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Nastanek in izbor teme za pri¢ujoco diplomsko nalogo je posledica sodelovanja v
projektu iskanja primerne lokacije in izdelave prostorskih nacrtov za nov
mokriséni park Wenyu, v okviru Oddelka za krajinsko arhitekturo Pekinske
Univerze, InStitut zelenih in vodnih sistemov. Tok reke Wenyu poteka skozi
vzhodni predmestni del Pekinga, kjer so prevladujoca raba tal kmetijske povrSine,
vasi, ter novi zazidalni otoki t.i. vila naselja. S pomocjo pregleda strokovne
literature in uspesno izvedenih primerov umetnih mokris¢, prikazemo kako lahko
umetna mokri§¢a pripomorejo k izboljSanju degradiranih vodnih obmocij,
zmanjSajo onesnazenost vodnih teles in prispevajo k vrstni biodiverziteti.
Natanc¢neje predstavimo oblikovalske postopke, prijeme in izdelamo smernice za
urejanje umetnih mokriS¢. V drugem delu na podlagi pregleda novega prostorskega
natrta za okrozje Chaoyang opredelimo obmocja potrebna nadaljnje analize.
Informacije pridobljene z analizami nam sluzijo kot podlaga za razvoj razli¢nih
strategij za SirSe prispevno obmocje reke Wenyu z umestitvijo primernih lokacij
za mokris¢ne parke. Za podrobnejSo obdelavo si izberemo severno obmocje ob
soto¢ju kanala Qing in reke Wenyu predvideno za umestitev mokris¢nega parka.
Poleg idejne ureditve parka, izdelamo scenarije trajnostnega upravljanja z vodnimi
viri, saj vodo potrebno za delovanje mokriS¢nega parka pridobimo z sistemom
umetnih mokriS¢ vkljucenih v sam program parka.
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1 UVOD

Voda je nepogresljiv element za vsa ziva bitja na zemlji, toda njena prisotnost postaja v
dolocenih delih sveta iz dneva v dan bolj vprasljiva. Glavno mesto Kitajske — Peking, se v
zadnjih letih sreCuje z mnogimi problemi, ki so znacilni za drzave z naglim gospodarskim
razvojem in s tem povezanim perec¢im vprasanjem kakovosti in koli¢ine vodnih virov.
Prizori praznih re¢nih strug in izsuSenih kanalov nas spremljajo skozi vse tri letne Case, saj
se nivo vode zvisa le v poletnem visku padavin. Zato se vse veC strokovnjakov, politikov in
lai¢ne javnosti sprasuje, kako ohranjati vodne vire, in kje so moZnosti alternativnih vodnih
virov?

Onesnazenost in pomanjkanje vodnih virov je le eden izmed mnogih problemov, ki pestijo
urbana in suburbana obmocja skoraj vseh vecjih kitajskih mest. Razvojni pritiski in iskanje
novih ekskluzivnih lokacij za izgradnjo luksuznih naselji v ekolosko zavarovanih obmocjih
se navkljub zakonskim omejitvam nadaljuje. Vprasanje, kako ponuditi alternativne
razvojne moznosti, ki bi zdruzevale naravovarstvene in profitno naravnane vidike ni lahko,
vendar v primeru odkritja novih moznostih ostaja Kitajska drzava, kjer nove zamisli lahko
zelo hitro postanejo realnost.

Nastanek in izbor teme za pricujoCo diplomsko nalogo je posledica trimesecnega
raziskovanja problematike vodnih virov v okviru Oddelka za krajinsko arhitekturo PekinSke
Univerze, InsStitut zelenih in vodnih sistemov (The Fifth Institute of Landscape Planing and
Design, Turenscape: Green Space and Water System Institute), kjer sem bila vkljucena v
projekt iskanja primerne lokacije in izdelave prostorskih na¢rtov za nov vodni park Wenyu.

1.1  OPREDELITEV PROBLEMA

Tok reke Wenyu poteka skozi vzhodni predmestni del Pekinga, kjer so prevladujoca raba
tal kmetijske povrSine, vasi, ter novi zazidalni otoki t.i. vila naselja. Zato je druzba tu zelo
razslojena: od kmeckega prebivalstva, pomesanega z ,,lebdeo populacijo’, do pescice
uspesnih Kitajcev in tujcev, ki so od ekonomskega odprtja Kitajske” postali neizmerno
bogati. Obmocje obdelave se nahaja v t.i. drugemu zelenemu pasu Pekinga (greenbelt), kjer
so razvojni pritiski navkljub vladnim omejitvam zelo visoki.

Regulirana Wenyu reka s svojimi meandri je v celotnem toku omejena z visokim
protipoplavnim nasipom, tok reke je v nekaterih predelih urejen kot betonsko korito, drugje
tok neposredno spodjeda recni rob. Reka ob nizkem vodostaju zavzema le manjsi del recne
struge, ostale povrSine so prepredene z manjSimi mokrisci, ki se zaradi rednih poplav
nahajajo na obeh straneh nasipa. Prav ta ,,pasivni® del re¢ne struge je zaradi nenehnega
zasipavanja z odpadnim gradbenim in industrijskim materialom ter posledicno spremembo

! »Lebdeca populacija« ali floating population so tisti kitajski prebivalci, ki so v Zelji po boljsih delavnih
razmerah zapustili svoj rodni kraj in odsli z trebuhom za kruhom v glavno mesto, ki nimajo nikakr$nih
socialnih pravic, ker ne morejo spremeniti stalnega naslova prebivalisca.

2V osemdesetih je Kitajska sprejela vrsto ekonomskih reform, ki so delno liberalizirala in odprla kitajski trg
za tuje nalozbe. Posledi¢no se je zacelo postopno razslojevanje in ustvarjanje velikih razlik med kmeckim in
urbanim prebivalstvom, kakor tudi srednjim in visokim razredom v samih mestih.
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rabe tal v ekstenzivne kmetijske povrsine ali nove povrsine za gradnjo luksuznih vil najbolj
ogrozen.

Na vsakih nekaj sto metrov se v reko neregulirano steka vaska kanalizacija, ki je ob vecjih
padavinah pomesSana z dezevnico s cest in vecjih tlakovanih (industrijska obmocja) povrsin.
Neregulirani iztoki kanalizacije v Wenyu vodijo v slabe ekoloSke razmere v samem
vodotoku in ob njem. Ogrozena ni le kakovost vode, temve¢ tudi koli¢ina le-te, saj so za
potrebe vodnega olimpijskega stadiona del Wenyu preusmerili v popolnoma osuseno re¢no
strugo reke Chaobal , kjer se bo odvilo veslasko olimpijsko tekmovanje.
Glavni problemi:

- zasipavanje mokriS$¢ z odpadnim materialom in sprememba prostorske rabe,

- nereguliran iztok padavinskih in kanalizacijskih vod v Wenyu,

- slabo ekolosko stanje reke Wenyu,

- nihanje koli¢ine vode v Wenyu.

1.2 CILIJNALOGE

Namen diplomske naloge je opredelitev smernic za trajnostno izrabo vodnih virov in
ohranitev vodnega ciklusa v obrecnih koridorjih, opredelitev kriterijev za varovalna
obmocja obre¢nega koridorja in opredelitev smernic za oblikovanje in urejanje vodnega in
obvodnega prostora s pomocjo oblikovanja umetnih mokriS¢ in revitalizacije obstojecih
mokri$¢, meandrov in retenzijskih povrSin. Glavni cilj naloge je prikazati moZnosti izrabe
deloma precisc¢ene vode za namene trajnostnega delovanja umetnih moris¢, oz. kako lahko
vodo iz Cistilnih naprav uporabimo za namakanje umetnih mokriS¢ tako, da hkrati
zagotovimo tudi estetske in funkcionalne kriterije.

Naloga zahteva poznavanje hidroloskega ciklusa, s poudarkom na zakonitostih re¢nih tokov
in pripadajo¢ih vodnih pojavov, opredelitev razliénih moznosti gospodarjenja z vodnimi
viri: zbiranje dezevnice in odpadnih vod ter moZznosti preciS¢evanja s pomoc¢jo umetnih in
naravnih mokri$¢, poznavanje mednarodne in lokalne zakonodaje na podro¢ju normativ za
urejanje obrecnih koridorjev in standardov za ohranjanje naravnih mokriS¢, kakor tudi
oblikovanje umetnih mokri§¢ za preciS€¢evanje odpadnih vod. Pomembna je analiza
obmoc¢ja Wenyu in zmoznosti oblikovanja obre¢nega koridorja, z vkljucitvijo zavarovanih
naravnih mokri$¢, umetnih preciscevalnih mokris¢, kakor tudi analiza potreb in omejitev za
obmocja razvojnih dejavnosti.

V diplomski nalogi s pomoc¢jo zdruzitve ugotovitev prvega — teoreticnega dela in drugega —
splosnega dela, ki temelji na lokaciji Wenyu, izpeljemo naslednje tocke:

- opredelitev obmo¢ja koridorja za urejanje Wenju,

- oblikovalski predlogi za celotni Wenyu refni in obrefni koridor ter detajlne
ureditvene predloge.

1.3  DELOVNE HIPOTEZE

Tekom naloge bomo skusali potrditi 0z. zavrniti naslednje hipoteze:
- Celovito urejanje vodotokov zahteva opredelitev SirSega obre¢nega
vegetacijskega koridorja in njegovih sestavnih delov.
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- Ureditev umetnih mokris¢ ob naravnih ali reguliranih vodotokih bo izboljsala
biotsko pestrost ob in v samem vodotoku ter izboljSala obstojeco kakovost
vode.

- Ureditev obrefnega koridorja lahko uspeSno zdruZuje ekolo§ko zavarovane
predele z obstoje¢imi in novimi rabami prostora.

1.4 METODE DELA

V nalogi so bile uporabljene naslednje metode neempiri¢nega in kvalitativnega
raziskovanja: zbiranje virov, ki je bilo izvedeno preko internetnih baz; analiza in
interpretacija primarnih virov; metoda interpretacije pri obravnavi direktive o vodah in
drugih zakonskih podlag. Uporabljena je tudi opisna metoda in metoda razumevanja.
Metode so bile izbrane na podlagi objekta preuCevanja, z njim povezanimi problemi
razpolozljivih sredstev, Casa in znanja. Omejitve so bile zaradi nerazumevanja kitajskega
jezika prisotne tako pri zbiranju virov na internetu kakor tudi v knjigah. To pomeni, da je
celoten nabor literature in drugih virov temeljil na prevedenih virih iz angles¢ine in
nemsc¢ine.

1.5 ZGRADBA NALOGE

Diplomsko delo je sestavljeno iz dveh delov. V prvem delu bomo opredelili sploSne
kriterije za trajnostno ohranjanje vodnih virov in izpostavili glavne probleme povezane z
vodnimi viri na svetovni ravni. Nato se bomo omejili na vodni cikel, definirali kako le-ta
deluje in kje bi se lahko v prihodnosti lahko prikazale spremembe zaradi globalnih
klimatskih sprememb.

Nadalje bomo definirali tradicionalne in netradicionalne vodne vire, pri ¢emer bomo
izpostavili mokrisca in urbane vodne sisteme, saj so ti najbolj pomembni za celotno nalogo.
Kako se je upravljanje z razlicnimi viri odvijalo skozi zgodovino, kaksne so trenutne prakse
in kateri so glavni elementi sodobnega urejanja z uspesnimi praksami bomo pokazali na
koncu drugega poglavja. V tretjem poglavju se bomo osredotocili na mokrisca ter
opredelili, kaj vklju¢ujemo pod mokris¢a in kaSne so trenutne revitalizacijske prakse pri
obnovah naravnih mokri$¢ in izgradnji novih- umetnih mokris¢. V drugem delu naloge se
bomo posvetili obmocju obdelave — najprej bomo opredelili $irSi kontekst, nakar se bomo
omejili izkljuéno na SirSe obmocje v okolici Wenyu reke. Analizirali bomo trenutno stanje,
fizicno stanje ob njem in SirSe zaledje vodotoka. Podatki bodo pridobljeni s pomocjo
Google Earth, ob¢inskih dokumentov in podatkov iz Archigis-a.

Na podlagi pridobljenih informacij bomo predlagali razlicne scenarije trajnostnega
upravljanja z vodnimi viri in razvojnih strategij za SirSe prispevno obmocje Wenyu reke in
predlog ureditve ozjega obmocgja.



Hlade A. Trajnostna raba vodnih virov s pomocjo oblikovanja umetnih mokris¢... pasu reke Wenyu. 4
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo, 2008

Preglednica 1: Diagram izdelave diplomske naloge.

Voda v krajini

Trajnostno upravljanje z

vodnimi viri UMETNIH
MOKRISC
Delovanje vodnega cikla
Dolgoroéne spremembe Tipologija
VODNI VIRI mokris¢
- opredelitve
- razvoj upravljanja Hidroloske
- trajnostno urejanje zahteve

URBANI VODNI SISTEMI
- opredelitve
- razvoj upravljanja

- trajnostno urejanje Ekonomske
GLAVNI ELEMENTI zahteve
SODOBNEGA
UPRAVLJANJA IN Krajinske zahteve
UREJANJA VODOTOKOV

Oblikovalske
PRIMERI USPESNIH PRAKS zahteve

Bioloske zahteve

..'.'.'.'.'.'.'.'1""""'

!

zateCenega stanja

-naravno ohranjeni
deli..se ohranja
-spremenjeno
stanje...se nadgradi
-nesprejemljivo
stanje..se sanira

-analiza obstojecih
kraiinskih vzorcev

Wenju in
zaledja glede namenske
rabe prostora in
obstojece zakonodaje

-Direktive o urejanju
vodotokov
- prostorska zasnova

!

OBMOCJE OBDELAVE

v

Opredelitev
obmocja obdelave
(8irsi kontekst)
Znacilnosti
vodotoka, povodja
Znacilnosti
okoliskega
prostora

y

Analiza Kkoridorja in
zaledja in opredelitev
obmocja nadaljnje
obdelave

Predlog ureditve SirSega
prispevnega obmocja

Koncepti
ureditve

celotnega
koridorja

Koncepti
ureditve
izbrane
lokacij/e

}
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2  VODA V KRAJINI

Vode so klju¢ni dinami¢ni oblikovalec povrs$ja in hkrati njen naravni vir, ki je v prostoru
odlocujo¢ razvojni ali omejitveni dejavnik. Vode so s svojim obrezjem najbolj raznolik
prostorski sistem. Urejanje vodnega in obvodnega prostora mora zagotavljati uresni¢evanje
skupnega, SirSega druzbenega interesa po ohranjanju in nadgrajevanju zivljenjskega,
evolucijskega, ekoloskega, prostorskega, gospodarskega in kulturnega pomena tega
prostora. Nacrtovanje in vrednotenje vodnega in obvodnega prostora je v preteklosti
mnogokrat spregledalo osnovne pomene tega prostora (Hladnik, 1998:41):
- pomembnost vode kot dela naravne, kulturne in mestne krajine, oziroma kot dela
ckosistema,
- ohranjanje potencialov tega prostora z vidika oskrbe z vodo in rabe vodnega in
obvodnega prostora,
- pomembnost obvodnega sveta kot izravnalnega obmocja posrednih in neposrednih
vplivov rek, kot tudi prostora najvisje biotske in dozivljajske pestrosti,
- vrednosti tega prostora z vidika izjemnih re¢nih in naravnih krajin.
Hladnikova nam tako predstavi osnovne pomene prostora, katerega si ne moremo
predstavljati brez vode. Voda je ob reliefu najpomembnejsa ustvarjalka krajinske zgradbe.
Velika vrednost vode kot krajinske prvine je v pomenih, ki njeno pojavnost in njeno vidno
dojemanje sprejemajo v njeni zavesti. Voda je vir zivljenja, je zivljenjsko okolje prvih
pojavov zivljenja na planetu (Marusic, 1998:5).

Zavedanje o omejenosti vode ter vodnega in obvodnega prostora kot naravnega vira,
prepoznavanje njegovega strateSkega pomena za Zivljenje ter razumevanje vode v vseh
njenih pojavnih oblikah in njeni povezanosti v ekoloski sistem je osnova prostorskega
urejanja vodnega in obvodnega prostora (Hladnik, 1998:43).

2.1 PROBLEMATIKA VODNIH VIROV

Po navedbah Svetovne banke naj bi do leta 2015 na zemlji prebivalo ve¢ kot osem
milijonov ljudi (Population growth, 2001). Rast prebivalstva se najbolj povecuje v urbanih
predelih, kjer postane potreba po naravnih virih Se bolj intenzivna. Vse to povecuje
ogroZenost naravnih virov in med njimi so najbolj prizadeti viri pitne vode. Trenutno je
na svetu okoli trideset milijonov t.i. »ekoloskih« beguncev in ta Stevilka bi do leta 2050
lahko narasla do stopetdeset milijonov (Worldwatch Institute, 2005). Ti begunci v drzavi,
kjer se nastanijo, dodatno ogrozijo naravne vire in povecajo moznost razsiritve razli¢nih
bolezni.

V zadnjih letih je bilo po svetu slisati veliko teorij o klimatskih spremembah v prihodnosti,
Se posebno odmevna je bila interpretacija nekdanjega podpredsednika Al Gora (An
Inconvenient Truth, 2006). Klimatske spremembe vplivajo na ekonomijo in ¢lovekovo
pocutje in to predvsem zaradi postopnih temperaturnih nihanj in od njih odvisnega
hidroloskega ciklusa. Modifikacije se dogajajo v dveh smereh (Falkenmark, 2001):

- Segrevanje atmosfere, ki pospesuje vodni ciklus, mocnejso precipitacijo, talitev ledenikov
in spremembe sezonske dostopnosti vode, ki direktno vpliva na ¢loveska Zzivljenja in
ekosistem.
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- Segrevanje atmosfere, ki greje morja in s tem povecuje njihov volumen in povzroc¢a dvig
morske gladine, ki se poslabSuje z topljenjem snega in ledu in vpliva na obmorska
poselitvena jedra in manjse otoke.

Vendar Falkenmark v svojem prispevku Climate Change 2001: Impacts, Adaptation and
Vulnerabilty pride do Stevilnih ugotovitev, od katerih povzemamo samo dve najbolj
pomembni za naSo obravnavo (Falkenmark, 2001):

- Potreba po vodi generalno naras¢a kot rezultat naraScanja prebivalstva in
ekonomskega razvoja, a vendar v nekaterih drzavah tudi upada. Klimatske
spremembe verjetno ne bodo imele velikega vpliva na porabo vode v mestnih in
industrijskih odjemalcev, temve¢ bodo najbolj prizadele vzorce uporabe vode za
namakanje.

- Vpliv klimatskih sprememb na vodne vire ni odvisen samo od sprememb v
volumnu, casu, kapaciteti in kvaliteti toka, temveC tudi od lastnosti sistema,
spreminjajoCih pritiskov na sistem, kako se vodenje sistema spreminja in katere
spremembe za sooCanje z klimatskimi spremembami se sprejmejo. Ne-klimatski
dejavniki bojo najverjetneje imeli vecjo vlogo na vodne vire kot klimatske
spremembe.

Ugotovimo lahko, da posploseno razmisljanje o potencialnih klimatskih spremembah ne
pripelje do objektivnih napovedi, zatorej je potrebno glede na obravnavano temo zmeraj
podrobno analizirati vse dostopne Studije in objektivno razbrati kak$ne so realne groznje za
prihodnost. Spremembe vodnega cikla na svetovni ravni so podvrzene raznovrstnim
dejavnikom, ki obsegajo ekoloske, ekonomske in socialne vidike, zatorej si bomo v
nadaljevanju pogledali, kako hidroloski cikel deluje, katere bodo potencialne spremembe v
vodnem ciklu zaradi bodocih klimatskih sprememb in kakSne so nove upravljavske
strategije za bolj trajnostno upravljanje z vodnimi viri. Na podlagi Studije: Celovita presoja
virov celinskih voda po svetu, narejene pod okriljem Zdruzenih narodov in Stokholmskega
Okoljskega instituta, ki preucuje problematiko vodnih virov v urbanih predelih, njeno
prekomerno uporabo in onesnazevanje vodnih, pride do sledecih rezultatov o trenutni
situaciji po svetu (Earth Summit, 1997):

- Dve tretjini svetovne populacije — blizu 5.5 bilijona ljudi — bo ob trenutnih porabah
vode in obstojeCih vladnih politikah Zivelo v drzavah, ki bi lahko do leta 2025
dozivele resne probleme umanjkanja vode.

- Poraba vode je bila dvakrat hitrejSa kot rast populacije tekom dvajsetega stoletja.

- Leta 1995 dvajset odstotkov svetovne populacije ni imelo dostopa do varne pitne
vode in polovico prebivalstva ni imelo vode za izvajanje osnovne higiene.

- 'V kateremkoli trenutku, priblizno polovica ljudi v drzavah v razvoju trpi zaradi
bolezni povezanih z necisto vodo.

Dostopnost do pitne vode se drasti¢no razlikuje glede na razvitost drzave. Medtem, ko je
povpre¢na dnevna poraba Evropejca okoli 130 I/d (litrov na dan) je povprecna poraba v
Mali-ju 34 I/d. V glavnih mestih Azije ve¢ kot polovica ljudi porabi manj kot 40 1/d
(MclIntosh, 2003: 2). Na podlagi zgoraj navedenih napovedi, so vodni viri dandanes splo$no
prepoznani kot (Kayaga in Smout, 2006:382):

- Nepogresljiv vir za zdravje in ugodno pocutje druzbe in trajnostnega napredka.

- Koncen vir, ki mora biti uporabljan u¢inkovito in premisljeno.

- Obnovljivi vir, ki mora biti ohranjen €ist in obvarovano kvaliteto.
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- Deljen vir, ki mora biti ohranjen za prihodnje generacije in mora ustrezati potrebam
Stevilnih uporabnikov.

Zatorej mnoge drZave v razvitem svetu na razli¢ne nacine osveséajo ljudi o pomembnosti
vodnih virov, kot na primer broSura AmeriSke nacionalne naravovarstvene agencije:
Citizen's Guide to Ground-Water Protection (Vodi¢ za ohranjanje podzemne vode) ali
Knowledge Generation and Innovative Technologies for Sustainable Water Management
(Generacija znanja in inovativne tehnologije za trajnostno vodno upravljanje ), ki naj bi
pripomogle k boljSi seznanitvi z vodno problematiko, kakor tudi omogocile razvoj
raznovrstnih inovativnih predlogov k ohranjanju in ravnanju z vodnimi viri (EPA, 2008).
Aplikacija tradicionalnega upravljavskega koncepta in povzemanje istih miselnih vzorcev
za danasnje potrebe ne bo obrodila pozitivnih rezultatov. Zatorej se vse ve¢ organizacij
zavzema za spremembo miselnih vzorcev, ki bi lahko izboljsala konstantno upadajoce
vodne zaloge na bolj trajnosten nacin.

Na nasem planetu je voda v atmosferi, oceanih, jezerih, rekah, v prsti, ledenikih, zasnezenih
podrocjih in seveda v podtalnici. HidroloSki cikel predstavlja kroZenje in shranjevanje
vode med biosfero, atmosfero, litosfero in hidrosfero. Voda prosto prehaja iz enega sistema
v drugega s pomocjo razli¢nih procesov: izhlapevanja, kondenzacije, obarjanja, padavin
(dez, sneg), odtekanja, ponikanja, izparevanja, taljenja in pretoka podtalnice. Najvecji delez
vode v zraku prispevajo prav oceani s postopkom izhlapevanja. Enaindevetdeset odstotkov
te vode se v obliki dezja ponovno vrne v oceane, preostalih devet odstotkov doseze
povrsino Zemlje, kjer se zaradi razli¢nih klimatoloskih vplivov izlo¢i v obliki padavin.
Tako nastalo neravnotezje se uskladi z nastankom podtalnice in teko¢ih voda. Oceani
predstavljajo priblizno sedemindevetdeset odstotkov celotne zaloge vode. Ostali trije
odstotki se nahajajo v obliki celinske vode v podtalnici, prsti, ledenikih, zasneZenih
povrSinah, v atmosferi in nenazadnje v rastlinah in zivih bitjih (Podnebne spremembe,
2004).

Dolgoro¢ne napovedi o potencialnih spremembah vodnega cikla zaradi klimatskih
sprememb so lahko sila nezanesljive in zgolj skupek predvidevanj, zatorej je potrebno vse
analize vrednotiti z kriticnim odmikom. Ker dolgoro¢ne napovedi in spremembe naravnih
virov niso naSe glavne teme, se bomo omejili le na prikaz najbolj pomembnih zaklju¢kov o
predvidenih dolgoro¢nih spremembah komponent vodnega cikla. Padavine so glavni
nosilec raznovrstnosti vodne razporeditve v prostoru in Casu, zatorej igrajo spremembe v
padavinskih rezimih pomembno vlogo na celoten hidroloski cikel. Hidroloske spremembe
variirajo tekom dnevnega, sezonskega, letnega, dekadnega casovnega obdobja. Pojavljanje
je odvisno od letnih sprememb in variacij v padavinah, medtem ko so suSe posledica
sprememb prerazporeditev letnih koli¢in padavin, letnih nihanj in pojavov dolgotrajnih sus.
Napovedovanje dolgoro¢nih sprememb vzorcev padavin je zelo tezko, toda indikatorji
kazejo, da se bo bolj pogosto pojavljanje obseznih padavin najverjetneje povecajo s
klimatskimi spremembami (Falkenmark, 2001). Podtalnica je vir vode v razli¢nih delih
sveta, Se posebej je pomembna v kmetijskih in suhih predelih, toda nacini obnavljanja le-te
so dokaj neznani. Podzemni rezervoarji (aquifers) dobivajo nenehen vir vode z padavinami,
iz rek in jezer. Ta voda lahko doseze rezervoarje hitro, skozi makro pore ali pocasneje skozi
infiltracijo preko prepustnih kamnin prekrivajocih rezervoarje. Spremembe v koli€inah in
periodah dezevja bodo prekrojile ponovne napolnitve podzemnih zbiralnikov.
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Preucevanje reénih tokov je eno izmed najbolj raziskanih podro¢jih in najve¢ Studij se je
osredotoCilo na ugotavljanje potencialnih razlik med reénim tokom (streamflow) in
odtokom (runoff). Re¢ni odtok definiramo kot koli¢ino toka, ki je pretekla doloceno tocko,
izrazeno z m3/sl (kubicnim metrom na sekundo), medtem ko je odtok koli¢ina
precipitacije, ki ne izhlapi, izrazena z enakomerno prerazporeditvijo vode po celotnem
obmogju. Studije nakazujejo splogen trend: odtok se poveduje tam kjer se poveduje koli¢ina
padavin in zniZuje, kjer se znizujejo padavine (Falkenmark, 2001). Identifikacija glavnih
hidroloskih trendov je zaradi Stevilnih razlogov otezena: pomakanje podatkov, podatki iz
podrocij, ki so bila preoblikovana od ¢loveka, impulzi v suhih podrocjih so tezko obelezeni.

2.2 TRAJNOSTNO UPRAVLJANIJE VODNIH VIROV

V tem diplomskem delu bo koncept trajnostnega razvoja povzet po splosno sprejeti
definiciji Brundtlandove komisije iz leta 1987, ki trajnostni razvoj definira za razvoj, ki
ustreza potrebam sedanjih generacij, brez ogrozanja virov za prihajajoce generacije (UN...,
1987). V pricujocem delu prevzemamo Brundtlandovo definicijo, ki vkljucuje ekonomske,
socialne in prostorske komponente, saj menimo, da trenutno ne obstaja boljSa definicija, ki
bi bila tako sploSno sprejeta. Diplomska naloga se ukvarja s trajnostno rabo vodnih virov,
vendar moramo najprej opredeliti kateri izmed vodnih virov nas najbolj zanima. Med
vodne vire uvr§¢amo prav vse komponente vodnega cikla: jezera, morja, reke, ledenike
in podtalnico. Toda ker nase zanimanje temelji predvsem na prispevnih obmocjih rek in
obrec¢nih koridorjih, se bomo v nadaljevanju omejili zgolj na en vidik vodnih virov in to so
mokriSca.

Mokris$¢a niso samo mocvirja, kakor meni vecina ljudi, temvec po opredelitvi Ramsarske
konvencije vkljuCujejo: »obmoc¢ja mocvirij, nizkih barij, SotiS¢ ali vode, naravnega ali
umetnega nastanka, stalna ali ob¢asna, s celinsko stojeco ali tekoco vodo, braki¢no ali
slano, vkljuéno z obmocji morske vode, katere globina pri oseki ne preseze Sestih
metrov« (Ramsarska..., 2004).

Kakor vidimo, zgornja definicija opredeli mokrisca zelo Siroko, zatorej lahko med njih
Stejemo tudi reke, obmocja z mangrovami ali pa celo koralne grebene. Kakor pri vseh
habitatih je natancna kategorizacija v tipe skoraj nemogoca, zatorej ponavadi izpostavljamo
samo glavne karakteristike, ki vplivajo na njihove lastnosti. Najpomembne;jsi dejavniki, ki
vplivajo na mokris¢a so: hidrologija, hidro-obdobje (hydroperiod), tok vode, tipi vegetacije,
slanost (The Wetland..., 2007: 9). Za potrebe te naloge je najpomembnejSe razlikovanje
med naravnimi in umetnimi mokris¢i. Med umetna mokris¢a Ramsarska konvencija
uvrS¢a vodno-kulturne zajezitve (aquacultural ponds), »mokre« kmetijske povrSine
(kot riZzeva polja), soline, zadrZevalnike vode, kanale in C(istilne naprave
(Ramsarska..., 2007). Pod terminom umetna mokri§¢a v tej nalogi pojmujemo predvsem
»mokre« kmetijske povrSine, zadrzevalnike in Cistilne naprave oz. rastlinske cistilne
naprave. Umetna mokris$¢a v tej nalogi opredelimo kot nadzorovano vodno povrsino, ki se

Vv W

od drugih razlikuje glede stopnjo ociscenosti vode in glavno funkcijo, ki jo nudi.

V strokovni literaturi zasledimo nadaljnjo delitev umetnih mokris¢ (EPA, 2008;
Bendoricchio in sod., 2000; The Wetlands..., 2007):

- povrSinska,

- podzemna.
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Zgodovinsko gledano so bila umetna mokrisca le predelani naravni habitati, z namenom
zagotovitve virov hrane, zalog pitne vode, omogocanja prometnih povezav in za dobrobit
SirSe skupnosti. V zadnjem casu je prislo do ozavescenosti SirSe strokovne javnosti, kakor
tudi laicnega prebivalstva, da ustvarjanje umetnih mokris¢, lahko izboljSa poplavno
varnost, popestri ekolosko diverziteto in lahko celo sluzi za opravljanje kulturnih in verskih
dejavnosti (The Wetlands..., 2007: 9). Razsirjeno pojmovanje uporabe mokriS¢ in njihovi
revitalizacijski nacrti so aplicirani v zelo raznovrstnih prostorskih kontekstih, z glavno
namero izboljSanja lokalnih ekonomskih, socialnih in okoljskih situacij. Aktivno politi¢no
zavedanje varovanja mokriS¢ je bilo tako obeleZzeno leta 1971 v Iranskem mestu Ramsar,
kjer je bila sprejeta Ramsarska konvencija o mokriscih, ki so mednarodnega pomena, zlasti
kot prebivali§¢a mocvirskih ptic. Tekom let so se varovalni okvirji in definicije varovalnih
obmocji znatno razSirili (Ramsarska..., 2007). Za namere te naloge je pomembno
izpostaviti, da sedanja definicija Ramsarske konvencije o varovanju mokri$s¢ med mokrisca
uvrsca »obmocja mocvirij«, kakor tudi »vode, naravnega ali umetnega nastanka, stalna
ali obCasna, s stojeco ali tekoco vodo, ki je sladka, ter da tudi Evropska vodna direktiva
v ciljih upravljanja opredeljuje revitalizacijo meandrov, ohranjanje in aktiviranje nekdanjih
retencijskih  ter  poplavnih  povrSin. Zatorej bomo v  nadaljevanju  pod
revitalizacijo/upravljanje mokris¢ uvrscali:

- meandre,

- recne struge,

- manjsa jezera,

- modvirja,

- log.
in pod revitalizacijo/upravljanje umetnih mokris¢:

- ribogojnice,

- rastlinske Cistilne naprave,

- mokre kmetijske povrsine (lotusova polja, riZeva polja).

VODNI VIRI
Naravna mokri§¢a
A 4

PODTALNICA » . :
REKE Zelo siroko pojmovanje;
JEZERA skoraj vsi vodni viri
MOKRISCA
LEDENIKI Umetna mokrisca

Kulturne zajezitve, »mokre«
kmetijske povrsine, soline,
zadrzevalnike vode, kanale in
rastlinske preciS¢evalne

naprave
Podzemni tok Nadzemni tok

Slika 1: Razvrstitev vodnih virov.
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Do zadetka 60-ih so nacini upravljanja in urejanja prostora temeljili predvsem na
funkcionalnih pristopih, kar pomeni, da se je pri upravljanju z re¢nimi strugami poudarjala
varnost (pred poplavami), medtem ko so bile druge oblike vodnih virov- mokris¢a, bila
prepuscena sama sebi. Koncem 60-ih je priSlo do paradigmatskega preskoka v miselnosti in
pristopih urejanja prostora. Postopna degradacija naravnega okolja in onesnazevanje vodnih
virov sta se stopnjevala, zatorej je strokovna in lai¢na javnost prisla do spoznanja, da bo
potrebno korenito spremeniti dotedanje metode dela.

Danes so vodotoki, logi, mokris¢a in ostale vodne povrSine prepoznane kot klju€ne
komponente mestne in predmestne krajine pri zagotavljanju ekoloskih koridorjev, ki
povezujejo elemente mesta z odprto krajino. Poleg rekreacijskih moznosti in mest za oddih
so vodni viri pomembna zaloga pitne vode in ohranjajo ekoloSko pestrost v prostoru. V
literaturi je tezko najti celovito obravnavo in smernice za urejanje tovrstnih vodnih virov;
ponavadi so priporocila omejena le na obdelavo rec¢nih strug.

Eden izmed glavnih premikov je upostevanje interdisciplinarnih vidikov pri upravljanju z
vodnimi viri, saj so prej k urejanju in gospodarjenju vodnih virov prispevali samo tehni¢no
usmerjeni kadri. UpoStevanje in enakovredno vkljucevanje krajinskih arhitektov,
sociologov, arhitektov, ekonomistov v proces celovitega urejevalnega postopka je ena
izmed pomembnih korakov naprej, saj vodni viri postanejo vec¢ funkcionalni, predvsem pa
se priblizajo njihovim potencialnim uporabnikom.

Z razvojem koncepta sonaravnega in trajnostnega razvoja je eden izmed uspes$nih pristopov
koncept gospodarjenja z ekosistemi (Globevnik, 2001), katerega izhodis¢e je nacelo, da
ni pomembna trajnost donosa, k ¢emur tezi sektorski nacin gospodarjenja, temvec trajnost
ekosistema. Vpeljevanje gospodarjenja z ekosistemi na podro¢je vodo varstva zahteva
poznavanje celinskih vodnih ekosistemov, njihovega trenutnega stanja, sprememb, ki jim je
bil ekosistem izpostavljen v preteklosti in vzrokov zanje (naravni ali antropogeni procesi),
ter logiko sistema. Sele na osnovi prepoznavanja vodnih sil in procesov, ki nadzorujejo
sistem, je mogoce napovedati vplive doloCene rabe nanj. Koncept gospodarjenja z
ekosistemi vpeljuje tudi nacelo celostnega urejanja voda na nivoju povodij, s Cimer zajame
celoten kompleksen sistem doloCenega vodotoka (skupaj s pritoki, obvodnim prostorom,
poplavnimi ravnicami, moc¢virnatimi predeli in ostalimi vodnimi povrSinami). Ta koncept je
Se posebej pomemben za naSo obravnavo, saj resni¢no celovito obravnava ves obvodni
prostor. Pojem celostnega urejanja voda namreC¢ obsega usklajeno kombinacijo
nacrtovanja in izvajanja posegov v vodni in obvodni prostor celotnega povodja ter
upravljanje tega prostora z izdelavo smernic in priporoc€il za njegovo rabo. Posegi obsegajo
gradnjo ter vzdrzevanje hidrotehni¢nih objektov in naprav, utrjevanje dna in brezin,
uravnavanje in poglabljanje strug, revitalizacijo, sonaravno urejanje, protierozijsko zascito
v povirjih in podobno. Upravljanje vodnega in obvodnega prostora pa zajema varstvo in
zavarovanje pred nezazelenimi posledicami delovanja vodotoka ali ¢loveka ter prepustitev
vodnega sistema naravni sukcesiji, seveda ob nenehnem monitoringu (Wharton, 2000).

V literaturi lahko zasledimo tudi koncept sonaravnega urejanja. Kavci¢ (1998) sonaraven
videz opredeli kot tak z naravnim videzom; torej videzom, ko naj bi nestrokovnjak tezko
prepoznal razliko med naravnim odsekom vodotoka in sonaravnim urejenim odsekom
vodotoka. Zgled ali t.i. referenéno podobo sonaravnemu urejanju je mogoce poiskati v
naravnem stanju vodotokov ali ohranjenih vodotokih s podobnimi znacilnostmi. Pri
urejanju in oblikovanje ne gre le za videz vodotoka in s tem za krajinski videz, temve¢
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mora biti »sonaravna« tudi njegova vloga v krajini in smislu ekoloskega in hidroloskega
vidika. Potrebno je opozoriti, da sonaravno oblikovanje vodotokov ne vkljucuje le
zamenjavo betonskega korita z bolj naravnimi lokalnimi gradivi, temve¢ je pri oblikovanju
vodotokov (in drugih vodnih virov) predvsem pomembna pestrost vodnega roba. Le-ta
omogoca menjavo hitrega in poc¢asnega toka in raznolikost obras¢enosti brezin, ki omogoca
veliko pestrost habitatov.

V literaturi lahko zasledimo vec razlicnih konceptov za oblikovanje in upravljanje s
konvencionalnimi vodnimi viri. Nekateri avtorji uporabljajo pojem renaturacije (The
Wetlands rest..., 2007), drugi uporabljajo revitalizacijo (Gazvoda in Kravanja, 2004).
Renaturacija pomeni poseg, ki prostor povrne v stanje enako tistemu pred posegom, torej
prvotno, naravno stanje (Gazvoda in Kravanja, 2004), kakrSno je bilo v prostoru pred
raznaravljenjem. Pri izvedbi renaturacije doloCenega obmocja se opre na zgodovinske
podatke o obravnavanem prostoru, iz katerih je mogocCe razbrati stanje prostora pred
nezazelenim posegom. Seveda se je potrebno odlociti, katero stanje bo referenca, Zeleno
ciljno stanje.

Ker prvotnega stanja nikdar ni mogoce popolnoma obnoviti, je smiselno govoriti o
revitalizaciji. Med konceptoma obstaja pomembna razlika, saj se pri revitalizaciji ustvarijo
razmere, podobne prvotnim. S tem se izboljSa stanje biotopa ali prizadetega prostora
(Gazvoda in Kravanja, 2004). Revitalizacija pomeni sanacijska dela, ki stopnjo okoljske
kakovosti krajine povrnejo na raven, kakrSna je bila v prostoru pred moteimi posegi,
prostor torej ponovno 0Zivi in se obnovi, spet se vzpostavi biolosko ravnotezje. Izgubljeno
preteklo stanje revitalizacijskega postopka ne omejujejo, temve¢ dopuscajo urejanje
znotraj moznosti, ki jih prostor ponuja v danem trenutku. Na voljo je ve¢ maneverskega
prostora in moznosti za inovativne resitve. Osrednji cilj pa je ustvarjanje kar najboljSih
moznosti za ponovno vzpostavitev bioloSkega ravnotezja ob hkratni vkljucitvi aktualnih
druzbenih zahtev in potreb.

2.2.1 Urbani vodni sistemi

Vodni viri v velikih mestih so vse bolj omejeni in prav zato mesta postajajo bolj dojemljiva
za implementacijo novih strategij za izkoriS¢anje vodnih virov s poudarkom na
recikliranju/ponovni uporabi urbane vode.

Urbani vodni sistemi (UVS) izvajajo razli¢ne funkcije; vodna oskrba za proizvodnjo in
¢iSCenje, odstranitev iztrebkov in uravnavanje kanalizacije, oskrba s pitno vodo,
preprecevanje poplav z vodno drenazo, oskrba z vodo za urbano poljedelstvo, oskrba z
vodo za uzitek in za rekreacijske in kulturne dejavnosti v mestu (Larsen in Gujer, cit. po
Guio-Torres, 2006:5). Zgornja opredelitev UVS je zelo splosna, saj v UVS uvrséa skoraj
vse oblike urbane rabe vode. Zatorej bomo za potrebe pricujo¢e naloge povzemali
opredelitev  UVS, definirano v Urban Wastewater Treatment Directive (Council
directive..., 1991). UVS so definirani kot meSanica gospodinjskih odtokov (domestic
wastewater), industrijskih odtokov (industrial wastewater), in/ali povrSinskih odtokov
deZevnice (run-off rainwater).
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V Direktivi o ¢is¢enju komunalne odpadne vode, ki ureja zbiranje, ¢iS¢enje in odvajanje
komunalne odpadne vode ter ¢iS€enje in odvajanje odpadne vode iz dolocenih industrijskih
sektorjev, lahko najdemo naslednje definicije:
- Komunalna odpadna voda: odpadna voda iz gospodinjstev ali meSanica odpadne
vode iz gospodinjstev s tehnolosko odpadno vodo in/ali padavinsko vodo.
- Odpadna voda iz gospodinjstev: odpadna voda iz naselij in ustanov, ki izvira
pretezno iz ¢loveskega metabolizma in dejavnosti gospodinjstev.
- Tehnoloska odpadna voda: katerakoli odpadna voda, ki se odvaja iz objektov za
gospodarske ali industrijske namene, ki ni odpadna voda iz gospodinjstev ali
padavinska voda.

Slika 2: Primeri gospodinjske vode, 1ndustrljske odpadne vode in padavll-nske vode (F rench gardenlng,
2008).

Urbani vodni sistemi so v konéni tocki pred ponovnim izlitjem v vodni vir podvrZeni
predhodnemu ¢iscenju v centralnih ¢istilnih napravah, vendar nacin kanalizacijskega
sistema lahko zelo variira.

URBANI VODNI SISTEMI (UVS)

- T~

Padavinska voda TehnoloSka/Gospodinjska
odpadna voda

Gospodinistva Industriia

——

KOMUNALNA ODPADNA VODA
(v primeru enotnega kanalizacijskega sistema )

Slika 3: Urbani vodni sistemi.

Ker naloga ne obravnava problematiko Cdistilnih naprav, naslednji pregled sploSnih
terminov povezanih z UVS omogoca holisti¢no vedenje o celotnem upravljanju z vodnimi
viri (Glossary of..., 2008):
Kanalizacijski sistem je sistem kanalov, ki zbira in odvaja komunalno odpadno
vodo; sistemi so lahko lo¢eni ali kombinirani:
- Loceni sistem: odvod padavinske vode je locen od odvoda tehnoloSkih in
gospodinjskih odpadnih vod.
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- Kombinirani sistem: vsi viri urbanih vodnih sistemov se zbirajo v enoten
kanalizacijski sistem.

Zaradi nizjih stroskov skoraj povsod po svetu prevladuje kombiniran kanalizacijski sistem.
Kon¢éna zbirna toc¢ka kanalizacijskih sistemov je centralna Cistila naprava ali individualne,
manjse, decentralizirane Gistilne naprave (umetna mokri§éa,...). Cistilne naprave pa proces
¢iS¢enja opravijo v dveh oz. treh fazah:

- Primarno C¢iScenje je ciSCenje komunalne odpadne vode s fizikalnim in/ali
kemi¢nim procesom, ki vkljucuje sedanje trdnih delcev, ali drug postopek, pri
katerem BPKs surove odpadne vode pred izpustom zmanjSa vsaj za dvajset
odstotkov, vsebnost neraztopljenih snovi surove odpadne vode pa se zmanjsa za
vsaj petdeset odstotkov.

- Sekundarno C(iS¢enje komunalne odpadne vode po postopku, ki vecinoma
vkljucuje biolosko ¢iscenje s sekundarnim sedanjem.

- Terciarno ciS¢enje je zapleteno, saj variira od lokacije do lokacije, vendar
uporablja kemi¢ne metode predvsem za odstranitev nekaterih kemikalij, ki so ostale
v odpadni vodi ali vkljutuje razli¢ne rastline; rastlinske &istilne naprave (RCN).

Seveda se stroSki ¢iS¢enja odpadne vode povecujejo glede na faze ¢iSCenja in z razvojem
znanosti o C¢iS¢enju odpadnih voda se pojavljajo novi nacini ciScenja, ki lahko vodo
popolnoma ocistijo (Mediterranian..., 2008).

Povsod po svetu se je v zadnjih letih v literaturi zacelo pojavljati poimenovanje: koncept
najboljsih upravljavskih praks (best management practices- BMP) oz. v Veliki Britaniji:
trajnostni drenazni sistemi (Sustainable Drainage Systems- SUDS), ki oznacuje izgradnjo
preciS¢evalnih drenaZnih sistemov - umetnih mokris¢, ki imajo ve¢ funkcij: CiScenje
vode, zadrzevanje vode, ohranjanje biodiverzitete. UVS lahko delimo na konstrukcijske
sisteme (structural) in nekonstrukcijske sisteme (non-structural). Nekonstrukeijski prijemi
s0 namenjeni zmanjSevanju onesnaZenja na samem mestu nastanka in vkljucujejo:
¢iSCenje ulic, prepreCevanje razlitij, preprecevanje odlaganja odpadkov,
izobraZevanje, medijske kampanje ozavescanja javnosti. Obstaja tudi vrsta
konstrukcijskih sistemov, ki so usmerjeni v nadzorovanje vira (porozno tlakovanje,
zbirne kotanje (swales), filtracijska obmocja (filter strips)), nadzorovanja obmocja
(umetna mokrisca, infiltracijske kotanje).

Preglednica 2: Klasifikacija urbanih vodnih sistemov.

UREJANJE URBANH
/ VODNIH SISTEMOV \

KONSTRUKCIJSKI NEKONSTRUKCIJSKI
SISTEMI SISTEMI
-nadzorovanje vira ZmanjSevanje na samem
(porozno tlakovanje, mestu nastanka
zbirne kotanje, -CisCenje ulic
-prepreéevanje razlitji
- nadzorovana obmocja -preprecevanje odlaganja
(umetna mokri$ca, odpadkov
infiltracijske kotanje) -izobrazevanje
-medijske kampanje
osvescanja javnosti
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Uporaba in izvajanje najboljsih upravljavskih praks se razlikuje po drzavah, v Evropi ne
moremo govoriti o Siroki uporabi UVS, zaradi upravljavskih in vzdrZzevalnih skrbi
naro¢nika in mestnih upravljavcev, kakor tudi skrbi o onesnazevanju podtalnice (Sholles in
sod., 2007:4). Obstojeci, konvencionalni koncept urbanega vodnega upravljanja, sega v
devetnajsto stoletje, ko je bil le-ta razvit za potrebe boja proti razliénim boleznim tedanjega
Casa. Zatorej je bilo oblikovanje vodne infrastrukture podvrzeno skrbi za zdravje namesto
naravovarstvenim ciljem . Oblikovanje celovitih nacrtov za uravnavanje urbanih vodnih
sistemov se je tekom prejSnjega stoletja zelo spreminjalo. Od koncepta zbiranja urbanih
vod v odprtih jarkih, preko toka z zaprtih ceveh, se je postopno uveljavil danasnji koncept
zelenega, ki narekuje ponovno precis¢evanje urbanih odpadnih voda.

Preglednica 3: Razvoj paradigem za zbiranje deZevnice (Debo in Reese, 2002:25).
Tok v jarkih (ditches) !
Tok v ceveh (pipes) :
Tok v padavinskih ceveh |
Stran od padavinskih cevi :
v |
Samo ne p?vgrocatl poplav |
Ne onesnazuj :
Vse je v ekologiji |
|
v

Voda je re¢no podrocje
Koncept zelenega

4______________

V 70-tih se z razvojem novih tehnologij za ¢iS¢enje voda, razvil nov koncept, ki je na
UVS gledal iz ve¢ funkcionalnih vidikov- kako vkljuciti naras¢ajoCe potrebe po
rekreacijskih moznosti in ohranjanju habitatov v visoko urbaniziranih predeli?

Odgovor so mnogi strokovnjaki nasli v vzpostavitvi manjSih sistemov umetnih mokris¢

W v W

odpadnih vod oz. nadgradnjo Ze ustaljenih nacinov ¢is¢enja.

VYODNI VIRI URBANI VODNI SISTEMI
P A
Padavinska voda TehnoloSka/Gospodinjska
odpadna voda

Gospodinistva Industriia

A 4 A 4

KOMUNALNA ODPADNA VODA
(Kombiniran kanalizacijski sistem)

/

UMETNA MOKRISCA

l-----=-=-=-=-=--------+4

Slika 4: Prikaz moznih vodnih virov za umetna mokri$ca.

Pri urejanju in upravljanju z umetnimi mokris¢i lahko apliciramo vse koncepte o procesih
revitalizacije in sonaravnega urejanja. Zatorej je izpostavljena ena izmed pereCih debat v
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strokovni literaturi o oblikovalskih prednostih in slabostih centralnih Cistilnih naprav.
Dilema med zagovarjanjem centraliziranih Cistilnih sistemov ali decentraliziranih sistemov
(Wastewater..., 2008) je zelo aktualna, saj naj bi slednje ne bile ekonomsko upravicene,
medtem ko naj bi prve uporabljale prekomerne koli¢ine pitne vode in imele slabso ekolosko
bilanco. Dosedanja praksa temelji predvsem na izgradnji centralnih Cistilnih naprav, je
vrednotenje primernosti le-teh potrebna. Van der Sten (2002) predlaga vmesno alternativo z
uvedbo »trajnostne presoje« po modelu Ludina in Morrisona (2002), ki sta razvila model za
vrednotenje trajnostnih okoljskih urbanih vodnih sistemov.

Surova voda Dezevnica
Odvzem vode Proizvodnja
. lektrik
Kemi¢na ! \ f N lt? -
obdelava Predelava za G l0plOIC
pitno vodo — \ Proizvodnja
I Zbiranje - gnojil
. dezevnice Povracilo
- Distribuciia energije
Ogrevanje
vode iz pip Uporaba A
Zbiranie Upepelitev
|
. Moouw . A v
Kemicna CiScenje | Obdelava - - —
obdelava odpadnih vod [~ ”| blata »_Transport »|_Kmetiistvo
|
Toplotne Smetisca v
¢rpalke
Obdelana odpadna voda Padavinska voda

Slika 5: Model celovitega gospodarjenja z urbanim vodnim ciklom (Ludin in Morison, cit. po Van der
Sten, 2002).

Ludin in Morison (2002) ugotavljata, da naj bi urbani vodni sistem vkljuceval tako celotni
urbani vodni cikel, kakor tudi upravljanje s proizvedenim blatom, potrosSnjo
materialov, izrabo elektrike in kmetijstvom. Vrednotenje trajnosti tega sistema je
zasnovano na identifikaciji (vseh deleznikov procesa) s setom »trajnostnih indikatorjev«.
Ocena indikatorjev pripelje do razli¢nih upravljavskih strategij.

Pomembno je spoznanje, da lahko le s celovito presojo vseh komponent sistema pridemo
do ustreznih reSitev, ki so odvisne od lokalnih danostih (prerazporeditev padavin,
ohranjenost in razsirjenost kanalizacijskega sistema, koli¢ina pritoka in odtoka).

2.3 SMERNICE UPRAVLJANJA Z VODNIMI VIRI

Na podlagi pregleda problemov vodnih virov in moznosti trajnostne izrabe le-teh lahko
ugotovimo nekatere splosne smernice za upravljanje vodnih virov:
- interdisciplinarni pristop,
- upostevanje celotnega zbirnega obmocja voda,
- vsi vodni viri so med seboj povezani, zato moramo upoStevati zakonitosti
vodnega cikla in vodnih procesov,
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- zaradi ogroZenosti vodnih virov moramo strmeti k obnavljanju le-teh,
- potrebno je razmisljati o celotnem procesu ¢iS¢enja in alternativnih mozZnosti
izrabe vseh stranskih produktov ¢iSc¢enja.

Prikaz delovanja urbanih vodnih sistemov je namenjen prikazu moznosti pridobivanja
dodatnih virov vode, ki lahko oskrbujejo in omogocajo trajnostno obratovanje umetnih
mokriS¢. Na kaksen nacin lahko vodo zbiramo, jo precistimo je prikazano v nadaljevanju.

2.4 PRIMERI UREJANJA URBANIH VODNIH SISTEMOV

Na kratko bomo povzeli primere uspeSnih praks, ki so bile izvedene na podroc¢ju
trajnostnega upravljanja z urbanimi vodnimi sistemi (zbiranje dezevnice, predelava
odpadne vode) in razli¢nimi moznostmi revitalizacij naravnih mokris¢ in izgradnja umetnih
mokriS¢.

Ohranitev dreves in ostale obstojeCe zasaditve je pomembna zato, ker drevesa opravljajo
veliko funkcij, ki pripomorejo k zmanjSanju povrSinskega odtoka in izboljSanju kvalitete
vode. PovrSine listov zadrzijo velike koli¢ine dezja in preprecijo takoj$ni padec na tla in
posledi¢ni odtok. Drevesa absorbirajo velike koli¢ine deZevnice, kar naredi prst bolj
dovzetno za infiltracijo dezevnice. Tudi izbira prsti je kljunega pomena, saj so
strukturalne prsti umetni rastiSni medium z mnogimi funkcijami za pospeSevanje
koreninske rasti, lajSanje oblikovanja plo¢nikov in lazjega zadrZzevanja deZevnice. Ena
izmed najpomembnejSih funkcij zelene strehe je zmanjSevanje povrSinskega odtoka. V
zelo urbaniziranih predelih, kjer je velik procent tal namenjen objektom, imajo zelene
strehe Se posebej pomembno vlogo za slabljenje vrhuncev dezja. Tehnicne reSitve za
zadrzevanje dezevnice posnemajo naravni hidroloski ciklus in temeljijo na bioloskih in
kemi¢nih procesih obravnave dezevnice, ki se dogajajo v naravi. Glavna funkcija bio-
filtratorjev je odstranitev suspendiranih sedimentov. Glavna razlika od bio-retencijskih
naprav je prenos in ne zadrZevanje dezevnice. Zatorej so bio-filtratorji ponavadi namesceni
pred bio-retencijskimi objekti. Infiltracijske to¢ke imajo lahko ve¢ oblik: infiltracijski
zbiralniki, peskovni filtri itd. Glavni princip infiltracijskih zbiralnikov je predhodno
precis¢enje dezevnice pred odtokom v glavni zbiralnik za deZevnico ali centralno Cistilno
napravo. Sistemi prepustnega tlakovanja omogocajo infiltracijo deZzevnice skozi pore
tlaka direktno v zbiralno jamo napolnjeno z prodom, plastjo filtracijskega materiala in
zadnjo plast, ki jo sestavlja kamenje. Zbiralniki vode so namenjeni takojSnemu zbiranju
vode iz neprepustnih povrSin objektov ob padavinskih viskih, ki je lahko kmalu po tem
uporabljene za namakanje ali druge namene (Stormwater Guide..., 2008).Vsi do sedaj
nasSteti primeri so uporabljani za zbiranje in preciSCevanje dezZevnice, kar pomeni, da je
koli¢ina vode, ki jo lahko posledi¢no uporabimo zelo majhna. Vendar je uporaba nacinov,
ki na razlicne nacine zbirajo ali precistijo onesnazeno vodo, zelo pomembna saj
problematiko trajnostne rabe vodnih virov reSujejo tockovno oz. na mikro ravni.
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Slika 6: Vec primerov konstrukcijskih urbanih sistemov (France, 2002).

Po svetu je bilo izvedeno veliko Stevilo uspeSnih ureditev umetnih mokris¢, revitalizacij
degradiranih mokris¢, kakor tudi sonaravne ureditve re¢nih strug.

V nadaljevanju bomo na kratko predstavili nekaj uspesno izvedenih primerov, saj na
svetovnem spletu (EPA, 2008) in tudi v razli¢nih publikacijah (SEPA, 2008) obstaja Stevilo
uspesnih projektov.

Na splosno bi lahko vse projekte razdelili v naslednje kategorije:

- izkljuna revitalizacija posameznega tradicionalnega vodnega vira
(revitalizacije re¢nih strug, mocvirij - neodvisno) enakovredno po celotnem
svetu,

- revitalizacije povirij: ustanavljanje lokalnih, regionalnih parkov: varovalna
obmocja (celovito urejanje) primer Singapur, projekti po Evropi: Life projekti,

- meSana revitalizacija vodnega vira in izgradnja novega umetnega mokrisca:
meS$ana varovalna in razvojna obmocja: »wetland parke,
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- »theme park« :revitalizacija mokriS¢ in nova ureditev umetnih mokri$¢ - izraba
alternativnih vodnih virov, primer Kitajska, ZDA.

Prvi primer nam prikazuje revitalizacijo obmocja ob novi stanovanjski gradnji v
Mineapolisu, kjer se je na pobudo stanovalcev ob predvideni S§iritvi naselja obnovijo
degradirana mokris¢a. Nacrt vkljucuje sistem zbiranja dezevnice in namestitev posebnih
locevalnih sistemov za t.i. »rjavo vodo«- vodo iz kuhinje in kopalnice in »¢rno vodo«- vodo
iz strani$¢a. Odpadna voda se nato preko sistema umetnih mokris¢, precisti do te mere,
da se izte¢e v obmocje t.i. naravnih mokris¢.

By

voda (France, 2002).

Drugi primer nam prikazuje revitalizacijo mo¢no degradiranega vodnega vira v Floridi, ki
je s pomocjo lokalnih sredstev preurejen v obmocje izobrazevalno - rekreacijskega
mokriS¢nega vodnega parka. Ker je obmocje na robu urbanega naselja, se vodni park
programsko prilagodi zahtevam lokalnih prebivalcev; z Zeljo po rekreaciji, opazovanju ptic
in zivali in izobrazevanju za mlade.

— e Ll

B 1. a 5,

Slika 8:Kombinacija: revitalizacija vodnega vira in ustanovitev mokris¢nega parka (France, 2002).
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3 RAZLICNI VIDIKI UREJANJA UMETNIH MOKRISC

V prejSnjem poglavju je bilo opredeljeno in podrobno razdelano, da je potrebno za celovito
urejanje in upravljanje vodnih povrSin upostevati celotno prispevno obmocje in se ne
omejevati samo na vodotok. Zato bomo v nadaljevanju bolj natancno opredeli razli¢ne
vidike urejanja naravnih in umetnih mokris¢. S tem bomo pokrili tako urejanje naravnih
vodnih virov (naravna mokris¢a, logi, manjsi vodotoki), kakor tudi ne antropogenih vodnih
virov (umetna mokris¢a, ki dobivajo vir vode iz primarne faze ¢iS¢enja komunalne vode in
ostalih virov, kot je zbiranje dezevnice itd). Ker je v nasi nalogi pomemben predvsem
proces izrabe alternativnih vodnih virov in njihovo ustrezno oblikovanje, se bomo pri
opisovanju delovanja umetnih mokriS¢ omejili le na zakonitosti, ki so direktno pomembni
tudi pri samem oblikovalskem postopku.

Za varovanje in urejanje mokriS¢ je najbolj pomembno leto 1971, ko so v Iranskem mestu
Ramsar sprejeli deklaracijo o varovanju mokris¢ kot pomembnih mest za gnezdenje in
Zivljenje ptic (v nadaljevanju Konvencija). V zacetnih letih podpisa Konvencije so bile
podpisnice usmerjene v varovanje tistih obstoje¢ih mokris¢, ki so pomembna za ptice
selivke. Ker se je kr€enje in uniCevanje svetovnih mokriS¢ nadaljevalo z neustavljivo
hitrostjo, so se podpisnice zacele ukvarjati tudi z obnovo mokris¢ in tako je v zadnjem
Cetrtletju prislo do velikega napredka pri varovanju mokris¢. Vse vecje Clanstvo (Julija
2006, je Konvencija Stela 152 podpisnic) in participacija vse vecjega Stevila nevladnih
organizacij na zborih ¢lanic (The Conference of Parties) (ZC), dokazuje pomembnost
varovanja mokriS¢ po svetu (Ramsarska..., 2007). Postopoma prihaja do napredka v
pogovorih med ¢lanicami, kakor tudi konkretnih varovalnih strategij (The Wetlands...,
2007).

Pregled priporo¢il in sklepov ZC-1 (leto 1980) do ZC- 9 (2005) kaZe na postopen napredek
glede na sprejet dnevni red diskusij, kakor tudi razSirjanje Ramsarske dokumentacije. Med
ZC-4 (1990) in ZC- 6 (1996) se je na dnevnem redu pojavila tema »obnove mokrisé« in
posledica je bilo sprejetje Stevilnih priporo¢il. ZC- 8 (2002) je tako v predzadnjem snidenju
sprejela »Smernice in nacela za revitalizacijo mokriS¢/Principles and guidelines for wetland
restoration« (Ramsarska..., 2007).

Od leta 1976 je Evropska Komisija izdala vrsto direktiv, povezanih z vodo, z glavnim
namenom varovanja sploSnega zdravja, varovanja narave in zmanjSevanje negativnih
ekoloskih posledic za porabo vode. Tekom let so bile sprejete naslednje direktive,
povezane z upravljanjem in urejanje vodnih virov (cit. po Van der Steern, 2007):

- Bathing Water Quality Directive (76/160/EC).

- Birds Directive (79/409/EC).

- Drinking Water Directive (80/778/EC), as modified by 98/83/EC.

- (Seveso-directive) (96/82/EC).

- Directive on Environmental Impact Assessment (85/337/EC).

- Sewage Sludge Directive (86/278/EEC).

- Urban Wastewater Treatment Directive (91/271/EEC).

- Plant Protection Products Directive (91/414/EEC).

- Directive on nitrate from agricultural sources (91/676/EEC).

- Habitats Directive (92/43/EEC).

- Integrated Pollution Prevention and Control Directive (96/61/EC).
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Leta 1991 je bila sprejeta Direktiva o ¢iS¢enju komunalne odpadne vode, ki doloca
zbiranje, preciS€evanje urbane odpadne vode. V nadaljevanju navajamo nekatere
najpomembnejse toc¢ke direktive (Council..., 1991):

- Casovni okvir izgraditve zbiralnih sistemov za zbiranje urbane odpadne vode iz
aglomeracij z ve¢ kot 2000 prebivalci,

- uporaba individualnih preciScevalnih sistemov, ki dosegajo iste naravovarstvene
standarde, je mogocCa (decentralizirani sistemi) tam kjer je izgradnja zbiralnih
sistemov neopravicljiva zaradi minimalnega ekoloSkega doprinosa ali povecanja
stroSkov,

- da so podrocja, ki prejmejo precisc¢eno vodo klasificirana z »obcutljiva« ali »manj
obcutljiva«. Obcutljiva vodna obmocja so tista, ki so nagnjena k eutrofikaciji,

- 1izpusti odpadne vode bi morali biti prepreceni,

- preciScena voda bi morala biti uporabljena, kjer koli je to mogoce,

- proizvedeno blato bi moralo biti ponovno uporabljeno, kjer je to mogoce.

Opisane direktive predstavljajo bazo na kateri je bil leta 2000 sprejeta prelomna direktiva
za varovanje in upravljanje z vodnimi viri. Evropska vodna direktiva do leta 2015 nalaga
¢lanicam izpolnitev naslednjih ciljev (Council..., 1991):
- preprecevanje nadaljnjega onesnazevanja, zas€ito in ohranitev obvodnih
ekosistemov,
- promocijo trajnostne porabe vode, temeljece na dolgoro¢nih napovedih o okrnjenih
vodnih virih,
- stopnjevanje varovanja in izboljSanje vodnih okolij,
- zagotavljanje progresivno redukcijo onesnaZevanja podtalnice,
- doprinos k izboljSanju posledic poplav in sus.

Lokacija reke Wenyu, ki je natan¢neje predstavljena v drugem delu, se nahaja v Pekingu,
kar pomeni, da bomo v nadaljevanju na kratko skusali prikazati kitajsko zakonodajo. Na
zakonodajni ravni Kitajska skuSa upoStevati mednarodne konvencije, vendar
implementacija le-teh v praksi nikakor ni uspe$na. Razumevanje kitajske zakonodaje je sila
zapleteno, zatorej bomo v naslednjem odstavku povzeli ugotovitve iz knjige: The Wetland
Restoration Handbook, Guiding Principles and Case Studies, Chinese State Forestry
Administration and EDAW (The Wetlands..., 2007), saj je ima prav biro EDAW najvec
izvedenih projektov revitalizacije mokriS¢, izgradnje umetnih mokris¢nih parkov in
dolgoletno tradicijo sodelovanja s kitajskimi oblastmi.

Na nacionalnem nivoju Kitajska na pozna posebnih zakonov, ki bi jasno opredeljevali
varovanje in urejanje mokris¢. Vendar se termin »mokris¢a« pojavlja v naslednjih predpisih
in zakonih: Natural Reserves of People's Republic of China, Marine Conservation
Administration Rulesof PRC, Forestry Founding Administrative Rules. Na regionalnem
nivoju vsaka lokalna oblast dolo¢a smernice upravljanja po svoji lastni presoji, zatorej
lahko v nekaterih predelih najdemo zelo elaborirane predpise in navodila o procesu
revitalizacije mokriS¢ (Heilongjiang provinca, Gansu in Hunan provinca), medtem ko drugi
deli ocitno zaostajajo s predpisi o varovanju. Trenutno poteka snovanje Predpisov za
ohranjanje mokriS¢ Republike Kitajske (Wetland Conservation Regulations of the People's
Republic of China), z glavnim ciljem »obnove in zagotavljanja ekoloskih funkcij mokriSc«.
Po novih predlogih je regionalna oblast pooblas¢ena za formulacijo in
implemenetacijo obnovitvenih planov za degradirana mokri§¢a. Na drugi strani pa
naj bi lastniki in investitorji zagotovili finan¢na sredstva za izvajanje revitalizacijiskih
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planov, kakor so tudi zavezani k nadzorovanju k pladilu nadomestnih ekoloSkih taks
(The Wetlands..., 2007: 57).

Ce povzamemo nekatere odlo¢be, ugotovimo:

- Za ustrezno urejanje alternativnih vodnih virov se je potrebno drzati
predpisane metodologije, ki zajema: participacijo, monitoring in evaluacijo,
akcijski plan, ovrednotenje naravnih, ekonomskih, socialnih dejavnikov.

- Za celovito urejanje voda moramo upoStevati Stevilne mednarodne in
nacionalne predpise.

Mokris¢a, ki so pod kakr$nim koli nadzorom c¢loveka oz. niso popolnoma naravnega
nastanka, zahtevajo redno vzdrZevanje in nadzor. Vse to pomeni stroske, zato morajo biti
mokri$¢a zasnovana tako, da povzro€ajo ¢im manjSe vzdrzevalne stroSke in investitorjem
predstavljajo kar se da racionalno nalozbo. Zatorej se v strokovni literaturi pojavlja vse vec¢
nasvetov, kako zasnovati ekonomsko trajnostna mokrisca, kakor tudi kako oblikovati jasne
argumente, ki opredelijo ekonomsko upravi¢enost izgradnje mokris¢ (EPA, 2008; The
Wetlands..., 2007). Izra¢un natan¢nih ekonomskih doprinosov mokris¢ je zelo tezek, toda
nekatere raziskave kazejo, da je vrednost svetovnih mokris¢ $14.9 trilijona (Constanza cit.
po EPA, 2006).

Ekonomski doprinosi mokris¢ so tradicionalno ocenjeni skozi vrednote, ki predstavljajo
uporabno vrednost posamezniku ali druzbi. Mokris¢a so lahko pomemben vir kmetijskih
pridelkov (riz, lotus, ribe), ki predvsem v nekaterih delih sveta (jugo-vzhodna in severna
Azija) predstavljajo osnovni vir prehrane. Pomemben postaja tudi turizem z direktnim
ekonomskim doprinosom. Eko-turizem izbira mokris¢a kot tiste popotniSke cilje, ki
omogocajo zdruzevanje izobraZevanja in spoznavanja naravnih procesov in posebnih
lokalnih vrst zivalstva in rastlinstva. Mokris¢a pa S§irsi druzbeni skupnosti doprinesejo z
vrsto indirektnih ekonomskih vrednot. Prepreevanje in varnost pred poplavami, vir vode
za lokalno prebivalstvo, so pomemben prispevek k trajnostni porabi vodnih virov. Hranitev
in predelava organskih in hranilnih snovi, bioloska kontrola in prepreCevanje erozije,
precisCevanje odpadnih voda, vse to so indirektni doprinosi mokriS¢ k SirSi lokalni
skupnosti. Najverjetneje je najbolj uporabljen argument, predstavljen vlagatelju, rast
vrednosti okoliskih nepremicnin. Trajnostno urejena okolica in koncept eko- Zivljenja
doprineseta k bolj$im izkupickom, kar vrednotimo z ne-uporabnimi vrednotami.

Ekonomski in socialni dolocili za urejanje umetnih mokriS¢:

-  Mokriséa, ki so pod kakr$Snim koli nadzorom c¢loveka, zahtevajo redno
vzdrZzevanje in nadzor. To pomeni, da morajo biti mokri§¢a zasnovana
racionalno in z mislijo na bodoce vzdrzevalne postopke.

- Mokris¢a zagotavljajo Stevilne vrednote, ki jih delimo na uporabne
(kmetijstvo, rekreacija), neuporabne (kulturne, estetske) in eksternalitete (dvig
vrednosti nepremicnin).

3.1 EKOLOSKI DEJAVNIKI

Naloga skuSa prikazati moznosti trajnostne rabe vodnih virov za uspesno delovanje
umetnih moriS¢. Toda ker vodo v velikih koli¢inah in na redni bazi lahko pridobivamo le iz
centralnih Cistilnih naprav, ki na Kitajskem ne dosegajo predpisanih normativov cis¢enja
vode (Langenbach in sod., 2006), je za potrebe delovanja umetnih mokriS¢ potrebno se
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dodatno ¢iscenje v t.i. rastlinskih cistilnih napravah. Ker pa v strokovni literaturi ni splosno
sprejetega pojmovanja in jasnih razlik med rastlinskimi Cistilnimi napravami,
izboljSevalnimi mokris¢i (enhancement wetlands), polirnimi mokris¢i (polishing wetlands)
v nalogi prevzemamo poimenovanje iz angleske strokovne literature: constructed wetlands-
umetna mokrisc¢a (EPA, 2008), ki jih ne glede na stopnjo precis¢enosti vode zmeraj
poimenujemo kot umetna mokriS¢a, Ceprav bi lahko govorili tudi o rastlinskih Cistilnih
napravah ali polirnih mokris¢ih.

Umetna mokri§¢a so umetni sistemi preciScevanja odpadnih vod in so sestavljena iz vec
plitvih precis€evalnih celic (ponavadi manj kot 1 m) ali kanalov, zasajenih z vodnimi
rastlinami, opirajo¢ se na naravne bioloSke, fizi€ne in kemi¢ne procese z ciljem
precis¢evanja onesnazene vode. Na dnu umetnih mokriS¢ se ponavadi nahaja nepropustna
plast prsti - gline oz. je dno zas¢iteno s sinteticno podlogo, z namenom preprecevanja
moznosti onesnazenja podtalnice. Govorimo lahko o nadzorovanih sistemih, saj je v mrezi
precis€evalnih celic names€en sistem tehni¢nih struktur, ki zagotavljajo nadzor toka,
zadrzevalni ¢as in nivo vode. Glede na tip umetnega mokrisca lahko na gladini najdemo
plast peska, proda ali kamenja. Umetna mokri$¢a se uporabljajo za ¢iscenje razli¢nih tipov
odpadnih vod, vkljucujo¢ padavinske vode, komunalne vode, tehnoloSke vode itd. Toda
kakor smo ze veckrat omenili, bomo v tej nalogi vir onesnazene vode, ki se bo iztekal v
umetna mokris¢a, pridobili iz centralnih Cistilnth naprav oz. preko sistema zbiranja
dezevnice, kar pomeni, da je potrebno poudariti da je potrebna stopnja pre(d)-ciscenja oz.
post-CiS¢enja, zato ne zagovarjamo moznosti, da bi umetna mokris¢a lahko ustrezno
precistila vodo prihajajoco direktno iz urbanih vodnih sistemov.

Umetna mokrisc¢a lahko delujejo na dva nacina:
- umetna mokris¢a z nadzemnim tokom (UMN)
- umetna mokris¢a s podzemnim tokom (UMP)

UMN v videzu in funkciji posnemajo naravna mokri§¢a, saj kombinirajo obmoc¢ja odprtih
vod, obmocja z gostim rastlinjem, razlicne globine vod in ostale tipi¢ne znacilnosti
mokriS¢. Slika 9 nam prikazuje glavne komponente UMN:

Plavajode in Potopljene rastline Plavajoce in
Vhodna cona vepenjajode rastline vepenjajode rastline

/ '“"; J,/'f Izhodna cona

Predhodne
prediscen

dotok

;h_ fzih'lni —_—

CONA L CONAZ CONAS
Popolnoma Odprta vodna Popalnoma
rarasiena povriina Farasfena
Voo 75 m Voo 1.2 m Voo 0,75 m

Slika 9: Prikaz delovanja umetnih mokri$¢ z nadzemnim tokom (prirejeno po McAllister, 2000, cit. po
EPA, 2008).
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Tipicen UMN je sestavljen iz ve¢ komponent, ki se lahko spreminjajo glede na specifi¢ne
lokacijske dejavnike, vendar glavnina zmeraj ostane ista. Komponente tako vkljucujejo:
vhodne cone z doto¢nimi cevmi, sistem posebnih cevi, ki nadzorujejo enakomerno
distribucijo vode za optimalni ucinek c¢iscenja, kombinacije odprtih vod in porasc¢enih
obmoc¢ji in izhodne cone s posebnim sistemom variabilno nivelacijskih odto¢nih cevi.
Oblika, velikost, globina in ostali oblikovni kriteriji so vedno prilagojeni zahtevam
izbrane lokacije. Analize topografije, klime, dotokov in odtokov iz podrocja, bioloske
aktivnosti so nujne za ustrezno oblikovanje umetnih mokriS¢ in zagotovitev uspesSnega
delovanja. Tudi delovanje UMP zahteva dobro poznavanje lokalnih dejavnikov, saj je
njihova izgraditev ponavadi zaradi nanosov izbranega precisc¢evalnega medija - prod, pesek
- obcutno drazja. Vrhnja zasaditev izbranih sadik doprinese k estetskemu videzu, pove€anju
ekonomskih stroSkov, medtem ko doprinos k procesu Cis¢enja Se ni popolnoma dokazan
(Constructed..., 2008: 21).

Vhodna Cona
A cona pred¢ifcevanja
P ¢ Vrhnji naklon
SV (0% poloZen) y, Izhodna
S "4 Vs cona
i gl e
'I“-I-' . :..- ...-'k ’ r
Plrfwgil;g:]nm - . A . ' : } Variabilno nivel-
Eatnk . L oy ™ ' ‘-QJ acijski odtok
: - I' e / (./ | ¥
Ll - i P \ . '-" .
" [(eea,i o S 6 00 Sy G—— 5 Odeok
Glo- P8 0is - vy, ?'*/
. e S % *’;
biga _ () b o _ | ) /
W
Podloga -j' ‘i__ Spodnji naklon
(e 1% )
Daliina 414

Slika 10: Prikaz delovanja umetnih mokris¢ s podzemnim tokom (prirejeno po McAllister, 2000, cit. po
EPA, 2008).

Na zgornji sliki lahko vidimo prerez skozi UMP, kjer je na zacetku v medij umeScena cev
po kateri v sistem prihaja predhodno precis¢ena voda. Ta se skozi vhodno cono postopoma
steka na drugi konec UMP, saj je teren pod manjSim naklonom, ki omogoca iztek v
variabilno nivelacijsko odto¢no cev. Glede na oblikovalsko zasnovo se lahko na vrh UMP
zasadi prostoru primerna vegetacija, ki ima predvsem estetsko funkcijo. Uspesno delovanje
umetnih mokriS¢ je odvisno od ekoloSkih funkcij, podobnim naravnim mokris¢em, ki
bazirajo na uspesni interakciji z zdruzbami rastlin. Odstranjevanje tipi¢nih polutantov v
umetnih mokriscih je boljSe tam, kjer so mokris¢ne celice poras€ene z rastlinjem, kakor v
celicah brez rastlin (Bavor in sod. 1989; Burgon in sod. 1989; Gearheart in sod. 1989; cit.
po EPA, 2008: 28). Zdruzbe rastlin v umetnih mokris¢ih so podvrzene mnogim
spremembam po dokoncanju faze zasaditve. Zelo malo umetnih mokriS¢ obdrzi vrstno
kompozicijo in gostoto, zamiSljeno od oblikovalca. Mnogo sprememb je mogoce
predvideti, nekatere med njimi ne vplivajo direktno na delovanje mokris¢a, medtem ko
druge obcutno spremenijo delovanje mokrisc€a in povecajo ekonomske stroSke zaradi vecje
oskrbe. Prav zato mora oblikovalec umetnega mokris¢a v Ze tako interdisciplinarnem timu
poiskati izkuSenega lokalnega strokovnjaka za vodne rastline, kateri lahko z svojim
znanjem zagotovi najbolj primerno izbiro lokalnih rastlin. Poleg pravilne izbire vrst rastlin
pa je pomembna tudi njihova razporeditev ob vodnem robu, na vodni gladini, saj le na tak
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nacin rastline lahko opravljajo vse svoje predvidene funkcije, med njimi tudi zas¢ito in

hrano Zivalim.

Preglednica 4: Znadilnosti rastlin, ki jih najdemo v umetnih mokriscih (prirejeno po McAllister,

2000:25).
Splos$ni tipi Splosne Funkcija ali Funkcija ali Oblikovalski in
rastlin znacdilnosti pomembnost pri pomembnost vzdrZevalski
in primeri precis¢evalnem za habitat premisleki
postopku
Prosto Korenine ali Primarni namen je Gosta mreza Ni potrebnih
plavajoce koreninam odvzem hranil in plavajocih listov nobenih posebnih
podobne strukture | sencenje za zaustavitev omejuje difuzijo oblikovalskih
izrasCajo v vodo, | rasti alg. Gosta mreza kisika iz atmosfere in | premislekov
plavajoci listi. plavajocih listov omejuje | zadrzuje soncno
(Lemna, difuzijo kisika iz svetlobo. Rastline
Spirodela) atmosfere. nudijo zavetje in
hrano za zivali.
Plavajoce Ponavadi s Primarni namen je Gosta mreza Globina vode mora
(natantne) plavajocimi listi, | zagotavljanje plavajocih listov biti primerna, da
vendar lahko tudi | mikrohabitata omejuje difuzijo zagotavlja rast
s potopljeni listi. | organizmom in kisika iz atmosfere in | zazelenih rastlin.
(Nymphea, zagotavljanje kisika v zadrzuje son¢no
Hydrocotyle) dnevnem ¢asu. Gosta svetlobo pred
mreza plavajocih listov potopljenimi
omejuje difuzijo kisika rastlinami. Rastline
iz atmosfere. nudijo zavetje in
hrano za zivali.
Ukoreninjene | Ponavadi Primarni namen je Rastline nudijo ZmanjSanje
(submerzne) | popolnoma zagotavljanje zavetje in hrano za zadrzevalnega Casa
potopljene, mikrohabitata zivali (posebej ribe). | vode, zato da se
ukoreninjene. organizmom in prepreci
(Potamogeton, zagotavljanje kisika v potencialni razvoj
Elodea) dnevnem ¢asu alg, ki lahko
unicijo potopljene
rastline.
Vzpenjajofe | Zeliscne, Primarni namen je Rastline nudijo Globina vode mora
(emergentne) | ukoreninjene in zagotavljanje strukture, zavetje in hrano za biti prilagojena
molijo iz vode, povecanje kosmicenja in | Zivali. Estetska vrsti izbranih
prenasajo sedimentacije. funkcija za ljudi rastlin za sajenje.
poplavne in Sekundarno namen je
razmocene sencenje za zmanjsanje
razmere tal rasti alg, vetrobran za
(Typha, Scirpus, lazjo naselitev, izolacijo
Phragmites) v zimskih mesecih
Grmovnice Lesnate, manjSe Preciscevalna funkcija ni | Rastline nudijo Mozno predrtje
od 6m, prenasajo | dokazana zavetje in hrano za podloge z
poplavne in zivali (posebej koreninami
razmocene ptice). Estetska
razmere tal funkcija za ljudi
(Cornus, llex)
Drevesa Lesnata, ve¢ja od | (isto kot grmovnice) (isto kot grmovnice) | (isto kot
6m, prenasajo grmovnice)

poplavne in
razmocene
razmere tal
(Acer, Salix)
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Ce pomislimo na mokri$&a, je najverjetneje ena izmed prvih asociacij komarji. Komarji so
sestavni Clen prehranjevalne verige, vendar jih uvrS¢amo tudi med mrces. Privlacnost
umetnih mokri$¢ za raznoliko Zivalstvo je obravnavano kot prednost, medtem ko
potencialen razvoj komarjev ovira pridobitev finan¢nih sredstev in uradnih soglasij, brez
katerih ne moremo zagotoviti izgradnje umetnega mokrisca.

Glede na lokalno specificne situacije se posluzujemo razli¢nih tehnik preprecevanja razvoja
komarjev v umetnih mokris¢ih. Ena izmed strategij je predatorstvo. Komarjeve ribe
(»mosquito fish«) dokazano zmanjSajo populacije komarjev, saj se hranijo z li¢inkami
komarjev, ko so rastiS¢ne razmere nadzorovane preko manipulacije vodnih nivojev in
rednega odstranjevanja odmrle vegetacije. Komarji pa so le ene izmed Zivali, ki jih lahko
najdemo v umetnih mokris¢ih, zato nam naslednja preglednica natancneje opredeljuje vse

vrste, ki jih lahko najdemo v umetnih mokris¢ih.

Preglednica 5: Znacilnosti Zivali, ki jih najdemo v umetnih mokrisc¢ih (prirejeno po McAllister, 2000:

25).

Skupina Zivali

Skupine splosno
prisotne
v umetnih mokriscih

Funkcija ali pomembnost
za habitat

Oblikovalski in vzdrzevalski
premisleki

Nevretencariji,
vkljucujoé
prazivali, insekte,
pajke in rake

Prisotno bo veliko
vrst, toda raznolikost
in populacije se bodo
spreminjale sezonsko
in prostorsko.

Nedvomno igrajo vlogo pri
kemi¢nem in bioloskem
krozenju snovi, so hrana za
visje organizme. Tocne
funkcije Se niso bile
definirane

Premislek o vzpostavitvi
kontrole za komarje, mono-
kulture so bolj dovzetne za
napad insektov

Ribe

Vrste prilagojene
zivljenju blizu gladine,
vrste prilagojene
zivljenju v
onesnazenih vodah
(krap)

Porabniki insektov in
poginulega materiala

Anaerobne razmere bodo
omejile populacije, potrebna
so gnezditvena mesta, krapi
lahko izpulijo rastline in
resuspendirajo sedimente

Dvozivke in

Zabe, krokodili, kage,

Porabniki rastlin in nizjih

Kontrola infrastrukture, saj

plazilci zelve organizmov nekatere zivali rade
zlezejo/zataknejo v ceveh

Ptici Prisotno bo veliko Porabniki rastlin in nizjih Moc¢na uporaba, predvsem
vrst, toda raznolikost organizmov ptice selivke, lahko doprinese
in populacije se bodo k bremenu onesnazevanja
spreminjale sezonsko glede na sezono
in prostorsko.

Sesalci Majhni glodavci Porabniki rastlin in nizjih Nekatere populacije
(rovka, mi$, voluhar) organizmov (mocvirski bober) lahko
Veliki glodavci dosezejo neobvladljive

(zajci, mocvirski
bober, pizmovka)...

razseznosti, zato je potrebna
kontrola

Ugotovimo lahko, da imajo umetna mokris¢a oz. z drugim poimenovanjem rastlinske
Cistilne naprave veliko prednosti (Bulc in sod., 1998: 122):
- ucinkovito zmanjSevanje onesnazevanj in zas¢ita podtalnice, vodotokov, jezer,

- kontrolirano ¢iS¢enje z uravnavanjem pretoka,

- zmanjSevanje hitrosti pretoka padavinske vode, s Cemer se preprecujejo erozijski
procesi ter povecuje sedimentacija,

- nadzor nad poplavami,
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- atraktivne odprte povrSine v urbaniziranem okolju, ki prispevajo k vrstni
biodiverziteti

- izobrazevalno vrednost,

- nadomestna zemlji$¢a, ki predstavljajo del izravnalnih ali nadomestilnih ukrepov ob
urbanizaciji krajine.

Prav tako lahko ugotovimo, da je zaradi poudarka na tehni¢ni plati oz. prevladi
hidrotehni¢nih vidikov ob sanacijah vodotokov, oblikovno staliS§¢e ponavadi zanemarjeno.
Zatorej bi morali ugotovitve in splo$na navodila, kako bolj »inovativno« oblikovati umetna
mokris¢a, nedvoumno bolje vkljucevati v vsakodnevno prakso.

3.2 KRAJINSKO UREJANJE UMETNIH MOKRISC

Znanstveniki in gradbeniki so potrebovali kar nekaj ¢asa, preden so prisli do ugotovitev, da
tehnolosko-bioloski procesi v centralnih Cistilnih napravah le posnemajo naravne procese,
ki se odvijajo v mokris¢ih (Types of..., 2001). Sanacijski pristopi pri izgraditvi umetnih
mokri$¢ ali revitalizaciji naravnih mokriS¢ so glede na stroke razli¢ni. France navaja:
»upostevajo¢ dejstvo, da v sedanji praksi urejanja in upravljanja z alternativnimi vodnimi
viri ve¢inoma prevladujejo tehni¢ne stroke, smo trenutno prica neestetsko oblikovanim
mokriscem, saj se gradbeniki veCinoma posluzujejo utilitaristi¢ne logike gradnje, z glavnim
ciljem doseci najbolj ekonomsko upravicen in funkcionalen obrat brez estetske vrednosti«
(France, 2003:16-17). Pri procesu oblikovanja ali revitalizacije mokri$¢ potrebujemo veliko
predhodnega znanja, prav zato bi morali v procesu oblikovanja mokris¢ sodelovati razli¢ni
strokovnjaki, ki bi tvorili interdisciplinaren tim. Spodnja razpredelnica nam prikazuje
moznosti, kateri na€in ureditvene strategije izberemo glede na ohranjenost mokrisca.

Preglednica 6: Prikaz razli¢nih moZnosti urejanja mokris¢ (Simenstad, cit. po The Wetland..., 2007).
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Simenstad (2007) predlaga, da glede na koli¢ino ¢loveskih posegov v prostor in ¢asovno
komponento mokris¢a, ki so zdrava oz. le minimalno degradirana, uporabimo renaturacijo.
V primeru degradiranih mokriS¢ je z rehabilitacijo mozno doseci podoben tip mokrisc,
medtem ko v primeru zelo degradiranih mokriS¢ z revitalizacijo izoblikujemo razlicen tip
mokris¢. V naSem primeru je mozno govoriti le o postopku revitalizacije, saj bomo v
kasnejsih poglavjih dokazovali, da ostali postopki niso primerni za naSo izbrano situacijo.

3.2.1 Nacrtovalski postopki

V naslednjih odstavkih bomo skusali tem bolj sistemati¢no izoblikovati teoretske smernice
za urejanje umetnih mokri$¢. Ker literature, ki bi obravnavala specifi¢ne potrebe krajinskih
arhitektov pri procesu izdelave umetnih mokriS¢ ni veliko, povzemamo vir, ki je napisan
prav za krajinske arhitekte: Wetland Design, Principles and Practices for Landscape
Architects and Land-Use Planners. (France, 2003).

Umetna mokrisca se delijo na tri osnovne sestavne dele:
e telo umetnega mokrisca,
e obala,
e obrezna cona.

Posamezna celical| Telo umetnih mokris¢ sestavlja vecje Stevilo celic.
Celice so lahko razli¢nih oblik, velikosti, saj je lahko
ena celica celotno manjSe mokrisc¢e, ali pa ravno
obratno predstavlja le eno izmed mnogih celic v
mokriS¢u. Notranja delitev na manjSe celice, je za
efektivno delovanje mokris¢ zelo pomembno, saj
lahko ob vzdrzevalnih postopkih po potrebi eno ali
vec celic zapremo in omogoc¢imo ¢is¢enje ali sanacijo

Tt brezin. Zaporedje celic z razliénimi globinami bo

Paralelne celice ustvarilo razmere za razrast razliénih vrst rastlin in
Slika 11: Delitev na celice tako bo raznolikost rastis¢nega okolja vecja.

(France, 2003).

Sedimentacijski Kombinacije celic z razlicnimi funkcijami bo

hazen popestrilo videz mokriS¢. Sedimentacijski bazen na

: zacetku bo sluzil za umirjanje vodnega toka in

l , zmanjSevanje usedlinskih delcev. Mikrobazen na

I: "y koncu bo sluzil za zmanjSevanje odlaganja

LI sedimentov in organskih snovi. Prepletanje manjSih

-: LI :E kanalov in otoékov omogoci daljse zadrzevanje in

— i, I pretok vode skozi mokrisce, kar izboljSa koncno

Y vodno kvaliteto. Otoc€ki predstavljajo pomembno

Majhen bazen| zato¢isce in Zivljenjski prostor za Zivali. Razgibana

Slika 12: Predlagano zaporedje celic obala otockov sluzi za ustvarjanje manjsih zatoCis¢ za

(France, 2003). zivali, kakor tudi delna obrambo pred vetrovi. Prav

tako pa je kljuénega pomena pravilo usmerjanje toka vode, kar postane zapleteno ob vecjih
vodnih povr§inah mokriS¢. Zato je notranja delitev na celice, lo¢ene z usmerjevalniki toka
vode ena izmed najpomembnejSih premislekov. V teoriji se priporocljivo razmerje med
Sirino in dolZino giba med 2:1, 3:1, 4:1, medtem ko praksa narekuje optimalno razmerje
2:5:1, saj le-to zagotavlja najbolj optimalno pre¢iséevalno sposobnost mokris¢a. Ciséenje
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vod se odvija optimalno le takrat, ko je prerazporeditev vod enakomerno razporejena od
zacetka: pritok, do konca:odtok iz mokriS¢a. Zato je potreben premislek o primernih
moznostih regulacije vode. V paralelnih celicah se lahko za enakomerno razporeditev
uporablja vodne razdelilce, medtem ko se v drugace oblikovanih moris¢ih uporabi
postopni-tok (step-feeding) vodnih dotokov, saj ti na razli¢nih to¢kah tekom posamezne
celice dovajajo vodo v mokris€e. Ena izmed moznosti je tudi cirkulacija vode, kar pomeni,
da vodo na iztoku ponovno dovajamo na zacetno tocko.

-~ Urejanje nepravilnih oblik obale lahko poveca
Dobeo ———y Bolie njihovo dolzino med 10 do 20 odstotkov in zagotovi
vel pomembna zatoCiS€a, pocivalis¢a za zivali, ter bolj

.,...." efektivno cis€enje vode. Med pritokom in odtokom

: E ‘ﬁ- naklon terena ne sme presegati 1 odstotka. Ce
o e

mokriS¢a niso urejena na ravnem terenu, temvec
Vi - poboc¢jih, je potrebna ureditev teras z manjSimi
&‘_ f celicami. Naklon mokriS¢nega bregu mora biti

oblikovan v razmerju 3:1 ali 5:1, s tem je omogocen

lahek dostop za zivali, zmanjSana je moznost erozije.

Slika 13: Priporo&eno oblikovanje Oblikovanje manjSih kotanj v obre¢nem bregu je
obale (France, 2003). nezazeleno, saj predstavlja groznjo za ribje mladice,
kakor tudi otroke. Ko obstaja moZznost obreZne erozije, je potrebno povrsSinski odtok vode
iz vi§je leze¢ih predelov preusmeriti v zbirne kotanje. Drugace je potrebno povrSinskemu
odtoku omogociti normalen iztok preko otravljenje brezine v mokris¢e. Drug nacin je gosta
zasaditev obrezja, ki omogoca preprecitev nezazelenih odtokov v mokri§¢e (France, 2006:
20-30).

Umetna mokris¢a imajo razli¢ne znacilnosti. V spodnji tabeli povzemamo opredelitev
Franceta za oblikovalske kriterije za umetna mokrisca.

Preglednica 7: Prikaz kriterijev za nacrtovalski proces izbire lokacije za izoblikovanje umetnih mokris¢
(France, 2002: 101).

Nacrtovalski kriteriji za umetna mokrisca Kriteriji izbire mokri§¢nih lokacij
Tip Vir vode za mokri§ce
Oblika Prst in hidrologija
Velikost Geotehnoloske znacilnosti
Vir vode OmejujocCe rabe tal
Prsti Lastni$tvo
Vegetacija Dostop
Materiali
Zbiranje podatkov

Izbira tipa umetnega mokri$¢a: umetno mokris¢e z nadzemnim ali podzemnim tokom nam
dolo¢i znacilnosti umetnega mokrisca. Efektivnost ustvarjenih mokriS¢ se na splosno
povecuje z velikostjo. Delez mokriS¢ bi moral znaSati od 2 do 4 odstotka prispevnega
obmocja. Delez se lahko zmanj$a na 1 do 2 odstotka, ¢e se pred mokriS¢e postavi
sedimentacijski bazen ali ustvari Sir§i pas predhodnih zadrzevalnikov. Revitalizacijski
procesi z glavnim ciljem povecanja obmoc¢ne biodiverzitete, bodo dosegli najvecji uspeh ce
niso manj$i od 0.02 ha. Priporoc€ljiva velikost novo ustvarjenih mokris¢ je okoli 0.5 do 4.0
ha. V okolis¢inah ko na razpolago ni zadosti maneverskega prostora za oblikovanje vec¢jega
mokrisca, lahko vodni volumen povecamo tako, da mo¢no organsko razgibamo notranji rob
obale in ustvarimo kompleksne mikrotopografske pogoje. Zasnova ve¢ manjsSih mokris¢




Hlade A. Trajnostna raba vodnih virov s pomocjo oblikovanja umetnih mokris¢... pasu reke Wenyu. 29
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo, 2008

namesto enega, bo omogocil vec¢je prednosti za zivali, saj je najpomembnejSa cona ravno
tista med obalo in vodo. Pravilne oblike mokriS¢nih celic ponavadi puscajo veliko »mrtvih
con« in ne odrazajo naravnih form. Vse to je poleg estetske funkcije Se dodaten razlog za
oblikovanje razgibanih mokriS¢. Pri oblikovanju mokriS¢ se moramo vprasati kaksno
funkcijo bo opravljalo mokrisce. V primeru »odtoka,
Odtok kar pomeni, da bo glavna funkcija zadrzevanje vode,
sedimentov in polutantov, moramo zagotoviti odtok
Siljaste zozitve, ki ne sme presegati ene tretjine
velikosti zacetne Sirine mokris¢a. Nasprotno moramo
v mokri§cih, ki so »vir« hranilnih snovi za nizje
leZzeCe predele, zagotoviti hiter odtok, kar narekuje
oblikovanje Sirokega odtoka. Odlocitev o viSini
gladine mokris¢ se razlikuje glede na funkcijo
mokri§¢a. Mokrisc€a za zadrzevanje padavinskih voda
oblikujemo tako, da je 50 odstotkov gladine plitke (0-
0.3m), 30 odstotkov srednje globoke (0.3-1.0m) in 20
odstotkov globoke (1.0-2m). Mokrisca za ciS€enje
vode morajo imeti vsaj 70 odstotkov plitkih gladin
(0-0.3m), saj je poCasen in umirjen tok vode zelo
pomemben za preciS¢evale zmogljivosti mokris¢. V
3 .| mokriS¢ih, ki so namenjena predvsem za izboljSanje
x % habitatov je delitev na plitke in zarasCene dele enaka
— “#* | globljim odprtim delom vod. Pomembno je poudariti,
%ﬂ‘/ da je v obmocjih z hladnejSimi zimami potrebno nivo
Blato MR vode zviSati, da se lahko proces c¢iSCenja vode
navkljub formaciji plasti ledu normalno nadaljuje.
Globoke zone morajo biti umescene pravokotno na vodni tok, saj se tako prepreci moznost
nezazelenega izoblikovanja poti vode.
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Slika 14: Oblika celice glede na
funkcijo (France, 2003).

Slika 15: Razli¢ni prehodni tipi
umetnih mokris¢ (France, 2003).

3.3 SMERNICE ZA UREJANJE MOKRISC

Na podlagi predhodnega pregleda razli¢nih vidikov urejanja umetnih mokris¢ in v luci
drugega dela diplomske naloge, ki se bo ukvarjalo z izbrano lokacijo v Pekingu, bomo na
kratko skusSali podati sploSne smernice za urejanje mokrisc.

e Urejanje alternativnih vodnih virov je potrebno izpeljati po predpisani metodologiji,
ki zajema: participacijo, monitoring in evalvacijo, akcijski plan, ovrednotenje
naravnih, ekonomskih in socialnih dejavnikov. Poleg nujnega upostevanja lokalne
in nacionalne zakonodaje je smotrno narediti primerjavo z obstojeimi
mednarodnimi predpisi.

e Mokrisc¢a, ki so pod kakr$nim koli nadzorom ¢loveka, zahtevajo redno vzdrzevanje
in nadzor. To pomeni, da morajo biti mokri§¢a zasnovana racionalno in z mislijo o
bodocih vzdrzevalnih postopkih. V primerih izgradnje velikih obmoc¢ij umetnih
mokriS¢ je zato pomembna natancna analiza vseh prednosti in slabosti; za
pridobitev realne slike o smotrnosti velike nalozbe.
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e Mokris¢e je vrednota, ki ji ljudje razlino vrednost, zato se delijo na uporabne
(kmetijstvo, rekreacija..), neuporabne (kulturne, estetske..), eksternalitetne (dvig
vrednosti nepremicnin).

e Umetna mokris¢a lahko delujejo na dva nacina: umetna mokris¢a z nadzemnim
tokom (UMN), umetna mokris¢a z podzemnim tokom (UMP). Oblika, velikost,
globina in ostali oblikovni kriteriji morajo biti vedno prilagojeni zahtevam izbrane
lokacije. Analize topografije, klime, dotokov in odtokov iz podroc¢ja, bioloske
aktivnosti so nujne za ustrezno oblikovanje umetnih mokriS¢ in zagotovitev
uspesnega delovanja.

e Delovanje UMP zahteva dobro poznavanje lokalnih dejavnikov, saj je njihova
izgradnja ponavadi zaradi nanosov izbranega preciS¢evalnega medija (prod, pesek)
obcutno drazja, medtem ko doprinos k procesu ¢is¢enja Se ni popolnoma dokazan.
Zato so potrebne dodatne analize pred sprejetjem odlocitve o tipu izgradnje umetnih
mokrisc.

e Osnovni kriteriji, ki morajo biti upostevani pri nacrtovanju umetnih mokris¢ so: tip,
oblika, velikost, vir vode, prst in vegetacija za nacrtovano umetno mokrisce.
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4 OBMOCJE REKE WENYU

V casu mojega dela v okviru Oddelka za krajinsko arhitekturo Pekinske Univerze, Institut
zelenih in vodnih sistemov, je na institutu potekal obsezen projekt izdelave novega
prostorskega plana severovzhodnega dela okrozja Chaojang. Projekt je Ze dobro leto
vodil prof. Li Dihua s sodelavci: Bin Yan, Qiao Qing, Yuan Hong, ki so pripravljali nov
prostorski plan. Ker se je ob moji vklju€itvi v projekt delo postopoma zakljucevalo, hkrati
pa je obstojeci naro¢nik (pristojni organi lokalne skupnosti Chaojang) narocil nov projekt,
so me zadolZili za vodenje le-tega.

Projekt je vkljuceval dva glavna cilja:

- iskanje primernih lokacij za izgradnjo novih mokris¢énih parkov na obmocdju,
kjer je izdelan nov prostorski plan, s poudarkom na obrenem pasu reke
Wenyu,

- izdelava idejne zasnove za mokri$¢ni park.

Vendar naloga ni bila lahka, saj je ze naro¢nik opozoril na najvecje probleme pri iskanju
primernih reSitev za projekt:

- upadanje podtalnice v mestu Peking in izginjanje obstojecih vodnih teles na
izbranem obmocju,

- izrazito degradirano obmocje,

- nova zamejena stanovanjska obmocja, ki se naslanjajo na obvodne pasove rek,
ki obrobljajo izbrano obmog¢je .

Na podlagi natancno opredeljenih ciljev in izpostavljenih problemov so bila zastaviljena tri
klju¢na vprasanja:

- Kako in kje dobiti potrebno koli¢ino vode za Zelene mokri§¢ne parke?

- Kako najbolj ustrezno revitalizirati degradirana obmocja?

- Kako vzpostaviti odnos med novimi mokri§énimi parki in obdajajocim
prostorom?

Pridobivanje podatkov je na Kitajskem zelo zapleteno, saj javno dostopnih internetnih
podatkovnih baz ni, kar pomeni, da je pridobitev podatkov mogoca le direktno preko
lokalnih pristojnih organov. Moje idealno izbrano obmocje bi se tako raztezalo Cez tri
lokalne skupnosti: okrozje Chaojang, okrozje Chang Ping in okrozje Suen Yi, kar pomeni,
da bi bilo potrebno podatke iskati na treh razlicnih koncih. Kakor omenjeno, je v ¢asu
mojega dela potekal projekt snovanja novega prostorskega plana severovzhodnega dela
Chaojang obmocja, zato sem svoje obmocje obdelave skr¢ila na podrocje pod upravo
Chaojang obmocja. To je glavni razlog, zakaj je reka Wenyu zajeta samo na zahodnem
bregu. Uradno vzhodni breg pripada drugemu okrozju, zato podatkov nisem mogla
pridobiti. Potrebno je poudariti, da je bil zaradi mojih jezikovnih omejitev nabor strokovne
literature iz drugih znanstvenih podrocij (biologija, pedologija) zelo omejen, zato so analize
obravnavanega obmocja in koridorja Wenyu temeljile na kartografskih podlagah izdelanih
v projektu snovanja novega prostorskega plana severovzhodnega dela Chaojang obmocja in
mojih veCkratnih terenskih ogledov (december 2007, januar in februar 2008).

Peking lezi na severozahodnem koncu Severne Kitajske planote. Pekinska regija obsega
16,800 kilometrov, toda kar dve tretjini prostora zavzemajo hribi. Topografijo Pekinga
sestavljajo tako ravnice kakor hribi. Peking na severu omejuje Mongolska planota, Yanshan
hribovje na severovzhodu, Xishan hribovje na zahodu in PekinSka planota na jugovzhodu.
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Ozje obmocje danasnjega Pekinga so neko¢ imenovali »Pekinski zaliv« (Beijing Bay), saj
so se vse ve€je reke: Yongding, Wenyu in Chaobai iz obdajajocih hribov zlivale prav v to
obmocje in z nanosom sedimentov ustvarile ustrezne pogoje za razvoj mesta. Gledano iz
geoloSkega vidika je to obmocje tranzitna cona med zalivom morja Bo in Hebei ravnino ter
Yan in Taihang hribovjem. Prav prehodnost med dvema obmocjema je obmocje ozemlja
Pekinga obdarila z raznovrstnimi oblikami krajinskih tvorb: ravnine, grievja, nizja in
srednja hribovja. Posledi¢no je tudi raznovrstnost flore in favne zelo velika. Vsi ti dejavniki
so omogocili ustrezne pogoje za razcvet ene izmed najpomembnejSih svetovnih prestolnic.
Peking lezi v srednjem klimatskem pasu, oz. tono na prehodu med toplo in srednje
namoc¢eno kontinentalno monsunsko klimo ter srednje suho kontinentalno monsunsko
klimo z letno povprecno temperaturo dvanajst stopinj celzija. Tako so poletja zelo vro¢a in
vlazna, zime mrzle, prehodna jesenska in pomladna obdobja pa so kratka. Glavni vir voda
v Pekingu so padavine in te ekstremno variirajo vsako leto, saj nekaterim zelo namocenim
letom lahko sledi obdobje susnih let. Povprecna letna koli¢ina padavin je cc. 660mm, ki
pa ni enakomerno razporejena skozi celotno leto; kar 85 procentov letnih padavin
pade med Junijem in Septembrom (Peng, 2006: 36). Skozi Peking teCejo Stiri glavne
reke: Wenyu, YungDing, Chaobai in JingMi. Reka Wenyu je edina reka, ki izvira v mejah
mesta. Zaradi lastnega vira vode - izvira v termalnem vrelcu - jo od drugi rek loci tudi to,
da ostaja v tekofem stanju in navkljub ostrim PekinSkim zimam ne zmrzne (The
Wetland..., 2007).
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Slika 16: Obmocja privlac¢na za gradnjo nepremic¢nin, gradient rasti cen nepremi¢nin (BURB, 2008).

Wenyu reka ima tudi najve¢ povezovalnih kanalov z ostalimi deli mesta. Prvotna vegetacija
je le malo kje ohranjena v celotni regiji Pekinga. Na hribovitih obrobnih obmocjih Pekinga
je prvotno vegetacijo sestavljal iglast gozd s prevladujo¢imi vrstami: severno kitajski
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macesen in jelka. Ker je bilo prvotno stanje uniceno, lahko na teh podroc¢jih najdemo
sekundarni gozd s Penthaclethra macrophylla in razcepljenim grmicevjem. Prvotno je
bilo obmocje pod 800 metrov nadmorske visine pokrito z hrastom plutovcem, hrastom in
borovci. Do danes je bila vefina naravnega rastja unicenega in trenutno lahko najdemo
sekundarni gozd. Ob vseh vodnih povrsinah v Pekingu in v okolici lahko vidimo goste
zasaditve razlicnih vrst saliks-ov. Povsod po mestu pa je nadvse popularno zasajanje
umetnih aranzmajev z rastlinami, ki so velike potrosnice vode in zahtevajo veliko nege.
Ocene S$tevila prebivalcev v Pekingu so zelo priblizne, saj vlada umetno ohranja Stevilko
pri 13.8 milijona, povprecna gostota populacije je 821 oseb/km?2. Upostevati je potrebo vso
»floating populacijo«, ki je brez ustreznih osebnih dokumentov in posledi¢no ni nikjer
obelezena, kakor tudi vladno politiko »enega otroka«, ki pa je zaradi viSjega standarda
mestnega prebivalstva omajana. Zatorej se je po navedbah Zdruzenih Narodov od leta 1970
do 2005 stevilo prebivalcev podvojilo, na sedanjo Stevilko 16 milijonov. Pomembno je
predstaviti sunkovito rast gradnje luksuznih nepremicnin na tem obmocju (glej sliko 16).
Gradnja tovrstnih objektov odjeda rodovitne kmetijske povrSine in predvsem povzroca
poveCevanje razlik med lokalnim prebivalstvom (ki so skoraj po definiciji zmeraj
premesceni da novo lokacijo (The Wetland..., 2007) in novimi naseljenci.
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Slika 17: Prikaz SirSega konteksta v razmerju do nase izbrane lol-(acije (Beijing map, 2007).

Nasa izbrana lokacija se nahaja na severovzhodu, v drugem zelenem pasu Pekinga in
leZi na poti med mednarodnim letaliS§¢em in sredi§¢em mesta. Wenyu reka se nahaja prav
na robu Chaojang lokalne skupnosti in v drugem zelenem pasu/greenbelt. Chaojang je eden
izmed najbolj hitro rastoCih predelov mesta in ima najve¢jo gostoto prebivalstva. Pred
odprtjem Kitajske za vecje tuje nalozbe je bilo to obmocje vecinoma prevladujoce
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industrijsko, dandanes pa predstavlja najnapredne;jsi del Pekinga, saj lahko na tem podrocju
najdemo CBD (Central Businnes District), bodo¢i Olimpijski park, kakor tudi enega izmed
prvih alternativnih umetniskih centrov 798.

4.1 INVENTARIZACIJA

Ker so vodotoki na Kitajskem ponavadi dolgi linijski elementi, ki s svojimi prispevnimi
obmocji obsegajo ogromne povrsine, se zaradi lazje obvladljivosti projektov in zmoZznosti
realnega financiranja rec¢ni koridorji razdelijo na ve¢ obmocji, katera glede na stopnjo
ohranjenosti vodotoka in njegovega zaledja postopoma dozivijo proces revitalizacije. V
pri¢ujoc¢em delu bomo zato obmocje reke Wenyu razdelili na dva dela: zaledje reke Wenyu
0z. njeno ozje prispevno obmocje, ki spada pod lokalno skupnost Chaojang in ekoloski
koridor Wenyu, ki predstavlja Sirok obvodni pas reke Wenyu.

Wenyu teCe skozi nerazgiban teren, zato je v prostoru skoraj neopazna, poleg tega jo obdaja
visok protipoplavni nasip na katerem so gosto zasajeni nasadi listavcev, kar pomeni, da je
tok reke neopazen do tocke, ko se oseba ne povzpne na vrh nasipa. Ravno obratno, pa lahko
stran od nasipa opazimo preplet kmetijskih povrSin in manj$ih vasi ter zaselkov. Tak opis je
znacilen predvsem za najbolj severni del obmocja, saj bolj ko gremo proti jugu, tem bolj je
reka opazna, saj je ena izmed regionalnih cest speljana prav po vrhu nasipa, nova vila
naselja se zajedajo v recni nasip in kvalitetne kmetijske povrSine izginjajo pod novimi golf
igri§¢i. Tekom ogleda lokacij je ugotovljeno, da je obre¢no obmocje doZivljajsko pestro, saj
se rabe prostora neprestano izmenjujejo, prav tako ohranjen drevesni koridor ustvarja
obcutek kontinuitete. V nadaljevanju bomo izbrali pet tock, ki najbolje prikazujejo
probleme na obravnavanem obmocju in tako izdelali inventarizacijo obmocja.
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Tocka 1: Prehod iz Qing kanala v Wenvyu reko

Stanje:
- obrecna vegetacija in drevored na obeh straneh nasipa tvorijo izrazit koridor ob reki,
- slaba kakovost vode,
- tik ob nasipu se prepletajo ¢rna gradnja in manjSa smetisca.

PROBLEMI: nenadzorovani posegi v razmeroma dobro ohranjen obrecni koridor

Slika 19: Ob kanalu, kakor tudi ob Wenyu so na protipoplavnem nasipu nasajena drevesa, ki tvorijo
gost drevored. Ob kanalu opazimo ogromno smetisce.

Tocka 2: Ob sotoéju kanala Qing in Wenyu, ob novo izgrajeni vodni zapornici
Stanje:

- manjSa mokrisca, ki so zelo onesnazena,

- nova zapornica na Qing kanalu,

- obstoje¢ drevored na nasipu obeh strani reke,

- kmetijske povrSine na notranji strani nasipa,

- namakalni kanali se uporabljajo za iztok kanalizacijskih voda v Wenyu reko,

- zasip obstojecih manjsih jezerc in meandra zaradi izgraditve nove zapornice,

- slaba kakovost re¢ne vode,

- intenzivno kmetijstvo na obeh straneh nasipa, uporaba podtalnice za namakanje

kmetijskih povrsin.

PROBLEMI:zasipavanje naravnih mokris¢, izsuSevanje mokris¢ na notranji in
zunanji strani nasipa za kmetijske potrebe, uporaba herbicidov in prekomerno
izkoris¢anje podtalnice.

Slika 20: Ob soto¢ju kanala in Wenyu je bila ob drugem ogledu dokonéana zaprnica. Sezona gojenja
lotusov je kon¢ana, zato so vsa polja zapusScena.

Tocka 3: Obmocdje zgostitve dejavnosti ob Wenju

Stanje:
- vreko se steka kanal, ki prinasa neobdelano kanalizacijsko vodo iz obdajajocih vasi,
- nanotranji strani nasipa je izgrajen konjeniski center,
- na zunanji strani nasipa se nahaja eden izmed vecjih golf centrov,
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- navzhodni strani je re¢ni nasip ograjen z novimi vila centri,

- manjSa vodna zapornica za regulacijo toka vode.
PROBLEMI: neprimerne rabe prostora na notranji strani nasipa, direkten iztok
kanalizacijskih voda v reko, neprimerna bufer cona med re¢nim koridorjem in novimi
vila centri.

o

Sika 21: Eden izmed veéjih kanalizacijskih iztokov direktno v Wenyu reko. Ob njemu se nahaja
»prestiZni« golf in jahalni klub.

Tocka 4: Wenju med Kkmetijskimi povrSinami in PekinSkim letaliSkim koridorjem
Stanje:

- golfigris¢e urejeno na notranji strani recne brezine,

- direkten iztok kanalizacijskih voda v reko,

- mocen hrup zaradi letaliskega koridorja,

- kmetijske povrSine na notranji strani nasipa.
PROBLEMI: mocan hrup zaradi nenehnega preleta letal, ureditev golf igriS¢a na
notranji strani brega, kmetijske povrsine na notranji strani brega

o

Slika 22: Na zafetku mendr se rav tako nahaja veliki kanaizcijski iztok, na drugi strani bregu golf .
igrisce.

Tocka 5: Meander Wenyu reke med kulturno krajino in urbanimi povrSinami
Stanje:
- zasipavanje toka meandra,
- graditev vil na reénem bregu meandra,
- kmetijske povrSine na robu meandra,
- regulacija vode v meandru.
PROBLEMI: degradacija obvodnega obmocja meandra, kakor tudi struge meandra,
umescanje neprimernih rab na rob meandra
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Slika 23: Na koncu, kakor tudi v sredini meandra, se razSirja gradnja prestiznih vil, zasipavanje
meandra se nadaljuje, medtem, ko tik ob njemu vzpostavljajo nova golf igrisca.

Na podlagi inventarizacije, kjer na petih lokacijah izpostavimo najbolj tipi¢ne prostorske
probleme, lahko podamo smernice dolgoroc¢nih potreb po izboljSavah v prostoru:

- preprecevanje nelegalnih posegov v prostor,

- ureditev nadzorovanih zbirali$¢ smeti,

- revitalizacija mokriS¢ na obeh straneh nasipa,

- uravnavanje kmetijske rabe (intenzivna/ekstenzivna raba),

- revitalizacija nefunkcionalnih namakalnih kanalov,

- premestitev obstojecih neprimernih rab na ustreznejso lokacijo,

- ureditev notranje strani nasipa z revitaliziranimi mokris¢i,

- iskanje alternativnih moZnosti za ekoloske ureditve golf igris¢,

- predlogi ureditev manjSih umetnih mokris¢,

- revitalizacija meandra.

42 DOLGOROCNINACRT ZA OKROZJE CHAOJANG

Nacrtovalska praksa na Kitajskem je zaradi sektorskega pristopa zelo zapletena. Trenutno
na podrocju nacrtovalske prakse vlada teoretska in birokratska zmeda. V natancnejSe
razlage delovanja nacrtovalskega sistem se ne bomo spuscali, toda ¢e posplo§imo, so vsi
dolgorocni plani dolo¢enega obmocja zmeraj narejeni in sprejeti na treh ravneh. Prva raven
je mikro lokalna raven, ki vkljucuje zdruzenja posameznih vasi, ki tvorijo mikro obmocja
znotraj Chaojang obmoc¢ja. Druga raven je splosna raven Chaojang okrozja, nakar ji sledi
tretja raven PekinSke mestne obcine. Poleg splosnih administrativnih delitev je
problemati¢na delitev tudi na razli¢ne institute, ki glede na svojo sektorsko usmeritev
izdelajo nacrte, ki temeljijo na specifi¢ni metodologiji.

Prav razlika v metodoloskih pristopih je najbolj zavajajoca, saj se vsak institut posluzuje
svoje klasifikacije rabe tal. Tako so od leta 2001 sprejeli naslednje nacrte:

e Dolgorocni nac¢rt za Chaojang obmocje 2002 -2010 (Institute for
Landuse Planning, 2001).

e Dolgoro¢ni naért za Chaojang 2005 (Urban Planning Institute, 2005).

Prva karta tako predstavlja dolgoro¢ni plan za Caojang obmocje iz staliS¢a inStituta za rabo
tal, druga pa iz staliSCa instituta za urbano nacrtovanje.
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Slika 24: Obstojeéi_ »master plan« lokalne vlade- posebna pozornost, gre ocitni razliki, med
nacrtovanim stanjem »velikih zelenih obmo¢ji«, ki so v realnosti Ze pozidane (Chaojang Government,
2007).

Ob pogledu na dolgoro¢ni nacrt 2002 - 2010 za izbrano obmocje ugotovimo, da ob
obvodnem koridorju niso umescene nikakrSne neprimerne rabe, temve¢ se ob recnemu
bregu izmenjujejo kmetijske povrsine, gozdne zaplate in vecje vodne povrsine. Obstojece
manjSe vasi se strnejo v sklope vecjih vasi, medtem ko zazidava vecjih vila obmocij ni
predvidena. Nacrt iz leta 2005 jasneje izpostavi obmocja za rekreacijo in storitvene
dejavnosti.
Sedanje stanje se zelo razlikuje od nacrtovanih, saj je glavni problem dvojen:

- prvotno neuposStevanje zateCenega stanja,

- neupoStevanje predlaganih smernic iz dolgoro¢nih nacrtov.

Nacrtovalci obeh planov niso upostevali zateCenega stanja, saj nekatere vasi enostavno niso
bile vklju¢ene v nacrte. To se je zgodilo predvsem na severnem delu obravnavanega
obmocja, kjer vas ob Qing kanalu ni bila upoStevana. Drug problem je neuposStevanje
dolgoro¢nih planov za razvoj obmocja. Problem lahko najbolje ponazorimo z naglim
razcvetom golf igris¢. Kar polovica golf igriS¢ je nastala v zadnjih dveh oz. treh letih. Za
golf igris¢e na severnem delu obmocja lahko z gotovostjo trdimo, da je bilo zgrajeno
ilegalno.

Nov predlog rabe tal za izbrani del Chaojang obmocja (glej prilogo A) se deloma navezuje
na predhodne plane lokalnih planskih institutov in na idejni nateaj za obravnavano
obmocje. Omenjeni vabljeni natecaj je bil izveden leta 2004, ko je glavno nagrado dobila
oblikovalska skupina EDAW (Landscape..., 2005), drugo nagrado pa biro Turen.
Nagrajena reSitev predlaga vzpostavitev Wenyu Ekoloske cone, ki tik ob reko umesca
rekreacijsko — parkovni program, ob njemu pa posamezna nova naselja, kjer z zbiranjem
urbanih odpadnih vod ob naseljih uredijo umetna mokriSa. Wenyu reka tako dobi poseben
pomen, saj predstavlja osnovo za vzpostavitev zelenega sistema mesta, kakor tudi razsiritev
programskih moznosti ob njej.

4.2.1 Zeleni sistem

Kakor smo Ze veckrat omenili, naSe izbrano obmoc¢je spada v okvir drugega zelenega
koridorja. Drugi zeleni koridor temelji na konceptu: »zelenega pasu, zelenih poti, devetih
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zelenih klinov in petih javnih parkov«. V tej obravnavi so za nas posebej pomembne zelene
poti, zeleni pasovi in javni parki, saj prav sistem le-teh tvori mrezno zelenih povrsin v
okviru do sedaj ze zelo urbaniziranega podrocja, sicer namenjenega za vzpostavitev
drugega zelenega koridorja. Leta 2000 je Pekinska vlada izdala zavezujoi planski
dokument »Projekt Petih rek in Desetih Cest« z namenom izboljSanja ekosistemov in
splosne okoljske kvalitete v predmestnih in ruralnih delih PekinSke regije. Prva faza je bila
zakljucena leta 2004, trenutno je v fazi zakljucka drugi del projekta. Eden izmed klju¢nih
ciljev projekta je bila izgraditev mreze zelenih koridorjev (green belt) ob rekah in cestah.
Nacrtovani koridorji so 200 metrov Siroki, s trajnostnim zelenim jedrom- zasaditve trajnic,
v Sirini 20 do 50 metrov. Preostali del zelenega koridorja je namenjen intenzivnim
zasaditvam, ki vkljucujejo intenzivno vzdrZevane drevesnice, gozdove in nasade (Study on
the..., 2008).

Za urejanje SirSega zaledja vodotokov so primarnega pomena izhodi$¢a urejanja narave v
mestu. Ta vkljucujejo njeno aktivno varovanje, povecanje javnih zelenih povrsin, njihovo
sistemsko povezovanje in programsko obogatitev (Balant, 2006:65). Osnova zelenega
sistema v Pekingu je koncept zelenih koridorjev, ki se je tekom let iz enojnega obroca
povecal na tri koncentricne zelene koridorje. Glavni koncept koncentricnega zelenega
koridorja se dopolnjuje z vzpostavitvijo linearnih zelenih potez ob glavnih cestah in
tockovnih ureditvah, katere predstavljajo vecje parkovne ureditve. Wenyu reka predstavlja
del drugega zelenega koridorja, njeno SirSe zaledje pa se vkljucuje v t.i. plan »zelenega
pasu, zelenih poti, devetih zelenih klinov in petih javnih parkov«.

Obravnavano SirSe zaledje Wenyu reke je potrebno v lu¢i drugega zelenega koridorja
obravnavati v ve¢ delih. Wenyu reko kot element zelenega koridorja, bomo zatorej razdelili
na pet segmentov, katere bomo podrobneje opredelili:

a. Zgornji severni del- Qing kanal
Severni rob Qing kanala je deloma vpet v obstoje¢ parkovno — rekreacijski sistem, ki se
vzpostavi tekom Qing kanala iz smeri centra proti obrobju mesta. Ta skrajno severna tocka
je edina vecja zelena povrSina z ohranjenimi mokris¢i na tem predelu Pekinga.

b. Zgornji prehod- soto¢je Qing kanala in Wenyu reke
Dobro ohranjen obvodni zeleni koridor ob makadamski cesti, ki je speljana po vrhu
protipoplavnega nasipa. Cesto uporabljajo lokalni prebivalci, prav tako pa mo¢ opaziti
naklju¢ne obiskovalce, ki cesto uporabijo za tekaSko stezo ali BMX progo. Opaziti je
mozno, da obstaja moc¢na potreba po vzpostavitvi rekreacijskega omrezja (kolesarske,
pohodne poti).

¢. Srednji del- Wenyu reka med novimi rabami
Wenyu reka je tu prostorsko omejena, saj so se nove rabe zajedle v sam protipoplavni
nasip. Obvodna vegetacija je popolnoma spremenjena, saj je celotni notranji del nasipa
uporabljen v kmetijske namene. Na nasipu je ohranjen drevored, kar pomeni delno
ohranjenost obre¢nega koridorja.

d. Srednji del- Wenyu meander
Tu je koncept zelenega koridorje popolnoma uniCen, saj se je kmetijska raba povrSin
zajedla v rob meandra. Opaziti je mozno ve¢ odlagaliS¢ gradbenega materiala in smeti. Na
samem obrezju reke je opaziti nova stanovanjska naselja, ki so okrnila obsezne zasaditve
drevnine.
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e. JuZni del- Wenyu reka pred soto¢jem
Stanje je podobno severnemu delu. Obrecni zeleni koridor je ustrezno ohranjen, na nasipu
pa poteka cesta, ki je asfaltirana.

Posebej je potrebno izpostaviti golf igris€a, ki zaradi svoje »zelene podobe«, toda
neekoloskih principov delovanja ne morejo biti enakovredno obravnavana v okviru
zelenega sistema. Izbrano obmocje ima sedem golf igriS¢. Na severnem delu se tri igriS¢a
nahajajo v neposredni blizini Wenyu reke, ob meandru lahko najdemo dva nova golf
igriS€a, na juznem delu pa je eno igri§¢e urejeno prav v notranjosti recne brezine. Vsa golf
igriS¢a so obdana z visoko ograjo ali zidom in nedostopna Sirsi javnosti. Kakor smo ze
omenili, drugi zeleni koridor temelji na konceptu: »zelenega pasu, zelenih poti, devetih
zelenih klinov in petih javnih parkov«, zato bi bilo smotrno preuciti kakSne so moznosti
vkljucitve golfigris¢ v sistem drugega koridorja na trajnostni nacin.

4.2.2 Vodne povrSine in vodnogospodarske ureditve

Wenyu reko obdaja visok protipoplavni nasip, ki naj bi usmerjal tok vode dolvodno in
prepreceval vsakoletna razlitja vode na rodovitne kmetijske povrSine in varoval okoliska
naselja. Navkljub protipoplavnemu nasipu je obmocje v primeru petdeset in stoletnih
poplav mocno ogrozeno, Se posebno na juznem predelu, ki je topografsko najnizje lezeci
del. V zadnjih letih je pojavljanje poplav nestanovitno, saj se Peking sooca z naglim
upadom podtalnice in preusmerjanja vitalnih tokov vode v druge, osusene struge Pekinskih
rek. Zato je protipoplavna varnost na sedanji tocki zadostna, saj v prihodnosti ni pri¢akovati
povecanja nevarnosti zaradi poplav. V SirSem zaledju Wenyu reke najdemo Stevilne manjse
vodne povrsine, uporabljane za ribogojstvo ali pridelavo kmetijskih pridelkov.

Wenju reka ima na obdelovanem obmoc¢ju dve manjsi zajezitvi, ki uravnavata tok vode.
Koncem leta 2007 je bila na soto¢ju kanala Qing in Wenyu dokoncana zapornica, ki
uravnava dotok iz kanala Qing, za potrebe Olimpijskih iger 2008. Potrebna je analiza
ohranjenosti vodnih povrsin in moznosti pridobivanja novih virov vode.

4.2.3 Stanovanja in osrednje dejavnosti

Wenyu reka in njeno SirSe zaledje je bilo tradicionalno obdano le z nekaj vasmi. Navkljub
neurejeni infrastrukturi, Se posebej kanalizacijskim sistemom, je naravno izoblikovano
obmocje mokriS¢ med vasmi in reko tradicionalno uspe$sno opravljalo funkcijo
preciscevalca kanalizacijskih vod od vira do izliva v reko. Tekom nagle urbanizacije so bila
novo izgrajena stanovanjska naselja priklju¢ena na sistem centralnih Cistilnih naprav,
medtem ko je infrasturktura v vaseh Se vedno ostala neizgrajena. Zaradi povecCanega,
nelegalnega Stevila prebivalcev v vaseh je sedanji iztok kanalizacijskih vod od izvira do
izliva nepreciscen in tako predstavlja glavni vir onesnazenja za Wenyu reko. Na severnem
in juznem delu SirSega Wenyu zaledja prevladujejo manjSe vasi, ki so v zadnjih letih
podvojila svoje Stevilo prebivalstva. V osrednjem delu prevladujejo nova naselja, ki so
vedno locena z visokim zidom, ki predstavlja vizualno bariero z okolico. Potrebna je
analiza alternativnih moznosti prehodov med zaprtimi obmocji in odprtim prostorom.

4.2.4 Gozdne in kmetijske povrSine

Obstojece gozdne povrsine so posledica pogozditvenega plana v okviru drugega in tretjega
zelenega koridorja. Vlada se je odlocila za zelo homogeno pogozditveno strategijo, saj
lahko ob vseh vecjih vodotokih zasledimo hitro rasto¢i Populus, ob cestnih vpadnicah pa
Paulownia tomentosa. Kmetijske povrsine so primarnega pomena v Pekingu in prav njihov
neprestani upad na racun Sirjenja urbanih predelov- stanovanjski otoki in industrijske cone,
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predstavlja najvecji problem v trenutni urbanizacijski politiki Pekinga. V novem planu rabe
tal je predlagana trajna kategorizacija kmetijskih povrSin na izbranem obmocju:

- primarne kmetijske povrSine: obstojece,
- primarne kmetijske povrsine: nacrtovane,
- sekundarne kmetijske povrsine.

Kakor pove Ze samo ime, so primarne kmetijske povrSine najpomembnejSe in imajo
poseben varovalni znacaj. ObstojeCe primarne kmetijske povrSine se sedaj nahajajo
razdrobljene po celotnem obmocju. Vecje povrSine najdemo predvsem v okolici Wenyu
meandra in celotnem juznem predelu. Nove nalrtovane primarne kmetijske povrSine so
dodane v osrednjem delu, kakor tudi na samem obmoc¢ju meandra. Sekundarne kmetijske
povrsine so ravno tako razdrobljene po celotnem obmocju, toda ob obre¢nem pasu Wenyu
so najbolj prisotne na severnem delu. Potrebna je analiza obstojecih kmetijskih in preucitev
moznosti ekoloskega kmetijstva.

Na podlagi pregleda predloga novega prostorskega plana izpostavili rabe prostora, ki jih je
potrebno v nadaljevanju analizirati, zato, da bi ugotovili, kak§ne so moznosti izboljsav.

43 ANALIZA PEKINSKIH ZELENIH KORIDORJEV

Ker obmocje spada v drugi zeleni koridor, bomo za lazje razumevanje najprej predstavili
celoten obseg pekinskih zelenih koridorjev. V 50- ih so se mnogi strokovnjaki prizadevali
za projekt pogozditve okoliskih predelov Pekinga, saj bi s tem izboljsali kvaliteto zraka.
Leta 1958 je Pekinska vlada zacela projekt masovnega pogozdovanja v bolj oddaljenih in
bliznjih podro¢jih mesta Peking. Istega leta je bil sprejet predlog uveljavitve dveh zelenih
koridorjev (green belt). Plan je predvideval, da bi bil notranji koridor umes¢en med urbano
in suburbano mestno tkivo, medtem ko bi zunanji koridor obsegal prehodno obmocje med
mestnim in vaskimi jedri. S spremembo vladnih politik v zgodnjih 80-ih in postopnim
odprtjem trga za tuje nalozbe, je postal zeleni koridor tara razvojih pritiskov (Beijing
Forestry Bureau, 2007). Zacelo se je postopno deljenje zelenega koridorja in razli¢ni
stanovanjski in industrijski otoki so se Sirili in ustvarjali razdrobitev koridorja. Tako je
prvotno planirana zelena povrsina z obsegom 314 km2 do leta 1999 obsegala samo Se 241
km?2 (Peng, 2005).

Zaradi razvojnih pritiskov in z namenom zajezitve nekontroliranega urbanega razvoja je
vlada sprejela strategijo izvedbe treh novih zelenih koridorjev do letosnjega leta. Tako bo z
koncem tega leta uradno zakljucen eden najvecjih projektov izboljSanja ekoloSkega stanja
Pekinga, predvsem v luc¢i prihajajo¢ih Olimpijskih iger avgusta 2008 (Beijing Forestry
Bureau, 2007). Na kratko bomo opisali karakteristike treh zelenih koridorjev (Peng, 2005):

-Prvi zeleni koridor:
Umescen med 3 in 4 krozno obvoznico, z skupno povrsino cca. 240 km2. Ker se nahaja v
visoko urbaniziranem delu Pekinga, je implementacija nacrta zelo problematicna.
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Slika 25: Prikaz prvega, drugega in tretjega zelenega koridorja (Beijing Forestry Bureau, 2008).

-Drugi zeleni koridor :

Umescen med 5 in 6 krozno obvoznico s skupno povrsino 1,650 km2. Glavna funkcija je
izboljSanje urbane ekoloske kvalitete in preprecitev nadaljnje urbane Siritve. Drugi
zeleni koridor temelji na konceptu: »zelenega pasu, zelenih poti, devet zelenih klinov in pet
javnih parkov«. V tem konceptu so za naso obravnavo posebej pomembne zelene poti, ki
so v nacrtu zasnovane kot sistem linearnih omrezZjih ob dveh glavnih rekah: Wenyu in
Yongding, katerih glavna funkcija je ustvarjanje koridorjev, ki se navezujejo na ostale
zelene zaplate.

-Tretji zeleni koridor:

Umesc¢en v zahodne in severne hribovite predele, skupno povrSino 10,418km2. Glavna
funkcija koridorja je sanacija puscavskih obmocij in prepreCevanje erozije, z namenom
zmanjS$evanja pojava puscavskih viharjev. Strategija vkljucuje SirSe zasaditvene pasove ob
vseh ve¢jih avtocestah in glavnih cestnih povezavah, kakor tudi obseZno pogozdovanje na
okoliskih hribih.

Ce se osredoto¢imo samo na ozek pas ob reki Wenyu, ugotovimo, da je zaradi razmeroma
dobro ohranjenega drevesnega koridorja nasajenih listavcev, enakomerne razporejenosti
razli¢nih kmetijskih povrsin, celoten obrecni koridor reke Wenyu zelo homogen.

4 — SIS
Slika 26: Prikaz homogenega obrecnega drevesnega koridorja.

Za naSo nadaljnjo obravnavo je pomemben predvsem drugi zeleni
koridor, ki mora slediti glavnim linijskim strukturam v obmocdju
(ceste, kanali, reke) in tako omogocati navezave na ostale zelene
zaplate. Trenutno je na dolo¢enih odsekih koridor ob Wenyu zelo
izrazit, zato je pomembna sanacija tistih delov, Kkjer je bil koridor
zaradi razli¢nih razlogov (ilegalna smetis¢a) degradiran.

Slika 27: Simbol
obrecnega
koridorja.
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4.4 ANALIZA HIDROLOSKIH ZNACILNOSTI OBMOCJA REKE WENYU

Po podatkih Kitajske drZzavne okoljske naravovarstvene agencije ima Kitajska 36.2 milijona
naravnih mokri$¢ (podatek do leta 2004) (SEPA, 2007). Mokris¢a igrajo pomembno vlogo
v ohranjanju biodiverzitete ter preprecevanju poplav in sus. Toda navkljub temu mokriS¢a
izginjajo z alarmantno naglico. Po navedbah uradnih virov (SEPA, 2007), naj bi od leta
1949 izginilo 2,190.000 hektarjev mocvirij, kar predstavlja ve¢ kot petdeset procentov
celotnih celinskih moc¢virij. Toda ne gre le za mokrisca, tudi stanje ostalih vodnih virov je
alarmantno (SEPA, 2007). Zatorej se bomo v nadaljevanju osredotocili predvsem na
analizo problemov vodnih virov v Pekingu, medtem ko bomo ostale ekoloske probleme
(Sirjenje puscav in posledicno pojavljanje pusCavskih viharjev, onesnazenost zraka,...)
postavili od stran.

Izracuni Kitajske Akademije znanosti kazejo, da ¢loveske dejavnosti v obmocju Pekinga
dvakratno presegajo zmoznosti seStevka vseh vodnih virov (Green..., 2005: 10). Umetni
vodni viri (umetna jezera in ostale oblike zajezitev) v samem mestnem okolju desetkratno
presegajo naravne kapacitete tega vodnega obmocja, kar je dolgoro¢no pripeljalo do
situacije popolne izsuSitve treh pomembnih rek: Chaobai, Yongding, Hai reke.

Slika 28: Prikaz prazne struge po Google Earth, obstojeca situacija: zima 2006, jez na reki leta 1996,
situacija sedaj: zima 2006 (Wu in Wang, 2007: 10).

Prekomerna izraba podtalnice je pripeljala do t.i wustvarjanja podtalnih dimnikov
(»underground funnel«), ko se raven podtalnice izni¢i in podzemni rezervoarji postanejo
kot cevi dimnika. Kar 2300 km2 podzemnih »dimnikov« je bilo ustvarjenih od leta 1990,
saj se je od takrat nivo podtalnice iz 10m spustil na 18m v 2002 (Green..., 2005: 16).
Onesnazenosti rek in jezer na podrocju Pekinga je zelo resno. Nobeno Zivo bitje ne more
preziveti nivoja onesnazenosti ve€ine rek, saj se gospodinjska in industrijska kanalizacija
steka direktno v reke. To pomeni, da kar 54.4 % rek in 40,5 % jezer v mestu ne dosega niti
minimalnih standardov za prezivetje Zivalskih vrst (Green..., 2005: 20).

Eden izmed projektov, ki so bili dokoncani pred kratkim in odpirajo vrata v nacin
razmisljanja PekinSke oblasti, hkrati pa direktno vplivajo na bodoce stanje izbranega
obmocja, je projekt zagotovitve vodnih virov za osusSeno strugo reke Chaobai. Za potrebe
Vodnega Olimpijskega centra, ki je bil izgrajen na obrezju izpraznjene struge reke Chaobai,
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je potrebno do pric¢etka Olimpijskih iger avgusta 2008 reko ponovno napolniti z vodo. Zato
se je vlada odlocila izgraditi 13km kanal, ki povezuje Wenyu reko z osuSeno strugo
Chaobai reke. Voda bo iz Wenyu tekla skozi kanal in se tik pred iztokom v Chaobai
precistila v novo izgrajeni Cistilni napravi. Informacije o tem, kaksne bodo posledice za
reko Wenyu, ni bilo mogoce pridobiti, saj je nemogoce priti do nepristranskih ocen o
projektu.

Z namenom izboljSanja vodnih kapacitet in preprecitve izpolnitve ¢rnogledih napovedi, si
je nacionalna in regionalna vlada zadala veliko nacrtov, ki naj bi na razlicne nacine
pripomogle k izboljSanju situacije. Strategija varéevanja z vodnimi resursi je postala ena
privarcevali 410 milijonov kubi¢nih metrov vode in to predvsem z naslednjimi programi:

- izobrazevanje javnosti in oglasne akcije o pomembnosti varc¢evanja z vodo,

- pomembnost uporabe recikliranih vodnih virov,

- postopno zviSevanje cene vode,

- izvedba velikih projektov za preusmeritev vode iz juga na sever.

Eden izmed najvecjih in tudi najbolj spornih projektov je gradnja treh povezovalnih
kanalov, ki bodo iz juga prenesli vodo na sever. Trije kanali: vzhodni kanal, srednji kanal
in zahodni kanal bodo med seboj povezali velike vodne sisteme: Yangtze, Huanghe, Huaihe
in Haihe. Srednji kanal bo povezoval 1267 km oddaljeni Danjiangkou z Pekingom in bo
letno prenesel 1.2 bilijona kubi¢nim metrov vode.

Slika 30: Predvideni frije glavni novi povezovalni kanali jug — sever za transport vode (Wu in Wang,
2007: 20).

Projekt vodne povezave med jugom in severom ima tri faze, saj naj bi se z leti koli¢ina
pripeljane vode povecevala, tako naj bi koli¢ina leta 2010 znaSala 20 milijona kubi¢nih
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metrov, leta 2050 pa naj bi se ta Stevilka povecala na 44,8 milijona kubi¢nih metrov (Wu in
Wang, 2006:21). Kriticna strokovna mnenja je teZzko pridobiti, saj je to eden izmed
najvecjih vladnih projektov, kar pomeni, da so informacije nadzorovane. Vlada prepricanje,
da se bo s pomocjo kanalov situacija izboljsala, vendar je najvecja bojazen, da bo voda
tekom svoje dolge poti bila podvrzena velikemu onesnaZenju, kar bi onemogocilo njeno
izrabo na cilju (BBC News, 2007) .

Reciklaza oz. ponovna uporaba odpadne urbane vode dobiva veliko pozornost na
nacionalnem nivoju (Ministrstvo za gradnjo/konstrukcije) in lokalnem nivoju (PekinSka
mesta oblast). Voda iz gospodinjstev, industrijske vode so podvrzene ¢iS¢enju, nakar se jih
ponovno vkljuc€i v sistem, ponavadi za splakovanje strani$¢, namakanje kmetijskih povrsin,
¢iSCenje vode, umivanje avtomobilov, vode za gasilsko uporabo in vode za gradnjo
(Ministry..., cit. po Mels in sod., 2006: 4). Vladne napovedi so zelo visoko letece, zatorej
je potrebno opozoriti, da uradnih statistik o uspesnosti dosedanjih Cistilnih napravah ni, saj
zaradi neizvajanja uradne kontrole, monitoring ne obstaja (Mels in sod., 2006: 7). Ze v letu
1987 je Pekinska mestna vlada izdala »upravljalski nacrt za izgradnjo precis¢evalnih naprav
v Pekingu«. Na podlagi tega dolocila morajo hoteli z povrsino presegajoco 20,000 m2 in
ostale javne zgradbe z povrSino vecjo kot 30,000 m2 izgraditi svojo Cistilno napravo. Leta
2001 je bil k uredbi dodan ¢len, da morajo vse nove stanovanjske Cetrti, vecje od 50,000
m2, izgraditi svojo Cistilno napravo. Pekinska uradna naravovarstvena agencija v naslednjih
letih nadértuje izgradnjo 14 ¢istilnih naprav, z skupno kapaciteto 1,2 bilijona kubi¢nih
metrov letne predelave. Tako naj bi do leta 2008 sistem preciS¢evalnih naprav obdelal kar
90 procentov vse odpadne vode Pekinga (Mels in sod., 2006:7). Glavni problem
implementacije celovitega sistema izrabe precis¢ene vode, je transport preciS€ene vode iz
centralne Cistilne naprave nazaj k posameznemu uporabniku. Gradnja cevovodov za
precis¢eno vodo je draga in tezka v urbanih obmo¢jih (Bendoricchio, 2000). Zato se
direktiva izvajanja preciSCevanja odpadne vode izvaja predvsem na mikro- lokalnem
nivoju; zahtevana je izgradnja potrebe infrastrukture v okviru stanovanjskih skupnosti,
vecjih industrijskih obratih, hotelih in univerzitetnih kampusih.

— Wastewater Reuse Pipe

* Wastewater Reuse Plant

Slika 31: Prikaz obstojecih €istilnih naprav v Pekingu in povezave za ponovno uporabo precis¢ene vode
(Mels in sod., 2006:7).

Kakor smo ze omenili, ima reka Wenyu prav poseben status med prebivalci Pekinga, saj je
njen vodni tok ohranjen skozi celotno leto. Toda ¢e poblizje pogledamo, kje je izvir reke
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ali njen izliv, pridemo do zanimivih ugotovitev. Voda, ki priteCe iz severozahodno
obdajajocih Pekinskih hribov se imenuje reka Sha. Ta se nato zbira v glavnemu severnemu
vodnemu zbiralniku, od koder se naprej steka po severovzhodnem predmestju Pekinga z
imenom Wenyu reka. Tok Wenyu reke se ob soto¢ju z Chaobal reko preimenuje v Severni
kanal. Pod imenom Wenyu reka prebivalci Pekinga smatrajo samo vodni koridor, ki poteka
¢ez predmestno obmocje Pekinga. V Wenyu se stekata dve pomembni reki: reka Qing na
severnem robu nasega obmocja in reka Ba na juznem obrobju nasega obmocja. Tok obeh
rek predhodno poteka po celotnem centralnem predelu Pekinga, zato je kvaliteta vode ob
soto&ju z reko Wenyu izredno slaba. Ce se osredotodimo na tok reke, ugotovimo, da je tok
1z severa proti jugu vseskozi na isti nadmorski visini, tako da ne belezimo vecjih padcev.
Nase obravnavano obmocje ni zelo razgibano, z najvisjo tocko 39.8 m na severovzhodu, od
koder se teren postopoma znizuje proti vzhodu in jugovzhodu, dokler ob sami reki Wenyu
ne doseze najnizje tocke, ki znasa 18.4 m. ViSinska razlika med najvisjo in najnizjo tocko v
okviru obravnavanega obmocja je tako 21.4 m, kar je potrebno upostevati pri izgradnji
umetnih mokri$¢, kakor tudi revitalizaciji naravnih mokri$¢ in naravnih ter reguliranih
vodotokov.

Obmocje je v celoti prepredeno s sistemom namakalnih kanalov, ki so Se pred kratkim vsi
sluzili za namakanje kmetijskih povrSin ob Wenyu ali v notranjosti obmocja. Danes
nekateri kanali niso ve¢ v uporabi, ali pa namesto namakalne funkcije sluzijo za odtok
kanalizacijskih voda. Vsi kanali so obrasceni z ohranjenimi drevoredi in grmicevjem.
Kanale lahko razvrstimo v tri skupine:

- kanali v zaras¢anju/prazni,

- namakalni kanali/voda iz Wenju,

- kanali za odvod kanalizacijskih voda/ kanalizacijska voda.

-

m pdroéj u.

Slika 32: Tri skupine namaklnih analov, ki jih najdemo a izbrane

Ob reki lahko belezimo strm upad naravnih mokriS¢, mlak in ribnikov saj se zaradi nagle
urbanizacije in izgradnje hidroloskih tehni¢nih objektov obvodni koridor vse bolj unicuje. Pod
vodne povrsine smo Steli tudi lotusova in rizeva polja, saj ta po predhodni opredelitvi spadajo
pod mokris¢a. Vse pravilne oblike vodnih povrSin so ribniki- uni¢ena naravna mokrisca, ki
sluzijo za vzgojo rib in kasnejSo prodajo restavracijam. Prav nasprotno pa so vse zelo organske
forme vodne povrsine v golf igris¢ih. Vodne povrsine, brez kanalov in rek, tako bolj natan¢no
razdelimo na:

- ribnik/ribogojnico,

- vodni motiv v golf igriScu,

- mlako.
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Slika 33:Prikaz ribnika, ribogojnice in vodnih povrsin v golf igris¢ih.

Na obmocju lahko najdemo le nekatere naravno ohranjene tvorbe reke Wenyu, to je
predvsem meander na juznem delu in manjSe mlake in loge na severnem delu.

i =¥

Slika 34: Izliv iz meandra v Wenyu reko, ohranjena mlaka na severnem delu og na severnem delu.

Za celovito razumevanje delovanja hidroloske dinamike, je potreba analiza razporeditve
padavin. Kakor smo omenili Ze v sploSnem uvodu o mestu Peking, kar 85 procentov
letnih padavin pade med junijem in septembrom (Peng, 2006: 36). V Pekingu se
prerazporeditev padavin razlikuje glede na obmocje mesta. Spodnja karta prikazuje, kje je
najvec in kje najmanj padavin na nasem izbranem obmocju.
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Slika 35: Razporeditev padavin in poplavna obmoc¢ja (Li in sod., 2007).

Nacrtovanje umetnih mokriS¢ je primarno povezano s poplavno dinamiko, zato zgornja
karta prikazuje obmocja 20-, 50- in 100-letnih poplav. Po navedbah lokalnega prebivalstva
se poplave ne pojavljajo ve¢ tako pogosto. To naj bi bila predvsem posledica novih
zgornjih zajezitev toka vode in tako vecje regulacije pretoka reke.

Najvecji problem je upadanje podtalnice, ki naj bi vsako leto upadla za en meter. Uradni
podatki so zelo razli¢ni, saj vlada skrbno nadzoruje dotok informacij, ker je vpraSanje pitne
vode izrazito politicna zadeva. Ob obisku lokacije smo naleteli na delavca, ki je vrtal jasek
in vodo preko sistema cevi odvajal na okoliske kmetijske povrSine.

g b i
Slika 36: Crpanje podzemne vode.

Kako velik je pritisk na naravne vodne povrSine oz. naravna mokri§¢a prikazujejo tri karte
postopnih krcenj vodnih povrsin med leti 1992 in 2004. 1z kart je jasno razvidno, da so
se v dvanajstih letih vodne povrSine prepolovile. Temu trendu trenutno ni videti konca, saj
je bilo ob obisku lokacije videti kako delavci na severnem delu zasipavajo enega izmed
obstojecih mlak.



Hlade A. Trajnostna raba vodnih virov s pomocjo oblikovanja umetnih mokris¢... pasu reke Wenyu. 49
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo, 2008

e
i

i " ] i e
¥ Lo ¢ o %
I.'/ Ty '.—i- s ( otpn Ry

F-% = P S
s -,' E? L . - % - . i.-r -~ e
.-.,""t._.. : E e e T T i 1] Eau |
oo B 1;\ I ! - Ly
e i Lt L
fadd S ]
ol i .2
" e n R T
{1 hg T ':'ﬂ-
P, i S

Slika 37: Stanje vodnih povrsin leta 1992, stanje leta 2000, stanje leta 2004 (Li in sod., 2007).

4.4.1 Moznosti zagotovitve novih virov vode

Da bi lahko odgovorili na vprasanje, kje in kako dobiti zadostne koli¢ine vode, potrebne
za normalno obratovanje vodnega parka, si moramo najprej pogledati, kako in kje v okolici
izbrane lokacije delujejo urbani vodni sistemi. V Pekingu Ze od leta 1987 obstajajo predpisi
o upravljanju z odpadnimi vodami na podroc¢ju meta, vendar Se do danes celotno mestno ni
prikljueno na kanalizacijski sistem. Lokalna oblast Chaojang je zato sprejela dolgorocni
nacrt graditve kanalizacijskega omrezja, izgraditve sistema vec¢jih centralnih in manjsih

Cistilnih naprav in sistema zbiranja dezevnice.

Na obravnavanem obmocju lahko trenutno najdemo dve centralni Cistilni napravi,
medtem ko je tretja izven obmoc¢ja, vendar njeno zbirno obmocje obsega centralni del
nasSega obravnavanega obmocja. Obstojece Cistilne naprave dobivajo kanalizacijske vode iz
novejSih stanovanjskih naselij, vila obmogji in industrijsko- nakupovalnih centrov in ne iz
starejSim naselij in vasi, ki Se vedno niso priklju¢ena na kanalizacijski sistem.
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Slika 38: Nacrt obstojecih in nacrtovanih manjSih ¢istilnih naprav ter umetnih mokris¢ na
severovzhodnem delu Chaojang obmoc¢ja (Municipal Plann..., 2008).

Na tem obmocju lokalna oblast nacrtuje izgradnjo novih ¢istilnih naprav. Trenutno je v fazi
odlo¢anja ena izmed dveh razli¢ic moZnosti gradnje Cistilnih naprav. Prva strategija
narekuje izgradnjo osmih Cistilnih naprav z manjSim prispevnim obmo¢jem in dvema
bioloskima Cistilnima napravama - izgradnjo sistema umetnih mokri$¢ za preciscevanje
vode. Druga strategija predlaga izgradnjo treh ve¢jih Cistilnih naprav, ki bi kanalizacijsko
vodo dobivale iz istega prispevnega obmocja, vendar bi bil volumen C¢istilnih zmoznosti
vecji. Za naSe potrebe bi bilo sprejetje prve moznosti nujno potrebno, ¢e bi hoteli zagotoviti
neprestan vir vode novim vodnim parkom. Kakor smo omenili Ze v uvodu, mesto Peking ne
dobiva zadosti deZja, ki bi bil enakomerno razporejen skozi celo leto, zato ni velikih
moznosti, da bi vir vode za vodne parke pridobivali le z zbiranjem dezevnice. Na spodnji
karti lahko vidimo, da obstojei sistem kanalov za zbiranje deZevnice ni enakomerno
razvejan po celotnem obmodcju in pokriva le nekatere vecje ceste in nova industrijska
obmocja.
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Slika 39: Zbiranje deZevnice ob cestah skozi sistem odprtih in zaprtih kanalov (Municipal Plann..,
2008).

Tretja moznost zagotovitve virov vode za naértovane nove parke je upostevanje poplavne
dinamike. Kakor smo ugotovili v prejSnjem poglavju, poplave niso ve¢ tako pogoste,
vendar bi lahko z sistemom vodnih zapornic in urejenih retenzijskih obmocij za nasipom
Wenyu lahko na dolo¢ena obmocja usmerili vecje kolic¢ine vode. Na spodnji karti lahko za
severni del izbranega obmocja vidimo, da bi se ob namestitvi dodatnih zapornic v
protipoplavni nasip in njihovim dvigom ob ve¢jih poplavah, voda razlila v notranjost
obmocja. Na tak nacin bi vodo lahko zadrzali tam, kjer bi bilo to prej nacrtovano. Toda tak
nacin ne zagotavlja rednega vira vode, saj so poplave ne napovedljive, prav zato to moznost
predstavljamo kot zadnjo izmed treh.

Za nadaljnje urejanje Wenyu obrecnega koridora in v lu¢i novih moZnosti
pridobivanja virov vode je najboljsi nacin izgradnja vec¢jega Stevila decentraliziranih
Cistilnih naprav na SirSem obmo¢ju, vzpostavitev umetnih mokris¢, ki vodo dobivajo
iz njim najblizZjih Ccistilnih naprav. Drug nacin je izgradnja sistema zbiranja
deZevnice, ki je nekoliko manj primerna mozZnost, saj Peking ve¢ino padavin prejme v
poletnem obdobju, ko je zaradi visokih temperatur izparevanje veliko. Tretja moZnost
je vzpostavitev zapornic, s katerimi ob vec¢jih poplavah usmerimo vodo na retencijske
povrSine.
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Slika 40: Usmerjanje vode na retencijske povrsine ob vecjih poplavah; primer severnega obmocja.

Predvideva se varovanje celotne struge Wenyu in njenega SirSega zaledja, s ciljem
izboljSanja kvalitete vode in povecanja biodiverzitete v vodni strugi kakor tudi ob njej. Za
doseganje teh ciljev se predvideva revitalizacija SirSega zaledja Wenyu s sanacijo
obstojecih mokris¢ in izgradnjo novih umetnih mokrisc.

4.5 ANALIZA GOZDNIH IN KMETIJSKIH POVRSIN

Po podatkih na obravnavanem obmocju ni bilo izvedenih raziskav o naseljenosti razli¢nih
zivali (vrste rib v Wenyu, ali prisotnost nevretencarjev), prav tako ni bilo mogoce pridobiti
uradnih raziskav o raznovrstnosti biotopov na tem podrocju. Pekinska ravnica je bila
ustvarjena na podlagi sedimentnih nanosov rek, ki so se stekale iz obdajajoc¢ega hribovija.
Tako je tudi izbrano obmocje sestavljeno iz sedimentnih nanosov reke Wenyu. Ob re¢nem
bregu lahko opazimo prodne nanose; nasip je utrjen iz meSanice recnega kamenja in
izkopanega re¢nega proda. Na zunanji strani proti poplavnega nasipa je reka obdana z
rodovitnimi kmetijskimi povrSinami, ki so nastala z osuSevanjem predhodnih mokris¢, na
notranji strani nasipa najdemo degradirana naravna mokrisca.
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Slika 41: Utrditve na bregu/nasipu reke Wenyu in roces namakanja plj na drugi strani nasipa reke.

Med kulturno krajino na tem podrocju uvrs¢amo vse kmetijske povrSine, gozdne povrSine,
ki so posledica pogozditvenega plana in ostanke mokris¢, katere zaradi Stevilnih ¢loveskih
vplivov na njihovo normalno delovanje ne moremo $teti med naravno krajino. Ker celotno
omenjeno podro¢je spada v t.i. drugi zeleni koridor, je ohranjanje zelenega deleza povrSin
glavna prioriteta. V okviru vladnega programa »Projekt petih rek in desetih cest (2001 -
2007)« (Beijing Municipal..., 2007) naj bi koncem leta 2007 povrsina celotnega zelenega
pasu znasala 25,157.07 ha. Na zalost so planski nacrti in realnost zelo razli¢ni, saj se
trenutno deleZz kulturne krajine neprestano zmanjSuje na racun Siritve urbanih podrocij in
nelegalne Siritve kmetijskih obmocij.

Rizeva, lotusova polja, gojenje cvetlic in zelenjave - vse to so rabe, ki potrebujejo
neprestano koli¢ino vode v celotnem Zivljenjskem ciklusu (od zasaditve do Zetve). Vse
kmetijske rabe tal se prepletajo z ostalimi povrSinskimi pokrovi, ki so posledica ¢lovekovih
dejavnosti (pogozdovanje) ali ostankov naravnih zaplat (deli mokri$¢). Trenutno je opaziti
problem pomanjkanja kmetijskih povrsin za potrebe okoliskih prebivalcev. Na podlagi
terenskih ogledov je ugotovljeno, da so vse vecje kmetijske povrSine oddane v najem
vecjim kmetom. Te povrSine obdelujejo ljudje, ki niso nujno prebivalci okoliskih vasi.
Posledi¢no lokalni prebivalci navkljub neposredni blizini kmetijskih zemljis¢ nimajo
moznosti pridelave svoje zelenjave. Pojavi se problem nelegalnega izkorisanja
zavarovanih obvodnih povrS$in, ki pripelje v zasipavanje naravnih mokri$¢ in ribnikov.
Kroni¢no pomanjkanje kmetijskih povrsin in njihovo stalno kréenje povecuje problematiko
lokalne oskrbe z hrano, zatorej je potrebo premisliti do kolik§ne mere je zdruZevanje eko
kmetijstva in varovalnega obre¢nega koridorja zdruzljivo. Popolna izlo¢itev kmetijskih rab
iz obrec¢enega koridorja bi pomenila veliko zgubo vira prehrane za lokalno prebivalstvo.
Kmetijske povrsine, ki so oddaljene od Wenyu koridorja, je potrebno vkljuéiti v Sir$i sistem
zelenega koridorja preko linijskih elementov - drevoredov in manjSih gozdnih zaplat.
Zaradi vrstne enovitosti je potreben premislek o raznovrstnih drevesnih vrstah, ki bi
popestrila obstoje¢ homogen zeleni pas.

Na podlagi terenskih ogledov in nove karte rabe tal, lahko na obmocju koridorja Wenyu
reke zasledimo naslednje biotope: mocvirne povrSine, travne povrsine, vlagoljubne
povrsine, hidromeliorirane povrSine, nasade listavcev. Na podlagi spodje karte povrsin,
lahko ugotovimo, da na podrocju prevladuje kmetijska raba, ki za uspesno rast potrebuje
veliko vode.
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Slika 42: Zelene povrsine (Li in sod., 2007).

Vegetacijski pokrov v vecini sestavljajo razli¢ne kmetijske rabe (polja, kmetijske vodne
povrsine), manjsi del odpade na nasade listavcev, ki prevladujejo kot konstantni obvodni
koridor in se tudi ob¢asno razsirjajo v notranjost.

! & L 4 R
Slika 43: Pridelovanje zelenjave, polja v zimskem obdobju.
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Slika 44: Gojenje lotusa ali jiao bai.

Tako v zgornjem delu homogenost koridorja popestri pes¢ica ohranjenih mokris¢, nakar se
v srednjem delu zaradi poselitvenih pritiskov v koridor zajedajo razli¢ne stanovanjske rabe,
medtem ko je v juznem delu zaradi ohranjenega meandra stanje ponovno podobno
severnemu delu.

Slika 45: Ohranjen del meandra v juZnem delu.

Kakor Ze veckrat omenjeno, so mokris¢a na obravnavanem obmocju podvrzZena Stevilnim
negativnim vplivom, zaradi pomanjkanja kmetijskih povrsin in ker predstavljajo vir vode za
namakanje. Prisotni so naslednji problemi:

- zasipavanje mokri$¢ z odpadnim materialom,

- ¢rpanje vode iz naravnih mokris¢ v obdajajo¢e kmetijske povrsine,

- direkten iztok vaske kanalizacije v naravna mokris$ca in kmetijske povrSine,

- zasipavanje mokri$¢ z zemljo za pridobivanje novih kmetijskih povrsin.

4.5.1 Moznosti trajnostne rabe kmetijskih povrsin
Na podlagi zgornjih analiz ugotovimo:
- da najvecji problem izhaja iz ¢lovekovih posegov v ohranjena obmocja, to pa
predvsem zato, ker so vse okoliske kmetijske povrSine oddane v najem,
- veliko obmocij ima dobro ohranjene gozdne ali vodne kmetijske povrsine.

Predlog, kako ustaviti nenadzorovano Sirjenje kmetijskih zemljisS¢ za lokalno
prebivalstvo, ki na rafun zasipavanja naravnih mokris¢ pridobi minimalne povrSine
za gojenje zelenjave za lastno uporabo, je razdelitev obmocja reke Wenyu na tri
ekoloska obmocja. Celovit predlog zahteva razumevanje kasnejSe programske opredelitve
novih mokris¢nih parkov, zato bomo na tem mestu razlozili le delitev na tri ekoloSka
obmocja. Prvo obmocje predstavljajo revitalizirana naravna mokris¢a, ki so prilagojena
sezonskemu nihanju gladine vode. Drugo obmocje predstavljajo ekolo§ke vodne kmetijske
povrsine. Gojenje lotusa se prestavi na notranjo stran protipoplavnega nasipa, kjer vir vode
zagotovimo iz sistema umetnih mokri$¢. Lotus uspeva le v topli polovici leta, medtem ko v
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zimskem obdobju ne potrebuje vode v obdelovalnih celicah, zato ni potrebe po
neprekinjenemu dotoku vode. Gojenje koruze, zelenjave, sadja in roZ se nahaja v tretjem
obmocju ekoloskih kmetijskih zemljis¢. Potrebno je poudariti, da v zadnjem ¢asu tudi na
kitajski trg prihaja vse vec ekoloSko pridelanega sadja in zelenjave, zato zamisli o obmocjih
ekoloske pridelave niso ve¢ nekaj novega.

i II "
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Slika 46: Delitev na tri ekoloska obmocja; primer severnega dela.

46 ANALIZA OBSTOJECE INFRASTRUKTURE

Obmocje predstavlja strateSko pomembnem koridor med mestnim jedrom in glavnim
mednarodnim letalis¢em, zato obmocje Ze od osemdesetih let (postopno odpiranje Kitajske
na za tuje nalozbe) belezi sunkovito rast stanovanjskih in vila podrocij. Veleposlaniski
predel kakor tudi novi centralno- poslovni okoli§ se nahaja prav na robu nasega
obravnavanega obmocja in vsa ta nova zgostitvena obmocja so posledica gradnje zadnjih
dvajsetih let. Ob neposredni blizini Wenyu lahko najdemo manjSe vasi, ki so zaradi
nenadzorovanega dotoka prebivalstva v mesto in neurejene stanovanjskih razmer zrasla na
dvakratno velikost.

Najbolj ocitni elementi v prostoru so gotovo avtoceste. NajpomembnejSa avtocesta je tista,
ki povezuje mednarodno letaliS¢e z ozjim srediS¢em mesta. Sledi ji avtocesta Peking -
Chengde in avtocesta Shoudujichang. Zaradi hitre rasti mesta, ki je najbolj zaznavna prav
na nasem obravnavanem obmocju (stik letalis¢e — srediS¢e mesta) so trenutno v gradnji
naslednje hitre ceste, ki bodo kmalu postale enakovreden linijski element v prostoru kakor
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obstojeCe avtoceste: tretja povezovalna cesta center- letalis¢e, notranja povezovalna cesta
zahod- vzhod. Sistem avtocest v prostoru predstavlja velik vir onesnazenja, hrupa in
neestetski element v prostoru. Ker so vse avtoceste, kakor tudi hitre ceste, dvignjene na
stebre, sam avtocestni koridore ne predstavlja velike ovire za migracijo Zivali, vendar je
poglavitno vpraSanje, ¢e zivali na tem obmocju sploh so, saj je hrup in onesnazenje zelo
veliko. Karta prikazuje obstojece cestne povezave, kakor tudi predvidene povezave, ki so v
fazi dokoncanja.

LEGENDA
Ceste #
Stare vasi .;

Nova vila
naselja

Predvidena -
vila naseljgf

»

gl B = - - e e — 'IL':I'I'IE'tEI‘S

Slikill 47: Obstojece in bodote cestne povezave, obstojefe vasi in nova ter nacrtovana vila naselja
(Kartografska podlaga Google Earth, 2008).
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Zgornja karta prikazuje tudi obstojeCa manjSa naselja, veCinoma vasi in velika obmocja,
kjer se nahajajo zaprte enklave vila naselij, kakor tudi predvidene nove lokacije vila naselij.
Na obmocju lahko zaznamo predvsem dva problema, povezana z gradnjo novih
infrastrukturnih jeder:

- ob gradnji novih cest in naselij se obstojece prebivalce brezkompromisno

razseli,

- nova naselja in druga obmoc¢ja so vedno zavarovana z visoko ograjo, zidom.
Zato bomo v nadaljevanju analizirali obstojeCo prehodnost med razlicnimi obmocji in
ugotovili moznosti izboljsav.

Obmodje med vasjo in polji Obmacje med golf igritéem in vasjo Obmocje med industrijo in vasjo  Ohmogje med vasjo in pokopaliféem
PREHODNO OBM E NEPREHODNO OBMOCIE DELNG PREHODNG OBMOCIE  DELNO PREHODNO OBMOCIE

KONCEFT DELNG
PREHODNEGA OBMOCTA

Slika 48: MozZnosti vzpostavitve vecje prehodnosti med obmodji razli¢ne rabe prostora.

Prva situacija prikazuje obmocje med vasjo in polji. Tu ni nikakrSne fizi€ne meje, ki bi
preprecevala normalen prehod. Drugo obmocje predstavlja neprehodno obmocje med golf
igriS¢em in vasjo. Tu prehodi niso mozZni, saj igriS¢e obdaja 3m betonski zid. Prisotna je
fizi¢na in psiholoska omejitev, saj drugim, razen ¢lanom igrisca, vstop ni dovoljen. Tretje
obmocje je delno prehodno obmocje med industrijo in vasjo. Tu navkljub fizicni omejitvi
okoliski prebivalci ne zahajajo na industrijski del, saj vedo, da to ni primerno oz. varno.
Cetrta situacija se nahaja med vasjo in pokopalis¢éem. Tu ni prisotne nikakrine ovire,
vendar prebivalci ne preckajo obmocja, razen ¢e pride do novega pokopa.
Ugotovimo, da je prehajanje mozno na ve¢ nacinov:

- neprehodno zaradi fizicne omejitve (golf igriSce - vas),

- neprehodno zaradi psiholoske omejitve (pokopalisce - vas),

- normalno prehodno (vas - polja),

- normalno prehodno z administrativno omejitvijo (vas - industrija).
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Prikazana klasifikacija je pomembna zato, ker je na Kitajskem zelo pogosto, da se parki (v
naSem primeru mokriS¢ni park) ogradi z ogrado, kar pomeni omejeno Stevilo uradnih
vhodov, kjer obiskovalec lahko kupi vstopnico za obisk parka. Predlog vzpostavitve
normalno prehodnih obmodij z psiholoSko omejitvijo pomeni to, da se lokalno
prebivalstvo izobrazi o pomenu in doprinosih novega mokrisénega parka za SirSo
skupnost. Investitor zato ne potrebuje namestitve fizicne zapore med parkom in
okolico, lokalni prebivalci pa lahko nemoteno prehajajo med domac¢im okoljem in
obdajajoco krajino.

47 POVZETEK ANALIZ OBRAVNAVANEGA OBMOCJA

Skozi Peking tecejo §tiri glavne reke in prav Wenyu je edina reka, ki izvira v mejah mesta.
Wenyu ima tudi najve¢ povezovalnih kanalov z ostalimi deli mesta in naSe obravnavano
obmocje je opredeljeno prev z pritokom kanala Qing v Wenyu na severu in pritokom reke
Ba na jugu obravnavanega obmocja. Obmocje ni zelo razgibano, saj je viSinska razlika
med najvisjo in najnizjo tocko v okviru obravnavanega obmocja le tako 21.4 m. Podrocje
koridorja Wenyu je v celoti prepredeno s sistemom namakalnih kanalov, ki so se pred
kratkim vsi sluzili za namakanje kmetijskih povrSin ob Wenyu ali v notranjosti obmocja.
Vsi kanali so obras¢eni z ohranjenimi drevoredi in grmicevjem in jih lahko razvrstimo v tri
skupine:

- kanali v zaras¢anju, pomemben habitat za Zivali,

- namakalni kanali v uporabi za namakanje,

- kanali za odvod kanalizacijskih voda.
Na obmocju prevladujejo predvsem ribogojnice, ki so le transformirane mlake in mokrisca.
Vse pravilne oblike vodnih povrSin so ribniki, ki sluzijo za vzgojo rib in kasnejSo prodajo
restavracijam. Prav nasprotno pa so vse zelo organske forme vodne povrSine v golf igriscih.
Vodne povrSine tako bolj natan¢no razdelimo na:

- ribnik/ribogojnica,

- vodni motiv v golf igriscu,

- mlaka.
Na obmoc¢ju lahko najdemo le nekatere naravno ohranjene tvorbe reke Wenyu, to je
predvsem meander na juznem delu in manjSe mlake in loge na severnem delu. Ostale
manjSe vodne povrSine so v zelo slabem stanju in so vidno onesnazene. Trenutno na
obravnavanemu obmocju obstajajo tri vecje centralne Cistilne naprave z zbirnim obmocjem
v sami Chaojang regiji. Nacrtovanih osem novih manjsih Cistilnih naprav naj bi bilo
razporejenith ob sami Wenyu. Prevladujota kmetijska raba vkljucuje rizeva polja,
sadovnjake, rastljinjake, lotusova polja, zelenjavna polja. Ugotovimo, da na podrocju
prevladuje kmetijska raba, ki za uspesno rast potrebuje veliko vode. Rizeva, lotusova polja,
gojenje cvetlic/drevnine in zelenjave, vse to so rabe, ki potrebujejo konstantno koli¢ino
vode v celotnem zivljenjskem ciklusu (od zasaditve do zetve). Vse kmetijske rabe tal se
prepletajo z ostalimi povrSinskimi pokrovi, ki so posledica c¢lovekovih dejavnosti
(pogozdovanje) ali ostankov naravnih zaplat (deli mokriS¢). Na podlagi terenskih ogledov
in nove karte rabe tal, na obmocju koridorja Wenyu zasledimo naslednje biotope: mocvirne
povrSine, travne povrSine, vlagoljubne povrSine, hidromeliorirane povrSine, nasadi
listavcev. Vegetacijski pokrov sestavljajo razlicne kmetijske rabe (polja, kmetijske vodne
povrsine), manjSi del odpade na nasade listavcev, ki prevladujejo kot konstantni obvodni
koridor in se tudi ob¢asno razsirjajo v notranjost.
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Preglednica 8: Smernice urejanja obmocja reke Wenyu.

Zeleni sistem:

Ohranjanje obstojeCe vegetacije, varovanje obstojecega drevoreda na
nasipu. Zasaditev con, kjer je koridor prekinjen.

Vegetacija: Izbira avtohtonih rastlinskih vrst in ustvarjanje razli¢nih
vrstnih kombinacij.

Zagotavljanje stalnega dotoka vode:
Ureditev povezovalnih kanalov, ureditev sistema umetnih mokriS¢,
ustrezne razmejitve od ostalih dejavnosti.

a. kanalizacijske vode
Prikljucitev vasi in stanovanjskih naselij na kanalizacijsko omrezje.
Delitev na sistem vode za ponovno uporabo v javnem vodnem sistemu in
sistem vod, ki se postopoma vraca nazaj v naravni hidroloski cikel.

b. odpadne povrsinske vode
Ureditev povezovalnih kanalov ob glavnih cestnih povezavah.

c. zbiranje deZevnice
Ureditev sistema zbiranja deZevnice.

d. uravnavanje poplavnih voda

Notranja stran struge:

Urejanje notranjega dela struge vkljucuje odstranitev nasutih materialov,
popolno odstranitev kmetijskih povrsin, ki niso povezane z vodo, ¢isCenje
nasipa za visoke vode, ureditev ve¢ manjSih zajezitev z razlicno
topografijo, Sirjenje pre¢nega profila in ponovno ustvarjanje pogojev za
nastanek mokri$¢. Obstojeci ostanki mokriS¢ se ustrezno sanirajo.
Vegetacija: Re¢no rastje in moc¢virno rastje. Izbira avtohtonih rastlinskih
vrst in ustvarjanje razli¢nih vrstnih kombinacij, glede na lego v strugi.
Zunanja stran struge (od vrha nasipa do konca 20m koridorja):
Urejanje zunanje strani struge vkljucuje obsezne revitalizacijska dela za
vzpostavitev naravnih in umetnih mokris¢€. Ureditev zadrzevalnikov
visokih voda.

Vegetacija: Izbira avtohtonih rastlinskih vrst in ustvarjanje razli¢nih
vrstnih kombinacij.

Osnovna urbana infrastruktura:

Mozna ureditev kolesarskih in peSpot poti. Postavitev mikrourbane
opreme (klopi, smetnjaki, stojala za kolesa, opazovalnice za ptice).
Mogoce so manjse ureditve pomolov ali splavov za privez manjsih plovil
in dostop ljudi. Omogocanje najvecje mozne prehodnosti med razli¢nimi
obmodji.
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5 PREDLOGI UREDITEV OBMOCJA REKE WENYU

5.1 OBSTOJECE DEJAVNOSTI V PROSTORU IN NOVE PROGRAMSKE
USMERITVE

Razvoj sodobne umetnosti je v zadnjem desetletju na Kitajskem dozivel ogromen razcvet.
Prvo obmocje alternativne umetnosti na Kitajskem se nahaja prav v krajevni skupnosti
Chaojang, kjer je bilo nekdanje industrijsko obmocje preurejeno v alternativno umetnisko
srediée z imenom »798«’. Z leti je bivanje v tem obmod&ju, zaradi visokih najemnin, za
neuveljavljene umetnike postalo nemogoce, zato so na obrobju mesta v opuscenih tovarnah
zacela rasti mala umetniSka mesta. TakSnih »umetniskih tovarn« je na obmocju kar nekaj,
saj ne smemo pozabiti, da se obmocje nahaja izven petega cestnega obroca, kjer najdemo
veliko manjsih industrijskih obratov.

Ponudba za visoke goste, Se posebej tujce, je v Pekingu zelo raznolika, vendar se v zadnjem
¢asu pojavlja vse veC t.i. elitnih restavracij na podeZelju. Ideja o moznosti izvajanja
profitnih dejavnosti z vkljuevanjem lokalnega prebivalstva se je uresni¢ila v primeru
revitalizacije opuscene drevesnice in ribnika, kjer je novi lastnik nekdanjo dejavnost
obnovil, pri tem poleg drevesnice odprl tudi elitno restavracijo in za celotno vzdrzevanje
zaposlil Stirideset delavcev iz sosednje vasi.

‘, . bk E o e T 2
Slika 49: Dejavnosti v zaledju obrecnega koridorja Wenyu; obnovljen ribnik ob restavraciji in galerija
v umetniski tovarni.

PrevladujoCe dejavnosti v obre¢nem koridorju Wenyu so golf igri§¢a, jahalni centri,
drevesnice. Razvoj golf igriS¢ in jahalnih centrov se je na tem obmocju razvil vzporedno z
neposredni blizini se nahaja obmocje rezidenc veleposlanikov), medtem ko naj bi bile
drevesnice dejavnost, ki so na tem obmocju tradicionalna. Ve€ina dejavnosti uporabi velike
koli¢ine podzemne vode za normalno delovanje. Prav tako so vsa obmocja, kjer se
dejavnosti izvajajo, strogo lo¢ena od okolice z visokim betonskim zidom ali bodeco Zico.
Na tak nacin se ustvarijo nekakSne vase zaprte zone, ki nimajo nobenih povezav z okolico.
Opaziti je mozno, da so »neclanski« obiski oz. hoja okoli ograjenih obmocij nezazeleni (ob
oglednih lokacij smo imeli veliko problemov z slikanjem dolocenih obmocij, kot so golf
igrisce, vila naselja).

3 Obmogje »798« lahko ena&imo z Ljubljanskim Metelkova mestom.
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Slika 50: Prikaz dej
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avnosti v obre¢nem koridorju Wenyu; golf igri§ce, konjeniski center, drevesnica.

Na obmocju ocitno obstaja potreba po tovrstnih dejavnostih, saj so bili konjeniski centri in
golf igriSca ob razli¢nih dnevih tedna in urah zmeraj polni; hkrati je opazno, da ponudba ni
raznovrstna in namenjena predvsem ozkemu krogu ljudi iz visjega sloja. Zato predlagamo

naslednje:

- dejavnostim, ki posegajo v nedovoljeno obvodno obmocje, se dolo¢i novo
primerno lokacijo,

- dejavnostim, ki za potrebe normalnega obratovanja izrabljajo podtalnico, se
predpise izraba alternativnih energetskih virov in precis¢evanja odpadnih vod,

- poleg izbranih obmocij za izgradnjo mokriS¢nih parkov se zagotovijo obmocja,
kjer se lahko razvijejo nove primerne dejavnosti.

V tabeli programskih usmeritev smo podali programske usmeritve za razvoj novih
dejavnosti ob Wenyu koridorju.

Preglednica 9: Programske usmeritve

Simbol

Programske usmeritve

Obsolski izobrazevalni centri

Kitajski otroci v okviru strokovnih ekskurzij ne morejo vedno potovati v
odro¢ne predele Kitajske, da bi si ogledali razliéne naravne procese.
Predlagana je izgradnja izobraZevalnih centrov, kjer se otroci nastanijo za
nekaj dni in se na razliCne nacine seznanijo z razlicnimi naravnimi
procesi, zivljenjem in delom na kmetij.

Pridobivanje alternativnih virov energije
Lokacija raziskovalnih centrov, ki preucujejo moznosti alternativnih virov
energije, nacinov CiS¢enja vode. Moznost izgradnje sistemov soncnih

celic, za pridobivanje energije, umetnih mokris¢ za pre¢is¢evanje vode in
uporabo za namakanje.

Laboratoriji na prostem

Univerze potrebujejo obmocja, kjer lahko izvajajo razli¢ne raziskovalne
dejavnosti. Kjer univerze v navezavi z gospodarstvom preizkusajo nove
moznosti razvoja na dolo¢enem obmocju, so potrebna preizkusna polja,
kjer teoretska predvidevanja postanejo realnost.

Rekreacija

Moznosti kolesarjenja v naravi, teka po neasfaltiranih povrSinah v
Pekingu ni veliko. Vzpostavitev kolesarskih poti za rekreacijsko in »cross
— country« kolesarjenje, obmocja za tek, sprehajanje so nujne, saj
pripomorejo k sprostitvi in bolj zdravemu zivljenju v velikem mestu.

Se nadaljuje




Hlade A. Trajnostna raba vodnih virov s pomocjo oblikovanja umetnih mokris¢... pasu reke Wenyu. 63
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo, 2008

Nadaljevanje

Programske usmeritve

Relaksacija

Izgradnja sprostitvenih centrov, kjer obiskovalec od dobri hrani, pijaci in
glasbi ter pogledu na okolico pozabi na vsakdanje skrbi. Dolocitev
obmocij, kjer obiskovalci lahko organizirajo piknik, obvodno zabavo.

Najem bungalovov

Koncept vikend hiSic za sprostitev, kjer si lahko tudi srednji razred med
vikendom privos$¢i najem bungalova in prezivi mini pocitnice. Vecina
Kitajcev ima zelo zgoscen delavnik in si velikokrat ne more privosciti
dolgih poditnic.

Participacija lokalnega prebivalstva
Koncept »bed and brekfast« in trgovinic z hrano bi lokalnemu prebivalstvu
prinesel dodaten vir zasluzka.

Najem koles in druge Sportne opreme

Moznost vpeljave koncepta »parkiraj in se odpelji z kolesom«.
Vzpostavitev tock, kjer obiskovalec lahko najame kolo, rolarje in ostalo
Sportno opremo.

Sonaravno kmetijstvo
Razvoj kmetij, ki ponujajo bioloSko pridelano sadje in zelenjavo ter
ponujajo moznost apartmajske nastanitve.

5.2 KONCEPT UREDITVE SIRSEGA ZALEDJA WENYU

Cilj naloge je prikazati moZnosti trajnostnega urejanja obre¢nih pasov s pomocjo
oblikovanja umetnih mokris¢. Na podlagi vseh predhodno izvedenih analiz, predlogov
novih rab in programskih opredelitev lahko na tej tocki izoblikujemo konceptualni nacrt
ureditve SirSega zaledja z reko Wenyu, z glavnim ciljem izpostavitve primernih lokacij za
izgradnjo mokirs¢nih parkov in umestitve umetnih mokris¢. Predstavili bomo dva
ureditvena predloga zaledja reke Wenyu z namenom prikaza razlicnih moznosti prepleta
zaledja in obvodnega koridorja Wenju.

MOZNOST 1: Strnjeno obmog&je koridorja reke Wenvyu.

Cilj prvega primera je vzpostavitev dveh glavnih programskih koridorjev ob Wenyu reki s
povezovalnimi pentljami:
- Obrecni ekoloski koridor ob neposredni blizini Wenyu reke, ki se prekriva z
glavnimi rekreacijsko — izobraZevalnimi zonami.
- Zaledni cestni koridor, ki se preko povezovalnih programskih tock z
povezovalnimi cestami navezuje na obre¢ni koridor.
- Tri moZne lokacije za morki$¢ni park.
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Glavni namen vzpostavitve dveh koridorjev je popolna razbremenitev dosedanje uporabe
ceste na nasipu reke Wenyu in usmeritev potencialnih obiskovalcev tega obmocja v uradne
vstopne tocke, od koder se postopoma preide v ekoloski koridor reke Wenyu. Vstopne
tocke so lahko zasnovane kot mreza informacijskih tock o ekoloskem koridorju, kjer
obiskovalci pustijo svoja vozila in se naprej odpravijo pes ali s sposojenim kolesom. Mreza
eko-kmetij, ki z svojim polozajem na samem robu ekoloSkega koridorja oznacujejo
prehodni prostor med gosto poseljenim obmocjem in zavarovanim ekoloskim obmocjem,
obiskovalcem nudijo moznosti nastanitve ali manjSega okrepcila.

Koncept predvideva tri glavna obmocja za lokacijo novih mokri§¢nih parkov. Prva
predvidena lokacija se nahaja na skrajnem severu obmocja, saj nov prostorski plan v tem
obmocju predvideva gradnjo manjSih ekskluzivnih stanovanjskih naselij, obmocji za
rekreacijo in javne storitve, hkrati je obmocje lahko dostopno iz glavnih cest. Drugi dve
obmodji se nahajata na juznem delu, kjer je ve¢ naravno ohranjenih mokri$¢ in ostalih
vodnih povrsin. Poleg novih predvidenih obmocij za rekreacijo, pa je predvidena izgradnja
novega industrijskega obmoc¢ja. Sistem manjSih decentraliziranih Cistilnih naprav, ki
napajajo okoliska umetna mokrisca, je razvejan po celotnem obmocju in zasnovan na nacin,
da predstavlja filter med urbanim delom in obre¢nim ekoloskim koridorjem Wenyu.

LEGENDA
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Slika 51: Obrecni koridor se vzpostavi z dograditvijo lokalne ceste na manjkajoc¢ih odsekih tako, da
povezuje celotno obmocje, saj cesta sluzi kot izhodi$c¢e za nadaljnjo raziskovanje obmocja.
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MOZNOST 2: Sirsi varovalni koridor reke Wenyu.

Za razliko od prvega predloga, ki se usmerja v vzpostavitev cestne osi, ki po celotni dolzini
zamejuje ekoloski koridor reke Wenyu, drugi predlog sloni na vzpostavitvi t.i. ekoloskih
vasi. Koncept ekoloSke vasi temelji na sodelovanju med lokalno oblastjo, investitorjem
bodocega mokriS¢nega parka in lokalnim prebivalstvom. Ker na Kitajskem velja
nenapisano pravilo, da se ob gradnji novih prostorskih ureditev lokalno prebivalstvo preseli
na novo lokacijo, je koncept ekoloske vasi mozen nacin reSevanja razvojno — varovalnih
konfliktov. Ekoloska vas je lahko zasnovana na tri razlicne nacine:

- Eko vas je locirana v zaledju obrecnega pasu Wenyu. V okolici nima vecjih
vodnih povrSin, temvec€ je v sistem povezana preko rekreacijsko — izobrazevalnih
poti. Glavna ponudba vkljucuje ekoloSko pridelano sadje in zelenjavo.

- EKko vas je locirana na preseciS¢u novega mokris¢nega parka. Del obdelovanih
kmetijskih povrsin znotraj parka temelji na bio pridelavi, del povrSin zunaj parka na
intenzivnem kmetovanju. Vas ima urejen kanalizacijski sistem in je priklju¢ena na
okolisko ¢istilno napravo, od koder se voda steka nazaj v umetna mokrisca, locirana
znotraj mokriS¢nega parka.

- Eko vas je del mokri§¢nega parka. Vas ima urejeno loceno zbiranje gospodinjske
odpadne vode, ki se precisti v ve¢ manjSih umetnih mokris¢ih. Celotna vas je
vkljuena v program mokris¢nega parka in predstavlja laboratorij na prostem.
Lokalni prebivalci so zaposleni v parku.
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Slika 52: Obrecni koridor se vzpostavi po obstojecih vstopnih toc¢kah, ki vodijo v obmocje, vzpostavi se
mreZa rekreacijskih poti.
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5.3 KONCEPT UREDITVE EKOLOSKEGA KORIDORJA WENYU

V prejSnjem odstavku smo si pogledali konceptualne zasnove za ureditev SirSega zaledja
Wenyu, da bi lahko natan¢neje opredelili in izpostavili pomembnosti urejanja ozjega
obrecnega pasu Wenyu, bomo v nadaljevanju predstavili ureditveni predlog v Stirih fazah
za obmocje ekoloskega obre¢nega koridorja Wenyu.

Faza 1.:

V prvem koraku je poudarek na vzpostavitvi kanalizacijskega omrezja v vseh obre¢nih
naseljih, vaseh in prikljucitev na ¢istilno napravo.

2o

Cistilna naprava

Slika 53: Vzpostavitev sistema zbiranja deZevnice in odpadnih vod.

Faza 2.:

V neposredni bliZini decentraliziranih Cistilnih naprav se na izbranih obmocjih doloci
obmocja, kjer se bodo uredila umetna mokrisc¢a. S tem se neposredno izboljSa kakovost
vode, poveca se bioloska produktivnost, varujejo se zivalski in rastlinski habitati, poveca se
poplavna varnost in izboljsa se estetska vrednost prostora. Umetna mokrisca se v stopnjah
glede na fazo preciScenosti vode navezujejo na Ze obstoje¢a mokrisc¢a oz. preciscena voda
nadomesti izrabo podtalnice za namakalne potrebe kmetijstva. Na tak nacin se postopoma
izoblikujejo tri ekoloSske comne, ki imajo razlicno stopnjo ohranjenosti naravnih
ekosistemov in so posledi¢no podvrzena razli¢nim na¢inom varovanja.
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Slika 54: Delitev na tri ekoloske koridorje.

Faza 3.:

Izoblikuje se S$irsi ekoloski koridor Wenyu, na katerem se prepletajo razlicne rabe tal.
Potrebno je opomniti, da v neposredni blizini reke oz. na re€nemu protipoplavnemu nasipu
na dolocenih delih Ze obstajajo drevoredi, zato se manjkajoce dele zasadi. V tej fazi je
poudarek na zaledju, kjer je pomembna umestitev ustreznih kmetijskih rab; lotusova polja,
ribniki, ki izrabljajo precis¢eno vodo.
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Slika 55: Vzpostavitev SirSega re¢nega koridorja.

Faza 4.:

V zadnji fazi je pomembno predvsem oblikovanje prehodne zone med ekoloskim
koridorjem Wenyu in ostalim zaledjem. To doseZemo z vzpostavitvijo eko vasi, mreze
kmetij ter mreze rekreacijskih in kolesarskih poti.

Slika 56: Vzpostavitev jeder nadaljnjega razvoja in zamejitev neprimernih kmetijskih rab izven
obrecnega koridorja.
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5.4 IDEJNA ZASNOVA UREDITVE OBMOCJA REKE WENYU

Ugotovitve, da Peking pestijo razli¢ni ekoloSki problemi, med njimi za nas najbolj
pomembni; upadanje podtalnice, neugodna razporeditev letnih padavin, kljubovanje
razli¢nim ekonomskim pritiskom, pripeljejo do sklepa, da lahko moZnosti usklajevanja
razvojnih in varovalnih teZenj na obmocju reke Wenyu najlaZzje zagotovimo z
vzpostavitvijo mreZe umetnih mokris¢, ki glede na svojo lokacijo in obseg opravljajo
ve¢ funkcij in tako zadovoljijo razli¢ne prostorske zahteve.
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Slika 57: Idejna zasnova obmoc¢ja reke Wenyu, glej prilogo B.

Zgodnja karta idejne zasnove ureditve obmocja reke Wenyu graficno prikaze zdruzitev
prevzetih konceptov, opisanih v predhodnih poglavjih. Glavne komponente zasnove so:

- vzpostavitev homogenih zelenih koridorjev ob vseh vpadnicah, ki vodijo v
mesto,

- umestitev primernih kmetijskih rab v SirSem zaledju reke Wenyu

- kontinuiteta obre¢nega zelenega koridorja, ki predstavlja prehodno obmocje
med zaledjem in zavarovanim obmocjem tik ob bregu Wenyu; primerna
zasaditev na obmocjih, Kkjer je koridor sedaj prekinjen,

- vzpostavitev posebnega zavarovanega obrefnega koridorja, Kkjer se naredi
dolgoroéni nacrt revitalizacije naravnih mokris¢,

- koncept mokri§¢nega parka, ki temelji na tem, da je za njegovo normalno
delovanje potrebna predhodna prikljucitev naselij in vasi na kanalizacijski
sistem in izgradnja umetnih mokris¢, ki predstavljajo vecinski deleZ vodnih
povrsin v mokrisénem parku,

- izgradnja manjSih umetnih mokris¢, ki so povezana z ¢istilnimi napravami in
oskrbujejo ostale dejavnosti na tem obmocju, ki za svoje delovanje potrebujejo
vodo (golf igriS¢a, drevesnice).
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- vzpostavitev mreZe trajnostnih kmetij,

- vzpostavitev sistema kolesarskih poti po celotnem obmodju, proglasitev
rekreacijskega obmocja, zaprtega za promet, na cesti, ki vodi po vrhu
protipoplavnega nasipa,

- opredelitev eko- vasi, kjer lokalno prebivalstvo v navezavi z okoliSkimi
dejavnostmi dobi nove vire dohodka.

5.5 OBLIKOVANIJE IZBRANEGA OBMOCIJA V WENYU EKOLOSKEM
KORIDORJU

Poleg dolocitve obmocij, primernih za mokri§c¢ne parke, je bil eden izmed zadanih ciljev
naloge tudi izdelava idejne zasnove za mokris¢ni park. Izbrana je bila najbolj severna
lokacija, katero na severu in severovzhodu omejujeta kanal Qing in reka Wenyu.
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Slika 58: Prikaz izbire lokacije za oblikovanje mokriS¢nega parka (Kartografska podlaga Google
Earth, 2008).

Lokacijo na zahodnem in juznem delu omejujeta cesti, na vzhodu se nahaja novo golf
igris¢e. Mejo obmocja oz. mejo mokriSénega parka je zarisana na podlagi okvirnih
programskih smernic, saj naj bi park vkljuceval raznovrstne dejavnosti, ki zahtevajo veliko
prostora. Zacrtane programske smernice, ki so bile upoStevane so naslednje:

- zagotovitev nocitvenih zmoZnosti; hotel, apartmajska naselja,

- restavracija, bar,

- manjSe obmocje pocitniskih hiSic z ve¢jimi vrtovi,

- Sportne povrSine,

- ve€je vodne povrsine.
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Slika 59: Coning.

Predpisane programske usmerite so bile zelo skope, zato je bil dodan nabor dodatnih
dejavnosti, ki bi v prostor vnesle ve¢ pestrosti, kar bi park naredilo privla¢nejSega za vec
ciljnih skupin. Moznosti izobraZevalnih poligonov, u¢nih poti, centrov za obSolske
dejavnosti, bungalovov, obmocij sonaravnega kmetovanja, ribnikov, umetnih mokris¢
za preciS¢evanje vode, ekoloskih otokov, bi v prostoru poleg Ze tradicionalnih dejavnosti
vnesli dodatne mozZnosti za obiskovalce. Na zgornji sliki je prikazan coning, ki predvidene
programe okvirno umesti v prostor. Juzni del obmocja je izbran za vhodno cono, kjer bi
obiskovalci pustili svoje vozilo in se odpravili v mokri§¢ni park. Pot bi jih najprej vodila
skozi zeleni koridor med dvema obstoje¢ima vasema, kjer bi lokalni prebivalci lahko imeli
neposredno korist od obiskovalcev: restavracije, trgovinice, nocitvene storitve. Obiskovalci
bi se lahko nastanili v dveh obmocjih, kjer je predvidena izgradnja bungalovov, medtem ko
bi se lastniki ene izmed pocitniSkih hiSic usmerili na obrobje vasi, kjer je predvideno
obmocje pocitniskih hisic. Vsaka pocitniska hiSica bi imela vrt in vecji kos obdelovalne
povrsine, kjer bi lastniki ob vikendih obdelovali »svoje polje«. Poljsko povrSino bi lastniki
najeli od lokalnih prebivalcev, kateri bi v ostalem obdobju skrbeli za vrtove in pripadajoce
obdelovalne povrsine. To bi bila Se ena izmed moznosti, kako lokalno prebivalstvo vkljuciti
v novo nastalo prostorsko situacijo.

Na severovzhodnem delu mokrisca je umescen sluzben vhod, na katerega se navezuje Se
eno obmocje bungalovov, kjer je predviden tudi manjsi hotel in restavracija. V tem delu bi
del obstojecih ribnikov revitalizirali in dodali obmocje za izobrazevanje in rekreacijo.
Cesta, ki je speljana po vrhu protipolavnega nasipa, bi sluzila kot glavna povezovalna os
med vzhodnim in zahodnim delom parka. Kakor je bilo omenjeno Ze v analizi hidroloskih
znaCilnosti je na celotnemu koridorju Wenyu opazna prekomerna izraba podtalnice, Se
posebej za namakanje golf igriS¢ in kmetijskih povrsin. Ker se na vzhodnem in zahodnem
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robu mokris¢nega parka nahajata dve golf igrisci, ki bi potencialno lahko predstavljali
prehodno cono med urbaniziranim delom in jedrom mokriS¢nega parka, sta v enem izmed
sledecih konceptualnih shem delovanja vodne bilance v mokris¢nem parku, vkljuceni
tudi ti golf igriS¢i. Sedanje stanje Pekinga z ustaljenimi nacini zbiranja deZevnice ne more
zagotoviti niti minimalne koli¢ine vode za delovanje nacrtovanega mokris¢nega parka. Ker
lokalne oblasti poleg obstoje¢ih vodnih povrSin, padavin in poplav ne nacrtujejo
alternativnih nacinov pridobivanja vode za normalno obratovanje mokriS¢nega parka,
obstaja bojazen, da bi se ob premajhni koli¢ini vode za delovanje mokriS¢nega parka
uporabila podzemna voda. Zato je potrebno dodatne vire vode pridobiti iz okoliskih glavnih
centralnih in manj$ih decentraliziranih Cistilnih naprav. Voda iz teh Cistilnih naprav bi nato
preko sistema sekundarnega CiS€enja v umetnih mokris¢ih, katerih del bi se ze nahajal v
delu ekoloskega parka dostopnega obiskovalcem, zagotavljala vodo za delovanje ostalih
vodnih povrsin v mokris§¢nem parku. Vodne povrsine ne bi sluzile zgolj kot estetski
element v prostoru, temve¢ bi vedno zdruzevale ve¢ funkcij: umetna mokrisca - CisCenje
vode, zatoCiSCe za nekatere zivali, kmetijske vodne povrSine: gojenje lotusa. V
nadaljevanju bomo zato predstavili dve moZnosti vkljuevanja obstojecih vodnih
povrsin, njihovega preoblikovanja v umetna mokris¢a in s tem oblikovanja
ekoloskega mokriS¢nega parka, katerega doloceni deli ne bi bili odprti za javnosti
(voda Se ne bi bila preciS¢ena do tocke, sprejemljive za zdravje ¢loveka), vendar bi
predstavljali ekoloSke otoke za rastline in Zivali, medtem ko bi se odprtih delih parka,
prepletale razli¢ne dejavnosti.
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Slika 60: Prvi predlog, ki v vodno bilanco parka vkljuci tudi vodne povrsine golf igris¢a (Kartografska
podlaga Google Earth, 2008).

V prvem predlogu vodo iz predvidene Cistilne naprave na jugozahodu lokacije
preusmerimo skozi vodne povrsine golf igrisca v veliko vodno povrsino, razdeljeno na vec
manjsih preciS¢evalnih celic na severu lokacije, nato preko ve¢ manjSih vodnih povrsin, ki
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sluzijo kot kmetijske povrSine, skozi celotni park nazaj v Wenyu reko. Na karti lahko
vidimo, da predlog obsega tri vodne sisteme, ki med seboj zaradi razli¢ne kakovosti vode
niso neposredno povezani. Prvi sistem je tako voda iz ¢istilne naprave, ki se preko
umetnih mokriS¢ na koncu izte€e v Wenyu. Drugi sistem je voda iz kanala Qing, ki je
najbolj ¢ista, zatorej se po sredini naértovanega parka izoblikuje nov zavoj te reke,
iztekajo¢ se v Wenyu. Tretji sistem je obstojeCa voda iz Wenyu, kjer obstojece vodne
povrsine med seboj povezemo in tako ustvarimo nov meander reke Wenyu, ki v zadnjem
delu le-tega pridobi dodatno vodo iz cikla precis¢ene vode iz umetnih mokris¢. Nas predlog
predvideva, da do ve¢jega meSanja vod iz razli¢nih sistemov v primeru stoletnih poplav ne
bi prislo. To naj bi omogocal manjsi nasip, katerega bi zgradili z odve¢nim materialom ob
vzpostavitvi povezave med obstoje¢imi vodnimi povr§inami v nov Wenyu meander. Ce bi
do mesSanja prislo, park ne bi utrpel nobenih negativnih posledic, saj so vse dejavnosti v
prostoru prilagojene temu, da se nahajamo na poplavnem obmocju.
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Slika 61: Drugi predlog, ki ne vklju¢uje vodnih povrsin golf igris¢a (Kartografska podlaga Google
Earth, 2008).

Drugi predlog za razliko od prvega, izliv vode iz ekoloskega mokriS¢nega parka ne
vklju¢i nazaj v Wenyu, temvec¢ precis¢eno vodo uporabi za namakalne potrebe okoliskih
kmetov. Prav tako v vodno bilanco nismo vkljucili vodnih povrSin golf igri§¢a. V primeru
stoletnih poplav pa se voda v primeru meSanja vodnih sistemov, ki imajo razli¢ni nivo
prec¢iscene vode, voda namesto odvoda v namene kmetijskega namakanja, ponovno privede
v Cistilno napravo.
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Iz predstavljenih predlogov smo za izoblikovanje koncnega idejnega nacrta uporabili
kombinacijo obeh. Voda iz ¢istilne naprave se preko jugozahodnega dela golf igrisca, kjer
je del vodnih povrSin preurejen za namene presisc¢evanja vode na tak nacin, da so vodne
povrsine loCene z vecjim pasom drevnine in tako odmaknjene od zacrtanih poti gibanja
igralcev golfa. 1z zadnje celice, ki se nahaja na golf igriS¢u, se voda steka v severni del, kjer
se postopoma pretaka skozi sistem petih vecjih umetnih mokris¢. Do konca tega sistema je
obmocje zaprto za obiskovalce, saj naj kakovost vode Se ne bi ustrezala minimalnim
zahtevam o preciS¢enosti vode. Na koncu prvega vecjega sistema se voda steka v drugi
sistem Sestih vecjih umetnih mokris¢nih celic. Na tej tocki je obmocje proglaSeno za
zavarovani del, kar omogoc¢i naselitev vec¢jega Stevila raznovrstnih zivali. Od tu naprej se
voda steka preko prve vecje mlake in obrezna cona je ze dostopna za obiskovalce. Voda se
od tu izteCe v sistem vodnih kmetijskih povrsSin, kjer kmetje pridelujejo lotus in druge
oblike povrtnin. Na koncu kmetijskih povrsin se voda glede na ustrezen nivo gladin drugih
vodnih teles preusmeri na jug, kjer se voda izrabi za namene namakanja intenzivnih
kmetijskih povrSin. V primeru, da vodni nivo drugih vodnih teles upada, se voda preusmeri
v zadnji del novega meandra Wenyu. Do sedaj smo opisali prvi vodni sistem, ki poteka
preko zahodnega dela mokriS¢nega parka. Kakor je razvidno iz spodnje karte, po sredini
parka poteka majhen nasip, ki je izgrajen z izkopanim materialom ob vzpostavitvi povezave
obstojecih vodnih povrSin v nov meander. Nasip deli park na dva dela in tako omogoca
lazji nadzor pretoka vode. Voda iz Wenyu je deloma preusmerjena v notranjost in omogoca
konstanten pretok vode v tem delu. ObstojeCe vodne povrSine v tem delu so mocno
degradirane in v stanju izginotja, zato je vpeljava povezave med vodnimi telesi v obliki
novega meandra najboljSa reSitev za revitalizacijo degradiranih povrSin. Voda se po
meandru steka nazaj v Wenyu.

Slika 62: Prikaz sistemov pretoka vode v mokri§¢nem pai‘ku.
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Ker so vse dejavnosti v prostoru tematsko ali funkcionalno povezane z delovanjem vodnega
sistema v parku, smo postavitev dejavnosti v prostor zasnovali uposStevajo¢ naravne
procese in dinamiko vode. Zasnova mokris¢nega parka tezi predvsem k tem, da bi ve€ina
vodnih povrSin v parku dobivala vodo iz umetnih mokris¢ in da bi same mokriS¢ne
celice postale temeljni oblikovalski element v prostoru. Mokri§¢ni park je zasnovan
tako, da obiskovalec vstopa iz juznega glavnega vhoda, se nato napoti skozi zeleni koridor,
ki poteka med vasema. Lastniki pocitniskih hiSic, ki so naslonjene na vzhodni del vasi, se
lahko sprostijo na pripadajo¢ih vrtovih oziroma prezivijo aktiven vikend na polju, kjer
pridelajo svojo povrtnino. Ostali obiskovalci, se lahko sprehodijo skozi lotusova polja, si
ogledujejo ptice in ostale Zivali iz manjSega nasipa, ali pa se po ve¢jem nasipu s kolesom
odpeljejo proti naslednjemu mokris¢nemu parku. Obiskovalci imajo na voljo tako razli¢ne
nocitvene moznosti, kakor tudi obisk muzeja in ostalih v izobrazevalno pot povezanih
informativnih tock. Solske skupine se lahko nastanijo v ob$olskem centru ali nekaj dni
prezivijo v bungalovih, kjer se natan¢neje poucijo o naravnih procesih.
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Slika 63: Tlorisni prikaz ureditve mokris¢nega parka ob nizkem vodostaju, za natan¢nejsi prikaz glej
prilogo C.
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Slika 64: Tlorisni prikaz ureditve mokris¢nega parka ob primeru stoletnih voda.
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6 SKLEP

Namen diplomske naloge je bila opredelitev smernic za trajnostno izrabo vodnih virov v
recnih koridorjih in opredelitev kriterijev za varovalna obmocja obre¢nega koridorja
izbrane pekinSke reke Wenyu. Z opredelitvijo smernic za oblikovanje in urejanje vodnega,
obvodnega prostora s pomocjo oblikovanja umetnih mokris¢ je naloga skusala na primeru
izbrane lokacije za mokris¢ni park ob reki Wenyu, izdelane teoretske predpostavke
aplicirati na konkreten primer. Tekom naloge potrdimo hipoteze postavljene na zacetku
naloge:

- Na podlagi analiz zelenega sistema Pekinga, analiz vodnih povrSin, gozdnih in
kmetijskih povrsSin in analiz obstojeCe infrastrukture, ugotovimo, da je za uspesno
revitalizacijo vodotokov in njihovih prispevnih povrSin, potrebna opredelitev
SirSega obreCnega vegetacijskega koridorja, ki varuje ozek zavarovan obre¢ni
predel. Delitev na ve¢ ekoloskih obmocij v okviru SirSega obrecnega koridorja
Wenyu, je mozna resitev, ki bi ustavila nadaljnjo degradacijo in izginjanje vodnih
povrsin, saj lokalno prebivalstvo, ki skuSa pridobiti dodatne kmetijske povrSine,
sistemati¢no unicuje obstojeca vodna telesa. Zato lahko potrdimo prvo hipotezo, da
celovito urejanje vodotokov zahteva opredelitev SirSega obre¢nega vegetacijskega
koridorja in njegovih sestavnih delov.

- S prikazom nacinov, zakonitosti delovanja umetnih mokriS¢ in pregleda obstojecih
praks ter uspesno izvedenih primerov izgradnje umetnih mokris¢ prikazemo, da
umetna mokris¢a ucinkovito zmanjSujejo onesnazenje vodotokov, jezer,
predstavljajo atraktivne odprte povrSine, ki prispevajo k vrstni biodiverziteti itd.
Zato lahko potrdimo drugo hipotezo, da ureditev umetnih mokri$¢ ob naravnih ali
reguliranih vodotokih izboljsa biotsko pestrost ob in v samem vodotoku ter izboljsa
obstojeco kakovost vode.

- Na podlagi pregleda novega dolgoro¢nega prostorskega plana za okrozje Chaojang,
si poblizje ogledamo obstojeco rabo tal, predloge sprememb in ugotovimo, da se
obstojeCe in predvidene rabe med seboj ne izkljucujejo, vendar glavni problem
ostaja pri nainu izrabe, uporabi sredstev in tehnik rabe prostora. Nove rabe prostora
so lahko locirane ob ekolosko zavarovanih predelih z pogojem, da za svoje
delovanje uporabljajo trajnostne nacine rabe prostora oziroma, da dejavnosti, ki so
umescene na ta obmocja, obratujejo v skladu s trajnostnimi naceli. Potrdimo lahko
zadnjo hipotezo, da ureditev obre¢nega koridorja lahko uspe$no zdruzuje ekolosko
zavarovane predele z obstoje¢imi in novimi rabami prostora.

Navkljub potrjenim hipotezam, lahko na koncu podamo nekaj pomislekov o izvedbenih
moznostih umetnih mokriS¢, za potrebe trajnostne rabe vodnih virov. Tekom izdelave
diplomske naloge ugotovimo, da je na Kitajskem navkljub ogromnemu Stevilu uspesno
izvedenih projektov, dolgorocno uspesno delovanje umetnih mokriS¢ onemogoceno zaradi
nezadostnega sodelovanja med razli¢nimi strokami in neizobrazenih delavcev, ki skrbijo za
vzdrzevalna dela v in ob umetnih mokris¢ih. Na Kitajskem trenutno vlada veliko zanimanje
za gradnjo umetnih mokriS¢, vendar zaradi napak pri snovanju nekaterih projektov-
neupostevanje lokalnih geografskih danosti, nepoznavanje lokalnega vodnega rastlinstva, je
trenutno med laiki Se vedno prisotna dobra mera dvoma o ucinkovitosti umetnih mokrisc.
Zato menim, da je glavni doprinos izdelane diplomske naloge, v idejnih zasnovah, ki
umetna mokris¢a na razli¢ne nacine umescajo v prostor in izdelanih oblikovnih smernicah,
ki morajo biti glede na konkretno prostorsko situacijo temeljito premisljena in usklajena z
strokovnimi smernicami ostalih ¢lanov interdisciplinarnega projektnega tima.
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7 POVZETEK

Nastanek in izbor teme za pricujoco diplomsko nalogo je posledica sodelovanja v projektu
iskanja primerne lokacije in izdelave prostorskih nacrtov za nov vodni park Wenyu, v
okviru Oddelka za krajinsko arhitekturo Pekinske Univerze, Institut zelenih in vodnih
sistemov. Tok reke Wenyu poteka skozi vzhodni predmestni del Pekinga, kjer so
prevladujoca raba tal kmetijske povrsine, vasi, ter novi zazidalni otoki t.i. vila naselja.
Obmocje obdelave se nahaja v t.i. drugemu zelenemu pasu Pekinga, kjer so razvojni
pritiski, navkljub vladnim omejitvam zelo visoki. Glavni problemi, ki pestijo obravnavano
obmoc¢je so predvsem zasipavanje mokriS¢ z odpadnim materialom in sprememba
prostorske rabe, nereguliran iztok padavinskih in kanalizacijskih vod v Wenyu, slabo
ekolosko stanje reke Weyu, nihanje koli¢ine vode v Wenyu in upadanje podtalnice v mestu
Peking ter izginjanje obstojecih vodnih teles na izbranem obmocju. Projekt je vkljuceval
dva glavna cilja: iskanje primernih lokacij za izgradnjo novih mokris¢nih parkov na
obmodju, kjer je izdelan nov prostorski plan, s poudarkom na obre¢nem pasu reke Wenyu
in izdelava idejne zasnove za mokris¢ni park.

V prvem delu diplomske naloge izpostavimo glavne probleme povezane z vodnimi viri na
svetovni ravni, opiSemo vodni cikel in se vpraSamo, kje bi se lahko v prihodnosti lahko
prikazale spremembe zaradi globalnih klimatskih sprememb. Nadalje opredelimo kaj
uvrs¢amo v naravna mokriS¢a in umetna mokris¢a ter podamo smernice trajnostnega
upravljanja z vodnimi viri. S pomoc¢jo pregleda strokovne literature in uspeSno izvedenih
primerov umetnih mokris¢, prikazemo kako lahko umetna mokriséa pripomorejo k
izboljSanju degradiranih vodnih obmocij, zmanjSajo onesnazenost vodnih teles in
prispevajo k vrstni biodiverziteti. Natan¢neje predstavimo oblikovalske postopke, prijeme
in izdelamo smernice za urejanje umetnih mokriS¢, ki se jih morajo drzati krajinski
arhitekti pri na¢rtovanju umetnih mokris¢. V drugem delu na podlagi pregleda novega
prostorskega nacrta za okrozje Chaoyang opredelimo obmocja potrebna nadaljnje analize.
Na podlagi informacij pridobljenih z analizami, predlagamo razli¢ne razvojne strategije za
SirSe prispevno obmocje reke Wenyu in opredelimo tri obmocja primerna za umestitev
mokriSénega parka. Za podrobnejSo obdelavo si izberemo severno obmocje ob sotocju
kanala Qing in reke Wenyu, kjer izdelamo dva scenarija trajnostnega upravljanja z vodnimi
viri. Vodo potrebno za delovanje mokris¢nega parka, pridobimo s sistemom umetnih
mokriS¢ vklju€enih v sam program parka.

V nalogi potrdimo vse tri zastavljene hipoteze in pridemo do zakljucka, da je nacrtovanje
umetnih mokri$¢ s pomocjo trajnostne rabe vodnih virov mogoca in edina mozna resitev za
izvedbo mokris¢nih parkov v visoko urbaniziranih predelih, vendar mora nacrtovalski
proces temeljiti na interdisciplinarnem timu.
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