die fur die Stoffaufnahme zustandig sind
und dadurch eine wesentliche Rolle fur die

Selbstreinigung  in den Gewadssern spielen.
FlieRgewdsser konnen mithilfe ihrer Fahigkeit zur
Selbstreinigung aus dem Umland eingetragene
Schmutz- und Schadstoffe durch abiotische und
biotische Prozesse binden und dadurch grofteils aus
dem Wasserkreislauf entfernen. Eine Austrocknung
sowie Wiedervernassung des Gewassers kann sich
jedoch negativ auf diese Selbstreinigungskapazitat
Basierend auf

auswirken. hydrologischen

Untersuchungen von mehreren periodisch
trockenfallenden sowie ganzjahrig wasserfiihrenden
Bachen der 6sterreichischen Bundeslander Burgenland,
Steiermark und Kéarnten, vermuten Weigelhofer &
Tritthart (2019), dass eine Abnahme der Durchfliisse
starke Schwankungen in den Nahrstoffkonzentrationen,
wie Nitrat und geldstem organischem Kohlenstoff,
verursachen koénnen. Aufgrund fehlender Verdiinnung
bei Trockenheit kann es in der Wassersaule zu erhéhten
Nahrstoff- und Kohlenstoffkonzentrationen kommen.
Erhohte Wassertemperaturen steigern zudem die
mikrobiologische Mineralisation von organischem
Material, wodurch Nahrstoffe aus den Sedimenten
kénnen. Reduzierte

freigesetzt werden

Stromungsgeschwindigkeiten und langere
Verweildauern konnen andererseits aber auch eine
verstarkte mikrobielle Aufnahme von Nahrstoffen
auslosen. Ein Anstieg oder eine Abnahme der
Nahrstoffkonzentration bei anhaltenden
Trockenperioden hangen dabei aber von den
physikalischen und biogeochemischen Prozessen ab, die
im jeweiligen Gewdsser dominieren. (ebd.)

Es ist davon auszugehen, dass die Wassertemperaturen
von FlieRgewdssern durch den  Klimawandel
durchschnittlich ansteigen (Stein 2019, Melcher et al.
2015). Melcher et al. (2015) beschreiben zudem, dass
FlieRgewadsser mit fehlender Beschattung sich schneller
als jene erwarmen, die beschattet werden. Vor allem
auch in der Region um die Kutschenitza ist zu erwarten,
dass die Wassertemperaturen durch die haufigeren und
starker zu erwartenden Hitzeperioden beeinflusst

werden. (ebd.)
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s svojo samocistilno sposobnostjo veZejo onesnaZevala,
ter jih tako v veliki meri odstranijo iz vodnega kroga.
Vendar lahko izsusevanje in ponovna polnitev vodotoka
negativno vplivata na to samodistiino sposobnost.
Weigelhofer & Tritthart (2019) na podlagi hidroloskih
Studij ve¢ obcasno suhih in celoletnih potokov v
avstrijskih deZelah Gradis¢anske, Stajerske in Korogke
menita, da lahko zmanjSanje pretoka povzro¢i mocna
nihanja koncentracij hranil, kot sta nitrat in raztopljeni
organski ogljik. Zaradi pomanjkanja red¢enja med susSo
se lahko v vodnem stolpcu povecajo koncentracije hranil
in ogljika. Visje temperature vode povecujejo tudi
mikrobiolosko mineralizacijo organskih snovi, kar lahko
sprosti hranila iz sedimentov. ManjSe hitrosti toka in
daljsi ¢as zadrZevanja pa lahko povzrocijo tudi povecan
mikrobni vnos hranil. Vendar je povecanje ali zmanjsanje
koncentracije hranil v daljsih susnih obdobjih odvisno od
fizikalnih in biogeokemicnih procesov, ki prevladujejo v
telesu. (ibid.)
Predvidevamo lahko, da se bo temperatura vode v

posameznem vodnem
tekocih vodah zaradi podnebnih sprememb v povprecju
zviSala (Stein 2019, Melcher et al. 2015). Melcher in
drugi (2015) prav tako opisujejo, da se tekoce vode, ki
niso zasencene, segrejejo hitreje kot tiste, ki so
zasencene. Predvsem na obmocju okoli potoka Kucnice
je mogoce pricakovati, da bodo na temperaturo vode
vplivala pogostejSa in mocnejsa pri¢akovana vroc€inska
obdobja. (ibid.)

Medtem ko je kakovost vode odvisna od vnosa snovi, kot
so mikroonesnazevala, hranila, motnost zaradi trdnih
delcev itd., je temperatura vode odvisna tudi od
ekomorfoloskega stanja vodnega telesa. Pri tem ima
bistveno vlogo izpiranje - zamasitev recne struge z
zamasitvijo por v strugi (Speerli et al. 2020).
Temperatura vode ima bistveno vlogo za vodne
ekosisteme; od temperature vode so odvisne fizikalne
lastnosti vode, termodinamika kemijskih in biokemijskih
reakcij, rast rastlinskih in Zivalskih vodnih organizmov ter
sestava biocenoze v vodnem telesu (Stein 2019).
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Wahrend die Wasserqualitat durch den Stoffeintrag, wie

Mikroverunreinigungen, Nahrstoffe, Tribung durch
Feststoffe  etc.,, bestimmt wird, hangt die
Wassertemperatur zudem auch vom

okomorphologischen Zustand des Gewassers ab. Hier
spielt die Kolmation — die Abdichtung des Flussbettes
durch Verstopfung der Sohlenporen — eine wesentliche
Rolle (Speerli et al. 2020). Die Wassertemperatur spielt
wiederum eine essentielle Rolle fur aquatische
Okosysteme; von der Wassertemperatur sind die
des Wassers, die

physikalischen  Eigenschaften

Thermodynamik chemischer und biochemischer
Reaktionen, das Wachstum pflanzlicher und tierischer
aquatischer Organismen sowie die Zusammensetzung

der Biozonose im Gewadsser abhangig (Stein 2019).

2.1.3 Sedimenttransport

Der Klimawandel wirkt sich voraussichtlich auch auf den
Sedimenttransport in Gewdassern aus. Sedimente teilen
sich in die Kategorien Geschiebe und Schwebstoffe.
Geschiebe werden durch Seitenzubringer in ein
Gewadsser eingetragen oder durch Erosion mobilisiert
und werden nah an der Sohle eines FlieRgewassers
durch die

Zerkleinerung von Geschiebebestandteile im Zuge des

transportiert. Schwebstoffe entstehen
Transports oder sind Verwitterungsprodukte, die durch
Erosion aus dem Festgestein geldst werden. Aufgrund
ihrer geringen Sinkgeschwindigkeit kénnen sie sich tGber
die gesamte Wassertiefe verteilen und bei starken
Stromungen Uber eine groRere Distanz lber der Sohle
schwebend transportiert werden. Der
Sedimenttransport hangt vom Abfluss und dem Gefalle
von Gewadssern und der Verfligbarkeit von Sedimenten
ab. Durch einen erhohten Abfluss entsteht Erosion an
der Sohle, ein geringerer Abfluss fihrt hingegen zu
Anlandungen von Sedimenten. Der Sedimenttransport
wirkt sich auf die morphologische Gestalt von Sohle und
Ufer aus. Ein regelmaRiger Sedimenttransport fordert
zudem die Selbstreinigungsprozesse von
FlieRgewdssern. Bei einem Hochwasser beeinflussen
Geometrie, Langsgefdlle und die Beschaffenheit der
und Sohle die Flieftiefe

geschwindigkeit, die sich auf den Sedimenttransport

Bdschungen und -
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Premescanje plavin

Podnebne spremembe naj bi vplivale tudi na prenos
sedimentov v vodnih telesih. Sedimenti se delijo na
sedimente na dnu struge in suspendirane sedimente. Te
v vodotok prinasajo stranski vodotoki ali pa zaradi
erozije. Suspendirane trdne snovi nastanejo z
drobljenjem re¢nega proda med transportom ali pa z
erozijo trdne kamninske podlage. Zaradi majhne hitrosti
potapljanja (usedanja) se lahko razporedijo po celotni
globini vode, v primeru mocnih tokov pa je mogoc
prenos na vecjih razdaljah v lebde¢em stanju. Prenos
sedimentov je odvisen od pretoka in naklona vodnih
teles ter razpoloiZljivosti sedimentov. Povecan odtok
(pretok) povzroca erozijo na dnu, medtem ko manjsi
odtok (pretok)
Transport sedimentov vpliva na morfolosko obliko dnain
Redni

samocdistilne procese tekocih voda.

povzro¢a usedanje sedimentov.

bregov. premik sedimentov spodbuja tudi
Med poplavo,
geometrija, vzdolzni naklon ter stanje brezin in dna
vplivajo na globino in hitrost toka, kar vpliva na transport
sedimentov. Glede na lokacijo vodnih teles se lahko
zaradi podnebnih sprememb v potoke in reke vnese vec
sedimentov. V koliksni meri se lahko prenasajo naprej, je
odvisno od stanja vodotoka. (Speerli et al. 2020)
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auswirken. Je nach Lage der Gewasser konnten durch
den Klimawandel mehr Sedimente in Bache und Fliisse
eingebracht werden. Inwiefern diese
weitertransportiert werden kdnnen, ist vom Zustand

des Gewassers abhangig. (Speerli et al. 2020)
2.1.4 Grundwasser

Sedimentprozesse in Oberflachengewdssern wirken sich
auch auf das Grundwasser aus. Der
Schwebstofftransport hat Einfluss auf die
Durchlassigkeit der Sohle, welche sich auf den freien
Austausch zwischen FlieRgewasser und Grundwasser
auswirkt. GroRe, Haufigkeit und Art der Verlagerungen
beeinflussen die Speisung des Grundwassers mit Fluss-
oder Bachwasser. Demnach fiihren Eintiefungen durch
Erosionen in den Gewadssern und eine Abdichtung des
Flussbettes durch Kolmation durch einen hohen Anteil
an Feinsedimenten, welche den Wasseraustausch
zwischen Grundwasser und Oberflaichengewasser
behindert, zum Absinken des Grundwasserspiegels. Die
Folgen des Klimawandels kdnnten diese Problematik

verstarken. (Speerli et al. 2020)

funktioniert, wenn
Struktur der
Lebensgemeinschaft in Ordnung sind. Grundsatzlich

Ein Okosystem
Artenzusammensetzung und
kann ein funktionierendes Okosystem nicht
notwendigerweise direkt auf die Biodiversitat
zuriickgefiihrt werden, doch ist der anhaltende
Verlust der Biodiversitdt in vielen Lebensrdumen
sowohl ethisch, als auch funktional bedenklich
(Zimmer & Helfer 2016). Durch den Artenverlust und
die zunehmende Ahnlichkeit rdumlich getrennter
Artengemeinschaften durch menschliche Aktivitaten
(Bewirtschaftung, Regulierung von Gewassern,
Einschleppen gebietsfremder Arten, usw.) kommt es
zu einer biologischen Homogenisierung, also einem
Aussterben bzw. Rickgang von indigenen Arten,

meist Spezialisten, und einer Ausbreitung von

@
75 interreg
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Podzemna voda

Procesi sedimentacije v povrsinskih vodah vplivajo tudi
na podzemno vodo. Prenos suspendiranih sedimentov
vpliva na prepustnost dna, kar vpliva na izmenjavo vode
med vodotokom in podtalnico. Velikost, pogostost in
vrsta prodnih premikov vplivajo na napajanje podzemne
vode iz reke oz. potoka. Zato znizanje gladine vode, ki jo
povzroca erozija v vodotokih, in zatesnitev recne struge
z drobnimi sedimenti ovira izmenjavo vode med
podzemno in povrsinsko vodo ter vodi v zniZzanje gladine
podzemnih voda. Posledice podnebnih sprememb bi
lahko to teZavo Se poslabsale (Speerli et al. 2020).

Ekosistem deluje, ¢e sta vrstna sestava in struktura
zdruzbe v redu. DelujoCega ekosistema naceloma ni
nujno neposredno povezati z biotsko raznovrstnostjo,
vendar je nenehna izguba biotske raznovrstnosti v
habitatih
zaskrbljujoc¢a (Zimmer in Helfer 2016). lzguba vrst in

Stevilnih etichno in  funkcionalno
vse vecja podobnost prostorsko locenih zdruzb vrst
zaradi Clovekovih dejavnosti (upravljanje, urejanje
vodnih teles, vnos tujerodnih vrst itd.) vodi v biolosko
homogenizacijo, tj. izumiranje ali upadanje Stevila
avtohtonih vrst in Sirjenje pogosto tujerodnih vrst.
Taksne homogene zdruzbe vrst lahko kaZejo manjso
odpornost in prilagodljivost na okoljske spremembe,
kot so podnebne spremembe (Essl et al. 2013).
Podnebne spremembe neposredno in posredno
vplivajo na Razlicne

organizme. spremembe
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Solch
homogenisierte Artengemeinschaften kdnnen eine

Generalisten (oft nicht indigenen Arten).

verringerte Resilienz  und  Anpassungsfahigkeit

gegenliber  Umweltverdanderungen  wie  dem

Klimawandel aufweisen (Essl et al. 2013).

Der Klimawandel wirkt einerseits direkt, andererseits
auch indirekt auf Organismen. Diverse Anderungen
von Klimaparametern haben Einfluss u.a. auf den
Wasserhaushalt, physiologische Vorgange, auf die
Fitness, die Ausbreitung, Rauber-Beutebeziehungen
und die Konkurrenzverhaltnisse zwischen Arten. Auf
aquatische Organismen mit erhéhtem
Sauerstoffbedarf beispielsweise wirkt sich eine
Erhohung der Wassertemperatur in vielen Fallen erst
auf indirekte Art und Weise negativ aus. Nicht die
Erhohung der Wassertemperatur selbst, sondern das
verringerte Losungsvermdgen von Sauerstoff bei
steigenden Wassertemperaturen kann im Extremfall
zum Erstickungstod von Organismen fiihren. Eine
Folge vom steigenden CO; Gehalt in der Atmosphare
ist, dass sich die Zusammensetzung und Struktur des
neu gebildeten Pflanzengewebes &ndert, was
indirekte Folgen auf die Konsumenten hat. (Essl et al.

2013).

2.2.1 Temperaturveranderungen und

Verschiebung der Verbreitungsgrenzen

durch
Regimes

Organismen werden eine Erhohung des

thermischen und veranderte
Abflusssituationen zur Anpassung oder Abwanderung
Allein

Wassertemperatur um 2°C flihrt zu einer Verschiebung

gezwungen. eine Erhéhung der

der Artenzusammensetzung. Wassertemperaturen

weisen eine starke Korrelation mit aquatischen
Lebensgemeinschaften wie der Fisch- und benthischen
wirbellosen Fauna auf. (Melcher et al. 2015)

Temperaturempfindliche Arten wie Fische sind stark
durch

Wahrend einer ausgedehnten Hitzeperiode kann die

beeintrachtigt langanhaltende Hitzephasen.
Wassertemperatur markant zunehmen, zudem sinkt die

Wassermenge durch Verdunstung. (Schulthess 2021)
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podnebnih parametrov med drugim vplivajo na vodno
bilanco, fizioloske procese, disperzijo ter konkurenco
med vrstami. Za vodne organizme s povecano potrebo
po kisiku ima na primer poviSanje temperature vode v
mnogih primerih le posreden negativen ucinek. Ne gre
za samo povisanje temperature vode, temvec za
zmanjSano sposobnost raztapljanja kisika pri visjih
temperaturah vode, kar lahko v skrajnih primerih
privede do smrti organizmov zaradi zadusitve. Ena od
posledic narascajoce vsebnosti CO, v ozradju je
sprememba sestave in strukture novo nastalih
rastlinskih tkiv, kar ima posredne posledice za
2013).

potrosnike. (Essl et al.

Temperaturne spremembe in premik meja

razsirjenosti

Organizmi se morajo prilagoditi ali se preseliti zaradi
povecanega toplotnega rezima in spremenjenih razmer
izpustov. Ze samo zvianje temperature vode za 2 °C
povzroci spremembo vrstne sestave. Temperatura vode
je mocno povezana z vodnimi skupnostmi, kot so ribe in
favna bentoskih nevretencarjev. (Melcher et al. 2015)
Na temperaturno obcutljive vrste, kot so ribe, mocno
vplivajo dolgotrajna obdobja vrocine. Med daljsim
obdobjem vrocine se lahko temperatura vode mocno
poveca, koli¢ina vode pa se zmanjSa tudi zaradi

izhlapevanija. (Schulthess 2021)
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Auch die Sedimentdynamik hat direkte Auswirkungen
auf Flora und Fauna. Sedimente tragen zur Entstehung
neuer Lebensrdume bei und férdern die Biodiversitat.
Eine Veranderung des Sedimenttransportes wirkt sich
auf die Flora und Fauna in den Gewadssern aus, und kann
positive wie auch negative Aspekte ausbilden. So
kénnen Umlagerungen zur Durchldssigkeit von Wasser
und Sauerstoff und dadurch zu neuen Lebensrdumen
flihren, erhéhte Schwebstoffbelastungen kénnten sich
aber negativ auf zahlreiche Populationen auswirken.
(Speerli et al. 2020)

Schlechte N&hrstoff-,
Temperaturverhéltnisse kdnnen negative Auswirkungen

Sauerstoff- und

auf die Biozbnose eines Baches haben und die
Wanderung von Wasserorganismen behindern. Héhere
Gewadssertemperaturen beeinflussen die
Artenzusammensetzung und die Ausbreitung invasiver
Arten. (Plass 2020)

Die Wassertemperatur kann auch direkten Einfluss auf
aquatische  Lebensrdume haben. So kdénnen
Temperaturanderungen dazu filihren, dass sich der
regulierende Einfluss von tierischem Plankton auf die
Vermehrung des Phytoplanktons &ndert. In Folge
werden Massenvermehrungen des Phytoplanktons
(Algenblite) weniger stark reguliert. (Winder u.
Schindler 2004, Morales-Baquero et al. 2006)

Auch erhoht sich bei den meisten Fischen und
Wirbellosen  mit  steigender  Temperatur  die
Stoffwechselrate, was wiederum zu einem erhohten
Sauerstoffbedarf fiihrt. Auch auf Krankheiten kann sich
der Klimawandel férdernd und damit negativ auf die
Biodiversitat auswirken. So liegt beispielsweise die
kritische Grenze der proliferativen Nierenkrankheit
(PKD), einer bei Bachforellen auftretenden Krankheit,
bei 15°C (Elber et al. 2002). Amphibien bendtigen
Laichgewadsser die gezielt aufgesucht werden. Durch
vermehrte Austrocknung werden diese Lebensrdume
fragmentiert. Der aus Afrika eingeschleppte Chytridpilz
(Batrachochytrium dendrobatidis), der Amphibien
befdllt und das geflirchtete Amphibiensterben auslost,
wird ebenfalls von einer Temperaturerhéhung
profitieren. (Rabitsch & Nehring 2017)

Durch die Veranderung der Temperaturverhaltnisse

verschieben sich die Verbreitungsgrenzen von Flora und

]
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Dinamika sedimentov neposredno vpliva tudi na

rastlinstvo in Zivalstvo. Sedimenti prispevajo k
ustvarjanju novih habitatov in spodbujajo biotsko
raznovrstnost. Sprememba v prenosu sedimentov vpliva
na floro in favno v vodnih telesih ter ima lahko tako
pozitivne kot negativne vidike. Na primer, preureditve
lahko vodijo do prepustnosti vode in kisika ter s tem do
novih habitatov, vendar lahko povefana obremenitev s
suspendiranimi sedimenti negativno vpliva na Stevilne
(Speerli et al. 2020)

Slabe hranilne, kisikove in temperaturne razmere lahko

populacije.

negativno vplivajo na biocenozo potoka in ovirajo
migracijo vodnih organizmov. Visje temperature vode
vplivajo na sestavo vrst in Sirjenje invazivnih vrst. (Plass
2020)

Temperatura vode lahko neposredno vpliva tudi na
vodne habitate. Spremembe temperature lahko na
primer povzrocijo spremembo regulacijskega vpliva
Zivalskega planktona na razmnoZevanje fitoplanktona.
Zato je mnoZi¢no razmnoZevanije fitoplanktona (cvetenje
alg) manj regulirano. (Winder in Schindler 2004,
2006).
Z narascajoto temperaturo se poveca tudi hitrost

Morales-Baquero et al.

presnove vecine rib in nevretencarjev, zaradi Cesar se
poveca potreba po kisiku. Podnebne spremembe lahko
ugodno vplivajo tudi na bolezni in s tem na biotsko
raznovrstnost. Na primer, kriticna meja proliferativne
ledvi¢ne bolezni (PKD), bolezni poto¢ne postrvi, je 15 °C
(Elber et al. 2002). DvoZivke potrebujejo vode za
drstenje, ki jih posebej iSCejo. Povecano izsuSevanje
uniuje te habitate. ZviSanje temperature bo koristilo
tudi iz Afrike vneseni glivi chytrid (Batrachochytrium
dendrobatidis), ki napada dvoZivke in povzroca
strahovito smrtnost dvozivk (Rabitsch & Nehring 2017).
Temperaturne spremembe spreminjajo meje
razSirjenosti rastlinskih in Zivalskih vrst. Vendar pa je
regresivni razvoj obmocij, zlasti v rastlinskem svetu,
pogosto mogoce odkriti Sele s precejSnjo zamudo.
Studije, ki obravnavajo postopno spreminjanje obmocgja
razsirjenosti (npr. Metzing 2016), kaZejo vse vedje
Sirjenje vrst na obmocja, kjer se prej niso pojavljale. Ob
toku potoka se ob temperaturnem gradientu pojavljajo
dolocene ribje biocenoze, tako imenovane ribje regije. V
Muri na primer povecanje temperature za 1,6 °C ustreza
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Fauna. Regressive Arealentwicklungen lassen sich,
besonders in der Pflanzenwelt, jedoch oft erst mit
deutlicher Verzégerung erkennen. Studien, die sich mit
progressiven Arealveranderungen (z.B. Metzing 2016)
befassen, zeigen eine zunehmende Ausbreitung von
nicht

vorgekommen sind. Im Langsverlauf eines Baches finden

Arten in Gebiete, in denen sie vorher

sich bestimmte Fischbiozonosen einhergehend mit dem
Temperaturgradienten, sogenannte Fischregionen. In
der Mur ist es beispielsweise so, dass eine
Temperaturzunahme von 1,6° C einer Fischregion
2004).

verschieben sich die Fischbioregionen im Zuge der

entspricht (Schmutz et al. Demzufolge
Klimaerwarmung flussaufwarts. Es kommt zu einer
Potamalisierung der Gewasserzonosen, die natdrlich zu
einer Reduktion des Lebensraumes Rhitral fihrt.

In den 80er Jahren des 20. Jahrhunderts hat die
Feuerlibelle (Crocothemis erythraea), eine mediterrane
Groflibellenart, ihr

ausgedehnt. Auch andere Libellenarten zeigen eine

Areal nach  Mitteleuropa
Arealweiterungen in
wie die Schabrackenlibelle (Anax

ephippiger) und die Frihe Heidelibelle (Sympetrum

bislang zu kihle Regionen.
Wanderlibellen,

fonscolombii), die ihr Hauptverbreitungsgebiet in Afrika
haben, werden vermehrt in Europa festgestellt, wo sie
sich mittlerweile auch fortpflanzen. (Ott 2010)

Neben Anderungen in den Arealgrenzen kommt es
durch den Klimawandel auRerdem zu phanologischen
Anderungen bei Pflanzen und Tieren. So hangt
beispielsweise die Wander- und Laichbereitschaft der
meisten Fischarten wesentlich von der
Wassertemperatur ab, ebenso die Wachstums- und
Entwicklungsgeschwindigkeit der Fischbrut (Hari et al.
2006). Auch Okologische Beziehungen zwischen Arten
kénnen durch den Klimawandel beeinflusst werden. Die
Eignung bestimmter Pflanzen oder Pflanzenteile als
andert sich im

Nahrung fir Pflanzenfresser

Jahresverlauf. Beginnen herbivore Insekten ihre

Aktivitat, bedingt durch warmere Temperaturen, friher,
nicht
Insekten missen hungern.

sind die Futterpflanzen eventuell noch

ausgetrieben und die
Wirden alle Organismen dieselben inneren Taktgeber
auch die

nutzen ware das kein Problem, weil

Futterpflanze entsprechend friher austreiben wiirde —
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ribjemu obmodju (Schmutz et al. 2004). Zato se ribje
bioregije zaradi segrevanja podnebja premikajo proti
toku.

V osemdesetih letih prejsnjega stoletja je opoldanski
Skrlatec (Crocothemis erythraea), sredozemska vrsta
kacjega pastirja, razsiril svoj zivljenjski prostor v Srednjo
Evropo. Tudi pri drugih vrstah kacjih pastirjev so opazne
Siritve obmocij, ki so bila prej prevec¢ hladna. Selitvene
kacje pastirje, kot sta na primer afriski minljivec (Anax
ephippiger) in malinovordeci kamenjak (Sympetrum
fonscolombii), katerih glavno obmocje razsirjenosti je v
Afriki, vse pogosteje najdemo v Evropi, kjer se zdaj tudi

razmnozujejo. (ott 2010)
Podnebne spremembe poleg sprememb meja
Zivljenskega prostora povzroCajo tudi fenoloske

spremembe pri rastlinah in Zivalih. Na primer, selitev in
pripravljenost na drstenje vecine ribjih vrst je mocno
odvisna od temperature vode, prav tako pa tudi hitrost
rasti in razvoja ribjih mladic (Hari et al. 2006). Podnebne
spremembe lahko vplivajo tudi na ekoloske odnose med
vrstami. Primernost nekaterih rastlin ali delov rastlin za
hrano rastlinojedcem se med letom spreminja. Ce
rastlinojede Zuzelke zaradi visjih temperatur za¢nejo z
aktivnostjo prej, se lahko zgodi, da hranilne rastline Se
niso vzklile in ZuZelke stradajo. Ce bi vsi organizmi
uporabljali enake notranje ure, to ne bi bil problem, saj
bi tudi krmna rastlina pognala prej - vendar temu ni tako,
saj se ure ali odzivi posameznih vrst razlikujejo. (Essl et
al. 2013)
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das ist allerdings nicht der Fall, weil sich die Taktgeber
bzw. die Reaktion einzelner Arten auf die Taktgeber
unterscheiden. (Essl et al. 2013).

2.2.2 Gebietsfremde Arten?

Der Klimawandel wirkt auf alle Arten in einer Region.

Allerdings  konnen  gebietsfremde, oft sehr
anpassungsfahige und euryoke Arten, meist besser auf
geanderte klimatische Bedingungen reagieren. Das
Invasionsrisiko durch verschiedene eingeschleppte
Arten nimmt unter den verschiedenen

Klimawandelszenarien deutlich zu. Das Nutria
(Myocastor coypus) ist eine warmeliebende Art, die
bisher durch kalte Winter dezimiert wurde. Fallen diese
weg, wirkt sich das deutlich auf den
Reproduktionserfolg aus. (Essl et al. 2013)

Invasive Neophyten, die sich haufig entlang von
FlieRgewdssern ausbreiten wie Eschenahorn (Acer
negundo), Goldrute (Solidago sp.) oder Japanischer
Staudenknoterich (Fallopia Japonica), profitieren von
einer Klimaerwarmung und kénnen sich noch starker
und weiter ausbreiten. (Nehring 2016)

Nach Wiesner et al. (2010) und Rabitsch et al. (2012)
werden an warme Gewasser gebundene Neobiota, wie
der rduberisch lebende Sonnenbarsch (Lipomus
gibbosus) und der zu Massenauftreten neigende
Blaubandbarbling (Pseudoraspora parva), von der
Klimaerwdarmung stark  profitieren. Auch der
Dreistachelige Stichling (Gasterosteus aculaetus) dirfte
aufgrund seiner extremen Anpassungsfahigkeit auf
Anderungen in seiner Umwelt zu den groRen Gewinnern
des Klimawandels zahlen. (Heckwolf et al. 2020)

Der fir heimische Krebse einerseits als starker
Konkurrent und andererseits als Ubertriger der
todlichen

eingeschleppte amerikanische Signalkrebs (Pacifastacus

Krebspest sehr problematische,
leniusculus) hingegen ist eine Spezies, die kiihlere
Wassertemperaturen bevorzugt. Dieser invasiven Art
wird, genauso wie dem ebenfalls invasiven Kamberkrebs
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Tujerodne vrste?

Podnebne spremembe vplivajo na vse vrste v regiji.
Tujerodne vrste, ki so pogosto zelo prilagodljive, pa se
obi¢ajno bolje odzivajo na spreminjajoCe se podnebne
razmere. Nevarnost invazije razlicnih vnesenih vrst se ob
razlicnih  scenarijih podnebnih sprememb znatno
poveca. Nutrija (Myocastor coypus) je toploljubna vrsta,
ki so jo hladne zime doslej zdesetkale. Ce teh ne bo, bo
to mocno vplivalo na uspesnost razmnoZevanja. (Essl et
al. 2013)

Invazivni neofiti, ki se pogosto Sirijo ob vodotokih, kot so
ameriski javor jesenovec (Acer negundo), zlata rozga
(Solidago sp.) ali japonski dresnik (Fallopia japonica),
imajo koristi od segrevanja podnebja in se lahko Se bolj
in bolj Sirijo (Nehring 2016).

Po podatkih Wiesnerja in drugih (2010) ter Rabitscha in
drugih (2012) bodo imele neobioti, vezane na tople
vode, kot sta npr. plenilski sonéni ostriz (Lipomus
gibbosus) in psevdorazbora (Pseudoraspora parva)
veliko koristi od segrevanja podnebja. Zaradi izjemne
prilagodljivosti na spremembe v okolju bo med
najvecjimi zmagovalci podnebnih sprememb verjetno
tudi Gasterosteus aculaetus (Heckwolf et al. 2020).

Po drugi strani pa je vneseni ameriski signalni rak
(Pacifastacus leniusculus), ki je po eni strani zelo
problematicen za avtohtone rake, saj je mocan tekmec,
po drugi strani pa prenasa smrtonosno racjo kugo, vrsta,
ki ima raje nizje temperature vode.

Za to invazivno vrsto in trnavca (Orconectes limosus)
modeli predvidevajo, da se bo v Evropi zmanjsalo Stevilo
primernih habitatov. Enako velja za avtohtone vrste

1 Die hier dargestellten Beispiele beziehen sich vorwiegend auf Arten, die an der Kutschenitza vorkommen.

2 Tukaj predstavljeni primeri se v glavnem nanagajo na vrste, ki se pojavljajo v potoku Kugnici.
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(Orconectes limosus), durch Modelle tatsdchlich eine

Abnahme an geeigneten Arealen in Europa
prognostiziert. Doch dasselbe gilt auch fir heimische
Krebsarten, wie zum Beispiel Stein- und Edelkrebs,
und erreichbare
72% als

Klimawandels schrumpfen werden. (Capinha et al. 2013)

deren  zukiinftige passende

Lebensrdume um 19% bis Folge des
Auch manche invasiven Pflanzen, wie das Drisige
Springkraut (Impatiens glandulifera), werden vom
Klimawandel nicht profitieren — diese sind nach
heutigem Kenntnisstand aber deutlich in der Minderheit
(Nehring 2016). Die Zunahme von neuen Pflanzen
aufgrund der Erwdarmung der Gewdsser kénnte auch zu
einer Erhéhung von Nahrungsquellen fiihren, welche die
Zunahme von Bestdnden beeinflussen kénnte. (Speerli
et al. 2020)

Eine Zunahme von Starkregenereignissen und
Hochwassern flihrt einerseits zu einer Belastung fiir
stagnophile (Stillgewdsser liebende) Fischarten wie dem
Bitterling (Rhodeus amarus). Auf der anderen Seite
haben rheophile (stromungsliebende) Fischarten wie
Schneider (Alburnoides bipunctatus), Grindling (Gobio
obtusirostris) und Bachschmerle (Barbatula barbatula)
Sommermonaten mit

in den Wasserknappheit,

geringerer Sauerstoffsattigung des Wassers und
Temperaturen jenseits der fir die jeweilige Fischart

geltenden Temperaturoptima zu kdmpfen.

Das Wohlergehen der menschlichen Gesellschaft ist von
der Fahigkeit natiirlicher und veranderter Okosysteme
wie FlieRgewasser, eine breite Palette von Gitern und
Dienstleistungen zu produzieren, abhangig (WRI 2005).
Die durch den Klimawandel bedingte Umverteilung der
Arten wirkt auf verschiedene Weise jedoch auf die
Verfiigbarkeit und Verteilung von Gitern und
Dienstleistungen fiir das menschliche Wohlergehen.
Viele Gesellschaften kénnen aufgrund territorialer
nicht durch

Umweltverdanderungen reagieren.

Grenzen mehr Migration  auf

Zudem wird die

Versorgung mit Nahrungsmitteln und anderen

.£‘3 miterreg H
L)
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rakov, kot je npr. potocni rak, katerih primerni in
dostopni habitati naj bi se zaradi podnebnih sprememb
v prihodnosti zmanjsali za 19 % do 72 %. (Capinha et al.
2013)

Nekaterim invazivnim rastlinam, kot je Zlezava nedotika
(Impatiens glandulifera), podnebne spremembe prav
tako ne bodo koristile, vendar so te glede na trenutno
poznavanje v manjsini (Nehring 2016). Povecanje Stevila
novih rastlin zaradi segrevanja voda bi lahko povzrocilo
tudi povecanje virov hrane, kar bi lahko vplivalo na
povecanje populacij. (Speerli et al. 2020)

Po eni strani je zaradi pogostejSih mocnih padavin in
poplav stres za stagnofilne vrste rib, kot je na primer
pezdirk (Rhodeus amarus), kiimajo rade stojece vode. Po
drugi strani pa se morajo reofilne vrste rib, kot so pisanka
(Alburnoides bipunctatus), navadni globocek (Gobio
obtusirostris) in babica (Barbatula barbatula), v poletnih
mesecih spopadati s pomanjkanjem vode, manjSo
nasicenostjo vode s kisikom in temperaturami, ki
presegajo temperaturni optimum za posamezne vrste
rib.

Blaginja cloveske druzbe je odvisna od sposobnosti
naravnih in spremenjenih ekosistemov, kot so potoki, da
proizvajajo Stevilne dobrine in storitve (WRI 2005).
Vendar prerazporeditev vrst zaradi podnebnih
sprememb na razli¢ne nacine vpliva na razpoloZljivost in
porazdelitev dobrin in storitev za blaginjo ljudi. Stevilne
druzbe se zaradi ozemeljskih meja ne morejo vel
odzivati na okoljske spremembe z migracijami. Poleg
tega se bo mocno spremenila oskrba s hrano in drugimi
proizvodi (npr. oskrba z ribami). (Pecl et al. 2017)
Podnebne  spremembe  bistveno  vplivajo na
ekosistemske storitve, povezane z vodo. Chang in

Bonnette (2016) opisujeta ucinke na podlagi suse v
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Produkten eine groRere Veranderung (z.B. beim
Fischangebot) erfahren. (Pecl et al. 2017)

Der Klimawandel hat substanzielle Auswirkungen auf
wasserbezogene Okosystemdienstleistungen. Chang &
Bonnette (2016) beschreiben Auswirkungen anhand der
Dirreperiode in Kalifornien im Jahr 2015. Dabei fiihrt ein
Rickgang der Wasserfiihrung zu einer steigenden
FlieRgewdssertemperatur, die primar sowohl die
Trinkwasserversorgung, als auch die Stromerzeugung
aus Wasserkraft bedroht. Darunter leidet nicht nur die
Gesundheit jener Okosysteme, die auf Wasser
angewiesen sind. Die Auswirkungen des Klimawandels
entfalten sich weiters in verschiedene wasserabhéngige
Wirtschaftszweige, einschliellich der wasserbasierten
Freizeitgestaltung.

deshalb
Klimawandelanpassung

Oft mussen MaRnahmen zur

ergriffen  werden,  wie
beispielsweise die Verdnderung der Wasserversorgung,
das Einfihren neuer landwirtschaftlicher Praktiken und
Technologien, den Bau von Wassertanks an den
Wasserquellen, die Verwendung von Rohren fiir den
Transport von Trinkwasser, die Umleitung von Wasser
aus anderen Quellen oder das Graben tieferer Brunnen.
(Poudel & Duex 2017)

Die menschliche Gesundheit kann genauso ernsthaft
von Veranderungen der Ufervegetation betroffen sein.
Hierbei spielen Verbreitung und Virulenz von durch
Tiere Gibertragenen Krankheitserregern tragende Rollen,
die bereits fir 70 % der neu auftretenden Infektionen
verantwortlich sind. Die Wanderung von Stechmiicken
als Reaktion auf die globale Erwarmung ist in vielen
Landern eine Bedrohung fiir die Gesundheit durch den
prognostizierten Anstieg der Zahl bekannter und
potenziell neuer Krankheiten (Pecl et al. 2017).
Gebietsfremde Arten unterscheiden sich erheblich in
ihren Auswirkungen auf die einheimische biologische
Vielfalt, Okosystemprozesse und auch das menschliche
Wohlbefinden (Pysek & Richardson 2006). Beispiele
hierfir  ist die  Verbreitung von  Malaria,
Wurmerkrankungen oder Denguefieber (WRI 2005).
kénnen verursacht

Ferner Uberschwemmungen,

mitunter durch plotzlich eintretende

Starkregenereignisse, Besitz und Leben gefahrden.
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Kaliforniji leta 2015, kjer zmanjsanje pretoka v vodotokih
vodi do poviSanja njihove temperature, kar ogroZa
predvsem oskrbo s pitho vodo in proizvodnjo
hidroelektrarn. To ne vpliva le na zdravje ekosistemov, ki
so odvisni od vode. Ucinki podnebnih sprememb se Sirijo
tudi na razlicne gospodarske sektorje, ki so odvisni od
vode, vklju¢no z rekreacijo na vodi.
Zato je pogosto treba sprejeti ukrepe za prilagajanje
podnebnim spremembam, kot so sprememba oskrbe z
vodo, uvajanje novih kmetijskih praks in tehnologij,
gradnja rezervoarjev za vodo pri vodnih virih, uporaba
cevi za prevoz pitne vode, preusmerjanje vode iz drugih
virov ali kopanje globljih vodnjakov. (Poudel in Duex
2017)

Spremembe obrezne vegetacije lahko prav tako resno
vplivajo na zdravje ljudi. Pomembno vlogo imata Sirjenje
in virulenca patogenov, ki se prenasajo z Zivalmi in ki Ze
zdaj povzrocajo 70 % novih okuzb. Selitev komarjev
zaradi globalnega segrevanja ogroza zdravje v Stevilnih
drzavah zaradi predvidenega povecanja Stevila znanih in
potencialno novih bolezni (Pecl et al. 2017). Tujerodne
vrste se mocno razlikujejo po svojem vplivu na domaco
biotsko raznovrstnost, ekosistemske procese in tudi
blaginjo ljudi (Pysek in Richardson, 2006). Primeri
vkljuCujejo Sirjenje malarije, ¢rvivih bolezni ali mrzlice
denga (WRI 2005).
Poleg tega lahko poplave, ki jih vcasih povzrocijo
nenadne mocne padavine, ogrozijo premoZenje in
Zivljenja.
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3 Renaturierung als Méglichkeit

Klimawandelanpassung

Zur

Neben dem Klimawandel ist eine der Hauptursachen fiir

die  Verdnderung des  Wasserhaushalts  der

unsachgeméaRe Eingriff in  Wasserldufe in der
Vergangenheit. Natirlich geformte FlieRgewdsser mit
Mdandern halten das Wasser zurlick, sind
selbstreinigend und weisen eine hohe Artenvielfalt auf.
In kanalisierten FlieBgewéassern hingegen flieft das
Wasser bei starken Regenfallen schnell ab und bleibt
aufgrund der geringeren Artenvielfalt verschmutzt.
Starke Regenfille filhren zu Uberschwemmungen im
unteren Teil der Wasserldufe und zu Trockenheit im
oberen Teil wahrend der Trockenzeit, da das Wasser
nicht in der Landschaft zuriickgehalten werden kann.
UnsachgemaRe Eingriffe in FlieRgewasser verursachen
erhebliche wirtschaftliche und o6kologische Schaden.
Daher ist ein umfassender Ansatz erforderlich, um
solche Fehler zu korrigieren und neue zu verhindern.
(Vovk KorZe et al. 2011)

Naturnahe FlieRgewdsser und Auen spielen daher eine
wichtige Rolle in der Anpassung an den Klimawandel.
Der Mehrwert von Renaturierungsmallnahmen nimmt
in seiner Bedeutung im Zusammenhang mit dem
globalen Klimawandel zu. So koénnten sich
Okosystembasierte Technologien, die sich auf natiirliche
Prozesse zum Schutz und zur Wiederherstellung der
Umwelt die Auswirkungen des

stitzen, eignen,

Klimawandels abzumildern. Sie basieren auf der
Erkenntnis, dass ungleichmaRig verteilte Niederschlage
in der Landschaft zuriickgehalten werden miissen. Dies
geschieht durch den Erhalt und die Schaffung neuer
Lebensraume (Feuchtgebiete, Bachnebenrinnen,
durch

Vegetationsstreifen auf Feldern), in denen das Wasser

Bachdiversifizierung Revitalisierung,
zuriickgehalten und gereinigt wird. Diese Platze bieten
neuen Lebensraum fiir viele Pflanzen und Tiere. Indem
durch
zuriickgehalten wird, werden Dirren im oberen Teil von

Wasser Okologische  Sanierungssysteme
Wasserldufen sowie Uberschwemmungen, Erdrutsche
und Bodenerosion im unteren Teil von Wasserlaufen
verhindert. Dies wird durch die aulergewdhnliche

Pufferkapazitdt der natiirlichen und nachhaltigen
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Renaturacija kot moznost prilagajanja
podnebnim spremembam

Poleg podnebnih sprememb je eden od glavnih vzrokov
za spremembo vodne bilance tudi neustrezno poseganje
v vodotoke v preteklosti. Naravno oblikovani vodotoki z
meandri zadrZujejo vodo, zato so samodistilni in imajo
veliko biotsko raznovrstnost. V kanaliziranih vodotokih
pa voda ob mocnem dezZevju hitro odtece in ostane
onesnaZena zaradi manjse raznolikosti vrst. Obilne
padavine povzrocajo poplave v spodnjem delu
vodotokov in su$o v zgornjem delu v susnem obdobiju,
saj se voda ne more zadrzati v pokrajini. Neustrezni
posegi v vodotoke povzrocajo veliko gospodarsko in
ekolosko Skodo. Zato je potreben celovit pristop za
odpravo taksnih napak in preprecevanje novih. (Vovk

KorZe et al. 2011)

Naravni vodotoki in poplavna obmocja imajo zato

pomembno vlogo pri prilagajanju  podnebnim
spremembam. Dodana vrednost renaturacijskih ukrepov
postaja vse pomembnejSa v povezavi z globalnimi
podnebnimi spremembami. Na primer, tehnologije, ki
temeljijo na ekosistemu in se opirajo na naravne procese
za zasCito in obnovo okolja, bi lahko bile koristne pri
blazenju ucinkov podnebnih sprememb. Temeljijo na
spoznanju, da je treba neenakomerno razporejene
padavine zadrzati. To dosezemo z ohranjanjem in
ustvarjanjem novih habitatov (mokris¢a, struge ob
potokih, diverzifikacija potokov z revitalizacijo,
vegetacijski pasovi na poljih), kjer se voda zadrzuje in
Cisti. Ti kraji so nov Zivljenjski prostor za Stevilne rastline
in Zivali. Z zadrZevanjem vode s sistemi ekoloSke obnove
se preprecujejo suSe v zgornjem delu vodotokov ter
poplave, zemeljski plazovi in erozija tal v spodnjem delu
vodotokov. To je mogoce dosedi z izjemno varovalno
zmogljivostjo naravnih in trajnostnih sistemov. Ce se
ukrepi renaturacije izvajajo na trajnosten nacin, lahko
torej prispevajo k zmanjsanju vpliva in/ali prepreéevanju
poplav, zadrzevanju vode za preprecevanje suse,
prepreCevanju naravnih nesrec (npr. zemeljskih plazov
itd.), zmanjSanju in preprecevanju nevarnosti za biotsko

raznovrstnost in obcutljive habitate, pa tudi k povecanju
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Systeme erreicht. Bei nachhaltiger Einsetzung kénnen
RenaturierungsmaBnahmen daher zur Verringerung der
und/oder

Auswirkungen Vermeidung von

Uberschwemmungen, zum  Wasserriickhalt  zur
Verhinderung von Dirreperioden, zur Vermeidung von
Naturkatastrophen (z.B. Erdrutschungen etc.), zur
Verringerung und Vorbeugung von Bedrohungen der
biologischen Vielfalt und empfindlicher Lebensraume
sowie zur Sensibilisierung fur die Umwelt, Information
und Einbindung der Zivilgesellschaft beitragen.
(Vrhovsek & Vovk KorZze 2008)

So konnten in einem Renaturierungsprojekt eines
Flusses im Jahresvergleich positive Auswirkungen auf
den Rickhalt von Treibhausgasen bzw.
Kohlenstoffsequestrierung, auf die Hochwasser-,
Niedrigwasser-, und Sedimentregulation, sowie auf die
Bodenbildung in Auen und auf die Kihlwirkung des
Gewadssers und der Auenbdden nachgewiesen werden.
Der Erfolg von RenaturierungsmaBnahmen ladsst sich
aber oft erst nach einigen Jahren nachweisen. Der
Zustand

fortschreitender morphologischer Entwicklung und

Okologische entwickelt sich mit
entsprechender biologischer Wiederbesiedlung. (Mehl
et al. 2018)

Bezugnehmend auf die Okosystemleistungen von
FlieRgewdssern ergeben sich folgende Ziele fiir deren
Renaturierung: Die Morphologie und Dynamik des
FlieRgewdssers sollen an natirliche Verhaltnisse
angepasst werden, die Wasserqualitat soll verbessert
werden, und die Vielzahl der Biozénosen soll erhoht
werden. (Bross 2012).

Naturnahe FlieRgewasser und Auen halten Hochwasser
in der Flache zuriick und verzéogern den Abfluss. Als
Hochwasserschutz  gilt  die  Schaffung  bzw.
Riickgewinnung von Retentionsrdumen als bedeutsame
Anpassungsstrategie.  Wie sich  Gewasser in
Niedrigwassersituationen verhalten, hdngt von deren
Querschnittsform, hydraulischen Rauigkeit, Lauflange
und Krimmungsverhalten ab. Ein mit Niedrigwasser
einhergehender  Abfall des Wasserstands st
anzustreben, da eine geringere Grundwasserabsenkung
besserer

auch zu Bodenwasserversorgung und

stabileren Ertrdgen in der Land- und Forstwirtschaft
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okoljske ozavescenosti, obvescenosti in vkljuéevanju
civilne druzbe. (Vrhovsek in Vovk Korze 2008)

Pri projektu obnove reke so bili na primer v primerjavi z
letom poprej dokazani pozitivni ucinki na zadrZevanje
toplogrednih plinov ali sekvestracijo ogljika, uravnavanje
poplav, nizkih voda in sedimentov, pa tudi na oblikovanje
tal na poplavnih obmocjih ter na hladilni ucinek
vodotoka in tal na poplavnem obmocju. Uspesnost
ukrepov renaturacije pa je pogosto mogoce dokazati Sele
po nekaj letih. Ekolosko stanje se razvija s postopnim
morfoloskim  razvojem in  ustrezno  bioloSko
rekolonizacijo. (Mehl et al. 2018)

V zvezi z ekosistemskimi storitvami tekocih voda so za
njihovo obnovo doloéeni naslednji cilji: morfologijo in
dinamiko tekocih voda je treba prilagoditi naravnim
razmeram, izboljSati kakovost vode in povecati

raznolikost biocenoze. (Bross 2012).

Skoraj naravni vodotoki in poplavna obmocja zadrzujejo
poplave na obmocju in upocasnjujejo odtekanje vode.
Ustvarjanje ali rekultivacija zadrzevalnikov kot zasdita
pred poplavami velja za pomembno prilagoditveno
strategijo. Obnasanje vodotokov ob nizki vodi je odvisno
od oblike njihovega precnega prereza, hidravlicne
hrapavosti, dolZine struge in ukrivljenosti. Prizadevati si
je treba za zniZzanje gladine vode, povezano z nizkimi
vodami, saj lahko manjSe ¢rpanje podzemne vode
prispeva tudi k boljSi oskrbi tal z vodo in stabilnejsim
pridelkom v kmetijstvu in gozdarstvu. Poleg tega imajo
vodotokiin mokrotna poplavna obmocja mikroklimatsko
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beitragen kann. Zudem haben Gewadsser- und feuchte

Auenbereiche mikroklimatisch relevante
Kihlfunktionen sowie Dampfungsfunktionen. Letztere
wirken beispielsweise gegen die Verdunstung bei
angrenzenden Agrarflichen und verstarken die
morgendliche Taubildung zur Versorgung
Pflanzenbestanden. (Mehl et al. 2018)

Bei Renaturierungsvorhaben von Bachen ist darauf zu

von

achten, dass Bache mehr Raum flur starkere

Hochwasserereignisse bendtigen sowie bei Basis-
Abfluss nicht trockenfallen dirfen. Bache bendétigen
Tiefe

Hochwasserereignissen genug Dynamik entwickeln zu

ausreichend und Breite, um bei
konnen, um das zusatzliche Wasser zu fihren und
Organismen Flucht vor dem zunehmenden Wasserdruck
in das Hyporheal zu ermdéglichen. Um den Lebensraum
fir die biologische Vielfalt zu verbessern sowie die
Anpassungsfahigkeit gegeniiber dem Klimawandel zu
erhodhen, sollten bei zu renaturierenden Bachen eine
massive Sohl- und Ufersicherung entfernt und die
Bachsohle angehoben werden. Es bendtigt eine variable
und flache Bdschungsneigung, Breitenvariabilitdt und
kleinrdumige Laufverzweigung sowie einen
Lebendverbau, wie Ufergehdlze an der Wasserlinie.
(Wulfhorst 2010)

Bei der Revitalisierung von FlieRgewdssern ist die
Niedrigwassersituation zu beachten sowie darauf, dass
anfallendes Material weitergeleitet wird und groRRe
Anlandungen verhindert werden, um hier auch einen
Beitrag gegen Hochwasser zu leisten. (Speerli et al.
2020)

Der Wiederaufbau von trockengefallenen Gewassern ist
vom AusmaR der Austrocknung abhangig. Eine hohe
Restfeuchte in den Sedimenten kdnnte die negative
Wirkung von Austrocknung auf mikrobielle Prozesse in
den Sedimenten und die Erholungsdauer der
Mikroorganismen reduzieren. (Weigelhofer & Tritthart

2019).

3.1.1 durch

standorttypische Geholze

Beschattung heimische,

Werden FlieRgewdsser konsequent und zu einem
Teil beschattet,
problematischer Wassertemperaturen reduziert oder

grolRen kann das Auftreten
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pomembne funkcije hlajenja in oslabitve. Slednje na

primer delujejo proti izhlapevanju na sosednjih
kmetijskih povrSinah in povedujejo nastajanje jutranje
rose, ki oskrbuje rastlinske sestoje. (Mehl et al. 2018)

Pri projektih obnove potokov je treba upostevati, da
potrebujejo potoki vec prostora za mocnejse poplave in
se ne smejo izsusiti med osnovnim tokom. Potok mora
biti dovolj globok in Sirok, da med poplavami razvije
dovolj dinamike, da prenese dodatne koli¢ine vode in
omogoci organizmom, da se pred naraséajo¢im vodnim
pritiskom umaknejo v hiporeal. Da bi izboljsali Zivljenjski
biotsko

prilagodljivost na podnebne spremembe, je treba

prostor za raznovrstnost in  povecali
odstraniti trdno obreZzno zas¢ito dna in bregov potokov,
jih obnoviti ter dvigniti nivo dna potoka. Potreben je
spremenljiv in plitev naklon, spremenljiva Sirina in
majhna razvejanost struge ter Ziva struktura, kot so
obreZna drevesa ob vodni ¢rti. (Wulfhorst 2010)

Pri revitalizaciji vodotokov je treba paziti na stanje nizke
vode, na to, da se nabrani material lahko premesca
naprej ter da se ne omogoci prehiter odtok vode, kar
ugodno vpliva k prepreCevanju poplav. (Speerli et al.
2020)

Obnova izsuSenih vodnih teles je odvisna od obsega
izsusitve. Visoka preostala vlaga v sedimentih bi lahko
zmanjSala negativni ucinek izsuSevanja na mikrobne
procese v sedimentih in ¢as okrevanja mikroorganizmov.
(Weigelhofer in Tritthart 2019).

Zasencenje z avtohtonimi drevesnimi rastlinami,
znacilnimi za to obmocje

Ce so tekoce vode dosledno zasencene v vedjem obsegu,
lahko zmanjSsamo ali preprec¢imo pojav problemati¢nih
temperatur vode. Ce so ustrezno zasenceni pritoki, je to
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verhindert werden. Werden Zubringer entsprechend
beschattet, profitieren auch groRere FlieRgewasser
davon, bei denen eine Beschattung der gesamten
Wasserflache nicht moglich wéare. Ideal ist eine
Bepflanzung moglichst nahe am aktiven Gerinne, wobei
der Abfluss bei Hochwasserereignissen garantiert
bleiben muss (Elber et al. 2019). So betragen nach Elber
et al. (2019) die Temperaturunterschiede zwischen
beschatteter und unbeschatteter
FlieRgewdsserabschnitte eines Baches im Sommer bis zu
5° C. Nicht nur, dass die Temperatur im beschatteten
Gewadsser insbesondere im Sommer signifikant tiefer ist,
so nimmt die Wassertemperatur beim Durchflieen
beschatteter Abschnitte auch ab; so konnte bei
Meter
vollbeschatteten FlieRstrecke eine Reduktion der

Niedrigabfluss auf einer 400 langen,
Maximaltemperatur um bis zu vier Grad festgestellt
werden (Moosmann et al. 2005).

Ufervegetation kann die Wassertemperatur absinken
lassen. Dabei sollte nach einer umfassenden Analyse des
gesamten Langsverlauf des Flusses nach Defiziten, der
Fluss Uber langere Strecken statt nur punktweise durch
Ufervegetation beschattet werden (Melcher et al 2015).
Insbesondere fiir kleine und mittlere Fliegewasser mit
jahreszeitlichen Unterschieden der
Gewadsserbeschattung wird empfohlen, eine variable,
abhangige
Gewasserbeschattung zu berticksichtigen (Stein 2019).

von der Vegetationsperiode
Eine starke Beschattung durch Ufergehdlze sowie ein
hoher Feinsedimentanteil konnten zudem fir die
Widerstandsfahigkeit der Selbstreinigungskapazitat von
Bachen gegeniber Austrocknung forderlich sein
(Weigelhofer & Tritthart 2019).

Neben Hinblick auf die
Wassertemperatur sind noch andere Dinge zu beachten

Anpassungen im

damit RevitalisierungsmaRnahmen ein FlieRgewdsser an
den Klimawandel entsprechend anpassen, um so
negative Folgen fiir das Okosystem zu minimieren.
Beispielsweise kann eine vorausschauende, langfristige
Hochwasserschutzplanung und der friihzeitige Einbezug
des Oberflachenabflusses in die Planung Folgekosten
von zu erwartenden Starkniederschlagsereignissen
reduzieren. Neben Infrastrukturprojekten tragen auch
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koristno tudi za vecje vodotoke, kjer zasencenje celotne
vodne povrsine ne bi bilo mogoce. Idealno je saditi rastje
¢im blizje aktivnemu koritu, ¢eprav mora biti zagotovljen
ustrezen odtok med poplavami (Elber et al. 2019). Po
podatkih Elberja in drugih (2019) so na primer
temperaturne razlike med zasencenimi in nezasenéenimi
deli potoka poleti do 5 °C. Ne le, da je temperatura v
zasencenem vodotoku bistveno niZja, zlasti poleti,
ampak se temperatura vode zniZa tudi pri pretoku skozi
zasentene odseke; na primer, na 400-metrskem
popolnoma zasenéenem odseku vodotoka je bilo med
nizkim pretokom opaziti zniZzanje najvisje temperature
do stiri stopinje (Moosmann et al. 2005).

ObreZna vegetacija lahko povzroci zniZzanje temperature
vode. Po celoviti analizi celotnega vzdolZznega toka reke
glede pomanijkljivosti je treba reko zasenciti z obrezno
vegetacijo na daljsih odsekih in ne le na doloc¢enih tockah
(Melcher et al. 2015). Zlasti pri majhnih in srednje velikih
potokih s sezonskimi razlikami v sencenju obreZnega
pasu je priporocljivo upostevati spremenljivo sencenje
obreZnega pasu glede na vegetacijsko obdobje (Stein
2019).

Mocno zasencenje z obreznimi drevesi in velik delez
drobnega sedimenta bi lahko prav tako ugodno vplivala
na odpornost samocistilne sposobnosti potokov proti
izsuSevanju (Weigelhofer in Tritthart 2019).

Poleg prilagoditev glede temperature vode je treba
upostevati, da bi se z revitalizacijskimi ukrepi vodotok
prilagodil podnebnim spremembam in tako ¢im bolj
zmanjsal negativne posledice za ekosistem. Predvideno
dolgorocno nacrtovanje varstva pred poplavami in
zgodnja vkljuCitev povrSinskega odtoka v nacrtovanje
lahko na primer zmanjSata stroSke spremljanja
pricakovanih obilnih padavin. Poleg infrastrukturnih
projektov k varstvu pred poplavami prispeva tudi
renaturacija povrsinskih voda. (Schulthess 2021).

22 Ekoremediacija — Povzetek stanja tehnike / Renaturierungsdkologie — Uberblick iiber den Stand der Technik



PMENATa

Renaturierungen von Oberflachengewassern
Hochwasserschutz bei. (Schulthess 2021).

zum

Um das Fortbestehen der Lebensgemeinschaften in den
FlieRgewdssern im fortschreitenden Klimawandel zu
gewadbhrleisten, sind die Wassertemperaturen moglichst
tief zu halten und den Wasserlebewesen in kritischen
kihle
temperaturempfindlichere Tier- und Pflanzenarten die
Moglichkeit haben
auszuweichen, ist auch die Vernetzung der Biotope
Teil
dass FlieRgewadsser

Zeiten Rickzugsorte zu bieten. Damit

hoheren Temperaturen

notwendig. Ein wesentlicher von
RevitalisierungsmalRnahmen ist,
wieder durchgdngig gemacht werden, um Fischen und
Makrozoobenthos das Wandern zu ermdglichen.
Bachforelle oder Asche sind zum Beispiel dafiir bekannt,
dass sie bei thermischem Stress kalteres Wasser
aufsuchen (Elber et al. 2019).

Eine Aufweitung von FlieRgewadssern schafft mehr Platz
fir Wasser und tragt mit wertvollen Nischen zur
Forderung der Biodiversitdt bei. Revitalisierungen
starken die Okosysteme und tragen zur Verbesserung

von deren Resilienz gegeniiber Extremen bei, die

Anpassungsfahigkeit steigt — eine unabdingbare
Eigenschaft fur gute Erfolgsaussichten bei der
Anpassung an den Klimawandel.

Klimaanpassungsmalinahmen steigern nicht nur die
Anpassungsfahigkeit eines Systems, sondern kdénnen
auch direkte Verbesserungen fir einzelne Arten bieten.
Gezielte MalRnahmen zur Beschattung der Gewadsser
sowie die Kolken  und

Ausgestaltung  von

Niederwasserrinnen verhindern extreme
Wassertemperaturzunahmen und das Austrocknen
auch wahrend solcher Wetterbedingungen. Sie
vermindern die Auswirkungen des Klimawandels auf
indem

Fischpopulationen und Makrozoobenthos,

kiihlere  Rickzugsorte  und  (berlebenswichtige
Restwassermengen gesichert werden. (Schulthess 2021)
Uferbegleitbepflanzungen bilden Wanderkorridore fiir
verschiedene Arten und spielen demzufolge auch fir die
Erhaltung der Lebensgemeinschaften eine wesentliche

Rolle (Melcher et al. 2015). Wasserpflanzen erfillen
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Da bi zagotovili nadaljnji obstoj biocenoze v tekocih
vodah ob postopnih podnebnih spremembah, je treba
ohranjati in vodnim

organizmom v kriticnih obdobjih zagotoviti hladna

¢im niZje temperature vode

zatocisca. Da bi se temperaturno obcutljive Zivalske in
rastlinske vrste lahko izognile visjim temperaturam, je
treba biotope tudi povezati. Bistveni del revitalizacijskih
ukrepov je, da so tekoce vode ponovno prehodne, da se
omogoci selitev rib in makrozoobentosa. Znano je na
primer, da poto¢na postrv ali lipan med toplotnim
stresom poisceta hladnejSo vodo (Elber et al. 2019).

Siritev vodotokov ustvarja ve¢ prostora za vodo in
prispeva k spodbujanju biotske raznovrstnosti z
dragocenimi niSami. Revitalizacija krepi ekosisteme in
prispeva k izboljSanju njihove odpornosti na ekstremne
pojave ter povecuje prilagoditveno zmogljivost, ki je
nujna za uspesno prilagajanje podnebnim spremembam.
Ukrepi za prilagajanje podnebnim spremembam ne
povecujejo le prilagoditvene zmogljivosti sistema,
lahko tudi

posameznih vrst. Ciljno usmerjeni ukrepi za zasencenje

temvel neposredno izboljSajo stanje
vodnih teles ter nacrtovanje ustrezno oblikovanih korit
preprecujejo ekstremno povisanje temperature vode in
izsuSevanje tudi v takSnih vremenskih razmerah. Z

vode, ki so bistvene za prezivetje, zmanjsujejo vplive
podnebnih  sprememb na ribje populacije in
makrozoobentos. (Schulthess 2021)

ObreZna vegetacija tvori migracijske koridorje za razlicne
vrste in ima zato bistveno vlogo pri ohranjanju biotskih
zdruzb (Melcher et al. 2015). Vodne rastline imajo tudi
pomembno varovalno funkcijo, saj se prilagajajo fazam
visokega ali nizkega pretoka vode. Med poplavami so
rastline potisnjene na stran ali odnesene, medtem ko
lahko ob nizki vodi in v susnih obdobjih zadrZujejo vodo
in preprecujejo izsusitev. V bistvu vodni tok naravno

razdelijo na hitrejSe in poCasnejse predele, ki ustvarjajo
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zudem eine wichtige Pufferfunktion indem sie sich an
Phasen mit hoher oder niedriger Wasserfiihrung
anpassen. Bei Hochwasser werden die Pflanzen auf die
Seite gedrangt oder mitgerissen, wahrend sie bei
Niedrigwasser und Trockenperioden Wasser
zurlickhalten und Austrocknung verhindern konnen.
Grundsétzlich flihren sie zu einer natilirlichen Zonierung
eines FlieRgewassers in schneller und langsamer
flieRende
Versteckmoglichkeiten sowie verschiedene 6kologische

Nischen. (Cornacchia et al. 2020).

Bereiche und erzeugen SO

Flusslandschaften haben sich seit tausenden von Jahren
zu Siedlungs-, Infrastruktur- und Produktionsraumen
entwickelt. Der Mensch findet dort Fisch als
Nahrungsmittel, erhalt Trink-, Kuhl- und
Bewasserungswasser oder kann das Gewadsser fir
Freizeitgestaltung nutzen. Flusslandschaften konnen
einen kulturellen und dsthetischen Wert darstellen oder
bieten auch Flachen fir den Hochwasserschutz. Durch
eine zunehmende Intensivierung der Landnutzung
entsteht jedoch eine Kanalisierung, Stauhaltung und
andere radikale Veranderungen. Studien zeigen, dass
eine  Renaturierung von  FlieBRgewdssern  den
gesamtgesellschaftlichen Nutzen erhoht. (Bross 2012)

naturnahe

Okologisch funktionsfahige und

FlieRgewdsser und Auen stellen zahlreiche Funktionen
und Leistungen fir die Gesellschaft zur Verfiigung (Mehl
et al. 2018). Zu diesen Okosystemleistungen zihlen
Versorgungsleistungen (Bereitstellung von Gitern wie
z.B. Trink- und Brauchwasser, Nahrung, Rohstoffe),
Regulierungsleistungen (z.B. Selbstreinigung, Abfiihrung
von Hochwasser / Hochwasserschutz, Minderung von
Naturgefahren, Klimaregulation) und  kulturelle
Leistungen Landschafts- und (z.B. Gewasserbild,
Spiritualitat, Inspiration, Freizeit- und
Bildungsmaoglichkeiten).

Das Konzept der Okosystemleistungen (OSL) bietet
dabei eine Moglichkeit, ,das Bewusstsein fiir die
Bedeutung von unbeeintrachtigten Flusslandschaften

flr die Erbringung von Leistungen fiir den Menschen zu
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skrivali$¢a in razlicne ekoloske niSe. (Cornacchia et al.
2020).

Obrecne pokrajine se Ze tisoCletja razvijajo v naselja,
infrastrukturna in proizvodna obmocja. Ribe pomenijo
hrano, ljudje dobijo vodo za pitje, hlajenje in namakanje
ali pa vodno telo uporabljajo za rekreacijo. Obrecne
pokrajine lahko predstavljajo kulturno in estetsko
vrednost ali pa so namenjene varstvu pred poplavami.
Vendar se zaradi vse intenzivnejSe rabe tal vse bolj
spreminjajo struge, jezovi in druge korenite spremembe.
Studije kaZejo, da renaturacija vodotokov poveduje
koristi za druzbo kot celoto. (Bross 2012)

Ekolosko funkcionalni in skoraj naravni vodotoki in
poplavna obmocja zagotavljajo Stevilne funkcije in
storitve za druzbo (Mehl et al. 2018). Te ekosistemske
storitve vkljucujejo oskrbovalne storitve (zagotavljanje
dobrin, kot so pitna in servisna voda, hrana, surovine),
regulativne storitve (npr. samoocis¢evanje, odvajanje
poplav/zaséita pred poplavami, blazenje naravnih
nevarnosti, uravnavanje podnebja) ter kulturne storitve
krajine in (npr. podoba vodnega telesa, duhovnost,
navdih, moznosti za rekreacijo in izobrazevanje).

V tem kontekstu koncept ekosistemskih storitev (ESL)
ponuja nacin za "ozavesc¢anje o pomenu neokrnjenih
recnih krajin za zagotavljanje storitev za ljudi in njihovo
laZje upostevanje v procesih odlocanja" (Béck 2020).
Namen koncepta je prikazati povezavo med razlicnimi
vplivi na ekosistem in razpoloZljivostjo njihovih funkcij, s
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scharfen und diese in Entscheidungsprozessen leichter
zu berlicksichtigen” (Béck 2020). Das Konzept hat zum
Ziel, die Verbindung zwischen den unterschiedlichen
Einflissen auf das Okosystem und der Verfiigbarkeit
ihrer Funktionen aufzuzeigen und dadurch auch auf die
Bereitstellung von Leistungen fir den Menschen

aufzuzeigen (ebd.).

RevitalisierungsmalRnahmen von FlieRgewéassern haben
auch auf die Resilienz der Anwohner*innen positive
Auswirkungen. Speziell in urbanen Regionen werden
hier die Verringerung des Hochwasserrisikos und von
Schadstoffkonzentrationen, die Verbesserung der
Wasserqualitit, die Verbesserung der Okologie und
Vielfalt  durch
Lebensrdaume und standortgerechter Vegetation, sowie
durch die

Schaffung von Naherholungsbereichen fiir die lokale

biologischen Schaffung  neuer

die Verbesserung der Lebensqualitat
Bevodlkerung genannt. Revitalisierungsmalinahmen von
FlieRgewdssern leisten zudem einen wertvollen Beitrag
zur offentlichen Gesundheit, zur sozialen Interaktion,
Sicherheit und
Anpassung an den Klimawandel. (Brankovi¢ & Markovi¢
2021)

Besonders relevant stellen sich FlieBRgewasser fir

zur Landnutzung, Erhéhung der

Tourismus, Naherholung und Freizeitnutzung dar.

Naturnahe FlieRgewdsser konnen die Wohn- und
Lebensqualitat steigern und tragen zu physischer und
Gesundheit und Wohlbefinden
Menschen bei. So begiinstigen

RenaturierungsmaBnahmen fiir Flussumgebungen das

psychischer des

gezielte

menschliche Wohlbefinden, indem Kihleffekte sowohl
fir die Flusstemperatur, als auch fir die umgebende
Lufttemperatur erzielt werden koénnen (Abdi et al.
2020). Die Oberflachenkihlung im Flussgebiet konnte
zudem den physiologischen Stress an heifleren und

trockeneren  Tagen reduzieren und  positive
Rickkopplungen auf die lokale bis regionale
Lufttemperatur haben (Hemes et al. 2018).

Deffner & Haase (2018) untersuchten soziale

Auswirkungen von zehn Flussrenaturierungen in
Deutschland. Die renaturierten Flussabschnitte werden
mehr als 80 % positiv

wahrgenommen, die den jeweiligen Abschnitt als

von der Befragten
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Cimer se nakazuje tudi zagotavljanje storitev za ljudi
(ibid.).

Ukrepi za revitalizacijo vodotokov pozitivno vplivajo tudi
na odpornost lokalnih prebivalcev. Predvsem v urbanih
regijah so omenjene zmanjsanje poplavne ogroZenostiin
koncentracije onesnaZeval, izboljSanje kakovosti vode,
biotske
ustvarjanjem novih habitatov in rastis¢, primernih za

izboljSanje ekologije in raznovrstnosti  z
dolo¢eno obmodje, ter izboljSanje kakovosti Zivljenja z

ustvarjanjem rekreacijskih obmocij za lokalno
prebivalstvo. Ukrepi za oZivitev vodotokov dragoceno
prispevajo tudi k javnemu zdravju, druzbenim stikom,
rabi zemljis¢, vecji varnosti in prilagajanju podnebnim
spremembam. (Brankovi¢ & Markovi¢ 2021)

TekoCe vode so zlasti pomembne za turizem, lokalno
rekreacijo in prosti ¢as. Naravni vodotoki v bliZini lahko
izboljsajo kakovost bivanja ter prispevajo k telesnemu in
dusevnemu zdravju in dobremu pocutju ljudi. Na primer,
ciljno usmerjeni obnovitveni ukrepi za rec¢na okolja
ugodno vplivajo na pocutje ljudi, saj dosegajo ucinke
ohlajanja temperature reke in okoliskega zraka (Abdi et
al. 2020). Hlajenje re¢ne povrsine bi lahko zmanjsalo tudi
fizioloski stres v bolj vrocih in suhih dneh ter pozitivno
vplivalo na lokalno in regionalno temperaturo zraka

(Hemes et al. 2018).

Deffner & Haase (2018) sta preucevala druzbene ucinke
desetih projektov obnove rek v Nemciji. Renaturizirane
odseke reke pozitivno dojema vec kot 80 % anketirancev,
ki zadevni odsek oznacujejo kot skoraj naraven in lep. Po
njihovem mnenju ukrepi renaturacije zelo koristijo tako
ekosistemu kot lokalnim prebivalcem. Renaturalizirane
reke se dojemajo kot kraj za rekreacijo - obiskujejo se
zaradi opazovanja narave, sprehajanja, kolesarjenja in
sprostitve. (Deffner & Haase 2018)

Renaturacija je lahko koristna tudi z vidika - morda za
cloveka - negativnih posledic parazitov in neofitov.
Paraziti, ki lahko preZivijo v gostiteljih, ki niso ljudje, kot
so potoki, omejujejo nadzor bolezni. Renaturacija lahko
to odpravi z obnovitvijo naravnih sovraznikov parazitov
v reki. Skolow et al. (2015) navajajo primer tega z
naseljevanjem rakov na obmocjih z visoko stopnjo
prenosa bolezni schistosomiasis. Po posegu se je Stevilo
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naturnah und schén beschreiben. Nach deren Ansicht
profitieren sowohl das Okosystem als auch die
Anwohner*innen in hohem MaBe von den
RenaturierungsmaBnahmen. Die renaturierten Flisse
werden als Ort der Erholung wahrgenommen — Besuche
werden zur Beobachtung der Natur, zum
Spazierengehen, Fahrradfahren und

getatigt. (Deffner & Haase 2018)

Entspannen

Renaturierungen kénnen sich zudem hilfreich in Bezug
auf — fir den Menschen moglicherweise — negative
Folgen von Parasiten und Neophyten haben. Parasiten,
die in nicht-menschlichen Wirten — wie FlieRgewassern
— Uberleben konnen, schranken die Bekampfung von
Krankheiten ein. Hier kdnnen Renaturierungen durch
die Wiederherstellung natirlicher Parasiten-Feinde im
Fluss Abhilfe schaffen. Skolow et al. (2015) belegen dies
beispielhaft durch die Bevorratung von Flusskrebsen in
Gebieten mit hoher  Ubertragungsraten  der
Wurmerkrankung  Schistosomiasis. Nach erfolgter
Intervention konnte die Anzahl infizierter Schnecken als
Zwischenwirte der Krankheit signifikant reduziert
werden. Durch eine Renaturierung wird somit ein
wesentlicher Beitrag  zur Bekampfung  von
Schistosomiasis geleistet. (Skolow et al. 2015)

Neophyten sind Pflanzenarten, die durch den Menschen
Uber biogeografische Grenzen hinweg in fremde
Gebiete transportiert wurden. Invasive Neophyten
besitzen ein starkes Ausbreitungspotenzial und bilden
oft Dominanzbestiande. Weil ihre Ausbreitung auf
Kosten von einheimischen Arten erfolgen kann, tragen
sie weltweit zum Riickgang der biologischen Vielfalt bei
(Sala et al. 2000). AuRerdem kénnen Neophyten unter
anderem gesundheitliche Probleme, wie Allergien,
verursachen (Vitousek et al. 1997). Daher sollte den
Neophyten bei Revitalisierungsprojekten von Anfang an
geniigend Aufmerksamkeit geschenkt werden. Studien
aus verschiedenen Landern zeigen zudem, dass
Flussrenaturierungen die Ansiedlung von Neophyten
verhindern kénnen. Eine gut entwickelte Baumschicht
kann der Ausbreitung vieler Neophyten-Arten wirksam

entgegenwirken (Haag et al. 2013).
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okuZenih polZev kot vmesnih gostiteljev bolezni znatno
zmanjSalo. Renaturacija tako pomembno prispeva k boju
proti shistosomozi. (Skolow et al. 2015)

Neofiti so rastlinske vrste, ki jih je ¢lovek prenesel cez
biogeografske meje na tuja obmocja. Invazivni neofiti
imajo mocno sposobnost Sirjenja in pogosto tvorijo
dominantne sestoje. Ker se lahko Sirijo na racun
avtohtonih vrst, prispevajo k zmanjSevanju biotske
raznovrstnosti po vsem svetu (Sala et al. 2000). Poleg
tega lahko neofiti povzrocijo zdravstvene teZave, kot so
alergije (Vitousek et al. 1997). Zato je treba pri projektih
oZivljanja Ze od samega zacetka nameniti dovolj
pozornosti neofitom. Studije iz razliénih driav tudi
kazejo, da lahko obnova rek prepreci naselitev neofitov.
Dobro razvita drevesna plast lahko ucinkovito prepreci
Sirjenje Stevilnih neofitnih vrst (Haag et al. 2013).
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4 Zusammenfassung

Die nachfolgenden Tabellen stellen eine Ubersicht zu
moglichen Auswirkungen des Klimawandels und
MaRnahmen zur Klimawandelanpassung im Rahmen
einer Renaturierung zu den drei diskutierten
Themenfeldern dar:
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Povzetek

Naslednje preglednice prikazujejo pregled moznih
vplivov podnebnih sprememb in ukrepov za prilagajanje
podnebnim spremembam v okviru renaturacije na treh
obravnavanih tematskih podrocjih:

Tabelle 1: Liste der Auswirkungen des Klimawandels auf Gewdsser und Mafinahmen zur Anpassung an den

Klimawandel.

Auswirkungen des Klimawandels auf Gewasser

MaRnahmen zur Klimawandelanpassung

— Gefahr der Austrocknung — diese kann
sich negativ auf die
Selbstreinigungskapazitat auswirken,
Trockenperioden beeinflussen
Nahrstoffkonzentration

— Anstieg der Wassertemperatur

— Hohere Dynamik im Abflussregime

— durch Starkregenereignisse verursachte
Hochwasser

— Verdnderungen im Sedimenttransport
Gefahr des Absinkens des

Grundwasserspiegels

— Beschattung durch Ufergeholze kann
Selbstreinigungskapazitat erhéhen

— Beschattung reduziert/verhindert
problematische Wassertemperaturen

— Hochwasserschutz durch Schaffung bzw.
Rickgewinnung von Retentionsraumen

— Breitenvariabiltat und kleinrdumige
Laufverzweigung

Tabela 1: Seznam vplivov podnebnih sprememb na vodna telesa in ukrepov za prilagajanje podnebnim spremembam.

Vpliv podnebnih sprememb na vodna telesa

Ukrepi za prilagajanje podnebnim spremembam

— Nevarnost izsusitve - to lahko negativno
vpliva na sposobnost samocis¢enja, susna
obdobja pa vplivajo na koncentracijo
hranil

— Povecanje temperature vode

— Visja dinamika v preto¢nem rezimu

— Poplave zaradi obilnih padavin

— Spremembe v prenosu sedimentov
Tveganje zniZanja ravni podtalnice

— Zasencenje z obreZnimi drevesi lahko
poveca samocistilno sposobnost

— Sencenje zmanjSuje/prepreprecuje
problemati¢ne temperature vode

—  Zascita pred poplavami z vzpostavitvijo ali
rekultivacijo zadrZevalnikov

— Variabilnost Sirine in razvejanost v
majhnem obsegu

Tabelle 2: Auswirkungen des Klimawandels auf die aquatische Okologie und Mafnahmen zur Anpassung an den

Klimawandel.
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Auswirkungen des Klimawandels auf die

Gewadsserokologie

MaRBnahmen zur Klimawandelanpassung

Direkte Auswirkungen:
— Biologische Homogenisierung durch
Artenverlust und Einschleppen
gebietsfremder, eurybke Arten >

durch
nicht nur die

KlimaanpassungsmaRnahmen

Revitalisierung steigern

Anpassungsfahigkeit eines Systems, sondern

kénnen auch direkte Verbesserungen fiir einzelne,

geringere Resilienz gegenuber zum Beispiel temperaturempfindliche, Arten
Verdnderungen bieten.
— Massenvermehrung des Phytoplanktons
— Austrocknung von Laichgewadssern Zentrale MaRnahmen um
—  ErhGhung der Stoffwechselrate bei Fliesgewdsserdkosysteme ansteigende

Fischen und Wirbellosen was zu einer
Erhohung des Sauerstoffbedarfs flihrt

— Empfindlichkeit gegeniiber Krankheiten
kann steigen

— Eingeschleppte Krankheitserreger wie der
Chytridpilz profitieren von héheren
Temperaturen

— Verschiebung der Verbreitungsgrenzen,
Verschiebung der Aktivitatszeiten,
Brutzeiten, Eiablage, Austrieb

Indirekte Auswirkungen:

— Die Temperaturerh6hung von Gewassern
fihrt zu einem geringeren
Sauerstofflosungsvermogen - Arten mit
erhohtem Sauerstoffbedarf konnen so bei
steigenden Wassertemperaturen

Temperaturen anzupassen:

— Ausreichende Beschattung durch
heimische, standorttypische Gehdlze. So
werden zu hohe Wassertemperaturen
reduziert oder ganz verhindert. Von gut
beschatteten Zubringern profitieren auch
die groBeren Gewasser. Differenzen
zwischen beschatteten und
unbeschatteten Gewasserabschnitten
kdnnen bis zu 5°C betragen.

— Vernetzen von Lebensraumen. Damit
temperaturempfindliche Arten die
Moglichkeit zum Ausweichen haben, ist
die Vernetzung von Biotopen notwendig.

Roll it M h Is Teil d
ersticken (die direkte Auswirkung der K;)' € W: 7rer aﬂfva men - als - 1el er
Erhéhung der Stoffwechselrate tragt zu imawanaelanpassung:
dieser indirekten Folge bei)

— Vorausschauende

— Steigender CO2 Gehalt der Atmosphare
fithrt zu einer Anderung von Struktur und
Zusammensetzung von neu aufgebautem
Pflanzengewebe (direkte Auswirkung) -
indirekt wirkt sich das auf die
Pflanzenfresser aus.

— Verfrihter Austrieb einer Wirtspflanze
(direkte Folge) kann zu negativen Folgen
(indirekte Auswirkung) fiir Insekten
fihren die auf diese Pflanze als
Nahrungsquelle angewiesen sind.

Auswirkung auf invasive, gebietsfremde Arten:
Invasive Neobiota sind eurydke, anpassungsfahige
die meist von einer

Arten, Erwarmung der

Hochwasserschutzplanung um den
erwarteten Starkregenereignissen zu
trotzen

— Aufweitungen bieten mehr Platz fir
(Hoch)Wasser und erzeugen wertvolle
Nischen zur Férderung der Biodiversitat.

— Ausgestaltung von Kolken und
Niederwasserrinnen wirken extremen
Wassertemperaturzunahmen entgegen
und bieten Schutz vor Austrocknung

— Neophytenmanagement als Teil vom
generellen Gewassermanagement und
auch als Teil von
RevitalisierungsmalRnahmen. Jegliche
bauliche Eingriffe, auch Revitalisierung
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Durchschnittstemperaturen profitieren - als Folge
steigt das Invasionsrisiko.

Beispiele fuir Neobiota die profitieren:

— Goldruten (Solidago sp.)

— Eschenahorn (Acer negundo)

— Japanischer Staudenknéterich
(Fallopia japonicus)

— Nutria (Myocastor coypus)

— Sonnenbarsch (Lipomus gibbosus)

— Blaubandbarbling (Pseudoraspora

und Renaturierung, bergen die Gefahr der
explosionsartigen Vermehrung von
Neophyten.

— Forderung der heimischen,
standorttypischen Flora

— Richtiger Umgang mit heimischen
submersen Makrophyten. Sie spielen eine
wichtige Rolle als Puffer. Sie erzeugen
eine Zonierung des Gewadssers in
stromungsstarkere und stromungsarmere
Bereiche. Erzeugen Nischen und férdern

parva) so die Biodiversitat. Bei Niedrigwasser
—  Chytridpilz (Batrachochytrium und Trockenperioden halten sie Wasser
dendrobatidis) zuriick und wirken der Austrocknung

Beispiele fiir Neobiota die nach heutigen Modellen
nicht profitieren werden:
— Drusiges Springkraut (Impatiens
glandulifera)
— Signalkrebs (Pacifastacus leniusculus)

entgegen.

— Passende Uferbegleitbepflanzung erzeugt
Wanderkorridore und tragt zur
Biotopvernetzung bei.

Tabela 2: Vpliv podnebnih sporememb na vodno ekologijo in ukrepi za prilagajanje podnebnim spremembam.

Vpliv podnebnih sprememb na vodno ekologijo

Ukrepi za prilagajanje podnebnim spremembam

Neposredni vplivi:

— Bioloska homogenizacija zaradi izgube
vrst in vnosa tujerodnih, evricidnih vrst >
Manjsa odpornost na spremembe

— Mnozi¢no Sirjenje fitoplanktona

— Presihanje drstitvenih voda

— Povecanje hitrost presnove rib in
nevretencarjev, zaradi ¢esar se poveca
potreba po kisiku

— Poveca se lahko dovzetnost za bolezni

— Vneseni patogeni, kot je gliva chytrid,
imajo koristi od visjih temperatur

—  Premik meja razsirjenosti, premik ¢asa
aktivnosti, Casa razmnoZevanja, izleganja
jajcec, brstenja

Posredni ucinki:

— Povecanje temperature vodnih teles
povzro¢i manjso sposobnost raztapljanja
kisika - vrste s povecano potrebo po
kisiku se tako lahko ob povecdanju
temperature vode zadusijo (k tej posredni

Ukrepi za prilagajanje podnebnim spremembam z
revitalizacijo ne povecujejo le prilagoditvene
zmogljivosti sistema, temvec lahko nudijo tudi
neposredne izboljSave za posamezne, na primer za
temperaturo obcutljive vrste.

ukrepi  za ekosistemov

Kljuéni prilagoditev

vodotokov na narascajoce temperature:

— Zadostna zasencenost z avtohtonimi
drevesnimi rastlinami, znacilnimi za to
obmocje. To zmanjsa ali popolnoma
prepreci previsoke temperature vode.
Vecjim vodnim telesom koristijo tudi
dobro zasenceni pritoki. Razlike med
zasencenimi in nezasencenimi deli vodnih
teles lahko znasajo do 5 °C.

— MreZenje habitatov. Za zagotovitev
moznosti pobega vrst, obcutljivih na
temperaturo, je potrebno povezovanje
biotopov v mreze.
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posledici prispeva neposredni ucinek
povecanja hitrosti presnove).

— Naras¢ajoca raven CO2 v ozracju povzroci
spremembo strukture in sestave
novonastalih rastlinskih tkiv (neposredni
ucinek) - posredni ucinek na rastlinojede.

— Zgodnje pojavljanje gostiteljske rastline
(neposredni u€inek) ima lahko negativne
posledice (posredni ucinek) za zZuzelke, ki
so odvisne od te rastline kot vira hrane.

Vpliv na invazivne tujerodne vrste:

Invazivne tujerodne vrste so evricne, prilagodljive
vrste, ki jim obicajno koristi segrevanje povprecnih
temperatur - zaradi tega se povecla tveganje za
invazijo.

Primeri neobiotov, ki koristijo:
— Zlatarozga (Solidago sp.)
—  Amerikanski javor (Acer negundo)
— Japonski dresnik (Fallopia japonicus)
— Nutrija (Myocastor coypus)
— Soncni ostriz (Lipomus gibbosus)
— Psevdrazbora (Pseudoraspora parva)
—  Chytidna gliva (Batrachochytrium
dendrobatidis)

Primeri neobiotov, ki v skladu s sedanjimi modeli
ne bodo imeli koristi:
—  Zlezava nedotika (Impatiens
glandulifera)
— Signalni rak (Pacifastacus leniusculus)

Vloga nadaljnjih ukrepov v okviru prilagajanja
podnebnim spremembam:

—  Predhodno nacrtovanje zascite pred
poplavami za obvladovanje pri¢akovanih
mocnih padavin

—  Siritve zagotavljajo ve¢ prostora za
(visoko) vodo in ustvarjajo dragocene nise
za spodbujanje biotske raznovrstnosti.

— Oblikovanje melis¢ in kanalov za nizko
vodo preprecuje ekstremno povisanje
temperature vode in zagotavlja zascito
pred izsusitvijo.

— Upravljanje neofitov kot del splosnega
upravljanja vodotokov in tudi kot del
revitalizacijskih ukrepov. Vsak strukturni
poseg, vkljuéno z revitalizacijo in
renaturacijo, je povezan s tveganjem
eksplozivnega Sirjenja neofitov.

— Spodbujanje avtohtone, za obmodje
znacilne flore

— Pravilno ravnanje z avtohtonimi
potopljenimi makrofiti. Imajo pomembno
vlogo blazZilnika. Z njimi se vodno telo
razdeli na obmocja z vecjim in manjsim
pretokom. Ustvarjajo niSe in s tem
spodbujajo biotsko raznovrstnost. V
susnih obdobjih in ob pomanjkanju vode
zadrzujejo vodo in preprecujejo
izsusevanje.

— Ustrezne obrezne zasaditve ustvarjajo
migracijske koridorje in prispevajo k
povezanosti biotopov.

Tabelle 3: Auswirkungen des Klimawandels auf die menschliche Gesundheit und das Wohlbefinden

und Mafinahmen zur Anpassung an den Klimawandel.

30

Auswirkungen des Klimawandels auf die

Gesundheit und das Wohlergehen der Menschen

MaRBnahmen zur Klimawandelanpassung

Gefahrdung von Besitz und Leben durch

Extremwetterereignisse

— Bewusstseinsbildung
— Wiederherstellung natirlicher Parasiten-
Feinde
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Ausbreitung von Parasiten und — Beseitigung von allergieauslésenden

Neophyten (Einddmmung z.B. durch eine
gut entwickelte Baumschicht)

allergieauslosenden Neophyten

Reduzierung und Gefdhrdung der

N RenaturierungsmafSnahmen haben u.a. positive
Okosystemleistungen, wie

Auswirkungen auf:

— Versorgungsleistungen (Rohstoffe, Trink-
und Brauchwasser,...)

— Regulierungsleistungen
(Klimaregulation,...) _

—  kulturelle Leistungen -

(Freizeitmoglichkeiten,...)

— Steigerung der Wohn- und Lebensqualitat
—  Kuhleffekte (z.B. durch
Oberflachenkiihlung)

Linderung Hitzestress

Verbesserung des Naherholungs- und
Freizeit- bzw. Tourismusangebots

— Steigerung der Resilienz

Tabela 3: Vpliv podnebnih sprememb na zdravje in dobro pocutje ljudi in ukrepi za prilagajanje podnebnim
spremembam.

Vpliv podnebnih sprememb na zdravje in dobro
pocutje ljudi

Ukrepi za prilagajanje podnebnim spremembam

Zmanjsanje in ogroZanje ekosistemskih storitev,
kot so

— Komunalne storitve (surovine, pitna in
tehnoloska voda...)

— Regulativne storitve
(podnebni predpisi, ...)

—  Kulturni doseZki
(moZnosti za rekreacijo,...)

Tveganje za premoZenje in Zivljenje zaradi — Ozavescanje
ekstremnih vremenskih pojavov — Obnovitev naravnih sovraznikov
Sirjenje parazitov in alergenih neofitov zajedavcev

—  Odstranitev alergenih neofitov

(zadrzevanje, npr. z dobro razvito

drevesno plastjo)

Ukrepi za renaturacijo imajo med drugim pozitivne
ucinke na:
— lzboljsanje kakovosti bivanja in Zivljenja
— Ucinki hlajenja (npr. s povrsinskim
hlajenjem)
— Blazitev vrocinskega stresa
— lIzboljsanje lokalnih rekreacijskih in
prostocasnih/turisti¢nih zmogljivosti
— Povecanje odpornosti
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