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Predgovor 

 

Projekt Podnebne spremembe – vpliv na temperature vode in ribe (PO–TEM RIBE), sofinanciran s 
strani Evropske unije in Republike Slovenije iz Evropskega sklada za pomorstvo in ribištvo, se s tem 
Poročilom končuje. 

V okviru Projekta smo 3 leta zbirali podatke o temperaturah vode na 18 lokacijah v zgornjem porečju 
reke Soče. V Poročilo smo poleg teh podatkov vključili tudi stare podatke s teh lokacij in dodali še 
stare podatke s 7 lokacij, ki niso bile vključene v Projekt. Te lokacije so: Tolminka, Kozjak, Godiča, 
Dabrček, Hotenja, Sevnica in spodnji del izvira Idrijce. 

Vsi stari podatki so bili zbrani v okviru programa repopulacije soške postrvi v zgornjem porečju reke 
Soče, ki je potekal pod vodstvom biološke postaje Tour du Valat v sodelovanju z Ribiško družino 
Tolmin. Zahvaljujemo se jima, da smo te podatke lahko uporabili v končnem Poročilu. 

Ker so bili nekateri stari podatki zbrani pod drugačnim nazivom lokacij, kot smo jih uporabili v 
Projektu, so v Poročilu te lokacije navedene s temi imeni. Staro ime za lokacijo Podbreg je zgornja 
Volarja, za lokacijo Podmlaka zgoraj je zgornja Brinta, za lokacijo Podmlaka spodaj pa spodnja Brinta.  

V tabelah in grafih so imena lokacij napisana v angleščini, ker nam statistični program, po katerih so 
bili narejeni, ni dopuščal uporabe slovenščine. Na koncu poročila je v Prilogi 1 dodan prevod 
terminov.   

Za vsebino Poročila so odgovorni avtorji. 

 

V Tolminu, december 2022  
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Povzetek 

 

Namen tega projekta je pregledati glavne vplive globalnih sprememb na gorske vodotoke in z njimi 
povezano ribjo združbo, zlasti predstavnike družine postrvi (salmonide), z vidika naraščanja 
temperature vode. Analizirani so bili časovni nizi podatkov o temperaturi vode, ki so bili zbrani na 
različnih lokacijah v zgornjem delu porečja Soče (v nadaljevanju Zgornje Posočje) daljše obdobje (z 
začetkom leta 1996), da bi ocenili morebitne trende kot možne vplive globalnih sprememb. 
Izračunane so bile različne temperaturne metrike, da bi podrobneje preučili morebitne vplive na 
trenutno prisotne vrste postrvi, na ciljnih lokacijah: endemična soška postrv (Salmo marmoratus), 
tujerodna potočna postrv (Salmo trutta) in križanec med obema vrstama (Salmo marmoratus x Salmo 
trutta; v nadaljevanju križanec). V okviru raziskave poročamo o splošnem naraščanju temperatur 
vode v celotnem Zgornjem Posočju, pri čemer se t.i. hladna obdobja (temperature, ki so nižje od 5 °C) 
skrajšujejo, medtem ko ekstremno visoke temperature postajajo vse pogostejše, zlasti poleti. Večino 
časa ostajajo toplotne razmere ugodne za salmonide na vseh lokacijah. Toda na nekaterih lokacijah 
so vse pogosteje zabeležene temperature nad 15°C ali celo 19 °C, kar podaljšuje kratka obdobja s 
stresnimi toplotnimi razmerami za salmonide, še najbolj za S. marmoratus, ki predstavlja pomembno 
naravno dediščino. 
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1 Uvod 
Dva bistvena izsledka sta poskrbela za motivacijo za izvedbo te študije: temperatura vode je 

glavna značilnost, ki vpliva na vodno življenje in zaradi globalnega segrevanja je temperatura vode 

ena glavnih okoljskih spremenljivk, ki se bo verjetno zelo spremenila. 

1.1 Vpliv temperature vode na ekologijo sladkovodnih rib 

Temperatura velja za enega najbolj pomembnih fizikalno-kemijskih parametrov za opis lastnos-
ti vodnega življenjskega okolja in splošnega zdravja vodnih ekosistemov (Coutant, 1999; Caissie, 
2006) zlasti zato, ker je ključen faktor presnovnih in bioloških procesov (Brown in sod., 2004). Nepos-
redno vpliva na biologijo in ekologijo vodnih vrst, in sicer na njihovo fiziologijo in stopnje rasti, s 
spreminjanjem njihovih obdobij razmnoževanja in vedenja ter, navsezadnje, njihovo prostorsko raz-
širjenost. Temperatura posredno vpliva na vsak gradnik vodnega ekosistema; močno vpliva na vidike 
kakovosti vode, kot so koncentracija raztopljenega kisika in sposobnost organizmov, da ga asimilirajo 
ter povečanje toksičnosti različnih onesnaževal (Verneaux, 1977; Vannote in sod., 1980; Webb, 1996; 
Giller in Malmqvist, 1998; Chu in Jones, 2010; Govedič, 2018). 

 
 Ribe so med najbolj znanimi prebivalci vodnih ekosistemov, predvsem zaradi gospodarskega 

pomena v smislu prehranskega vira in rekreacijskih dejavnosti (Elliott in Elliott, 2010; Giller in 
Malmqvist, 1998; FAO, 2016). Pogosto so vključene v oceno zdravja vodotokov (npr. Okvirna direktiva 
EU o vodah 2000/60/ES), saj so občutljive na antropogene motnje. Kot večina sladkovodnih živali so 
ribe poikilotermni organizmi. To pomeni, da fiziološko ne morejo ustvarjati ali ohranjati toplote, zato 
je njihova telesna toplota odvisna izključno od toplotnega okolja (Brett, 1956; Giller in Malmqvist, 
1998). Zahteve glede temperaturnega območja že dolgo preučujejo in jih vse bolj razumemo za šte-
vilne vrste rib in različne faze njihovega življenjskega kroga (Coutant, 1977; Alabaster in Lloyd, 1980; 
Daufresne in Boët, 2007). Na primer, rast, ki vključuje od temperature odvisne presnovne procese, 
zahteva izbiro določenega temperaturnega območja (t.i. okno), ki je specifično za posamezno vrsto in 
razvojni stadij (Meynard in sod., 2012; Neuheimer in Taggart, 2007; Wolter, 2007). Najprimernejše 
temperature za rast so praviloma vezane na ožji del tega okna (Elliott in Hurley, 1998a). Zunaj tega 
temperaturnega okna, zlasti ko temperature presežejo zgornjo mejo, so posamezni osebki pod fizio-
loškim stresom, ki lahko neposredno vpliva na njihovo zmogljivost (Hemmer-Brepson in sod., 2014) 
ali celo na preživetje (Elliott in Elliott, 2010; Miller in Stillman, 2012). Poleg tega je večina vedenj, kot 
so iskanje hrane, selitvena gibanja in razmnoževanje, vezana na toplotne pragove (Kottelat in 
Freyhof, 2007) ali trajanje posebnih toplotnih razmer (Nunn in sod., 2007). Zato je opredelitev toplo-
tnega okolja ključni dejavnik za določitev, ali je habitat primeren za vrsto (Magnuson in sod., 1979) in 
hkrati omogoča izdelavo kartografije primernih območij za različne vrste ter združbe rib (Daufresne in 
Boët, 2007). 

 

1.2 Posledice naraščanja temperature vode zaradi podnebnih sprememb 

Podnebne spremembe so že spremenile toplotne režime vodotokov in so napovedane kot gla-
vni stresor v prihodnjih desetletjih tako na lokalni kot svetovni ravni (Bates in sod., 2008; IPCC, 2021; 
Mohseni in sod., 2003; Mohseni in Stefan, 2001; Vörösmarty in sod., 2000; Woodward in sod., 2010). 
V Evropi je bilo dokumentiranih že veliko primerov dvigov temperature vode (Arora in sod., 2016; 
Bonacci in sod., 2008; Orr in sod., 2015; Tibaldi in sod., 2010; Webb in Nobilis, 2007) do skoraj 0,1 °C 
na leto (Basarin in sod l., 2016; Markovic in sod., 2013) in pričakovano je nadaljnje segrevanje (Calbó, 
2010; Tibaldi in sod., 2010; van Vliet in sod., 2011). Atmosferski pogoji so zelo pomembni pri toplot-
nem obnašanju vodotokov in so v glavnem odgovorni za procese izmenjave toplote, ki potekajo na 
vodni površini (Pletterbauer in sod., 2018; Caissie, 2006). Izkazalo se je, da je temperatura zraka zelo 
močan napovedovalec temperature v vodotokih (Webb in Nobilis, 2007) in lahko pojasni do 80 % 
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spremenljivosti temperature vode (Markovič in sod., 2013; Basarin et al., 2016). Vprašanje pa je, ali je 
mogoče lokalno ovrednotiti naraščanje temperature in hkrati identificirati posebnosti, ki so značilne 
za vsak vodotok, saj je toplotna bilanca vodotoka vsota več komponent1, ki se spreminjajo na različ-
nih nivojih. 

 
Biološke reakcije, povezane z dvigom temperature vode, lahko vključujejo toplotne šoke, stres 

in spremembe v delovanju encimskega sistema ali genetskih struktur (Angilletta, 2009; Alabaster in 
Lloyd, 1980; McCullough in sod., 2009; Simčič in sod., 2015; Pletterbauer in sod., 2018). Segrevanje 
vode lahko na organizem različno vpliva glede na njegovo termično strpnost (preživetje) in subletalne 
učinke (npr. rast), določene z genetskim potencialom (Alabaster in Lloyd, 1980; Wenger in sod., 2011; 
Killen in sod., 2008; McCullough in sod., 2009; McCarthy in Houlihan, 1997). Strpnost na višjo tempe-
raturo je zlasti povezana s stadijem razvoja, toplotno aklimacijo, kemijskimi značilnostmi vode (npr. 
raztopljeni kisik), onesnaženostjo, letnim časom in dvigom temperature (Alabaster in Lloyd, 1980; 
Pletterbauer in sod., 2018). Natančnejša opazovanja več vrst rib so pokazala določene vedenjske 
odzive v času povišanih temperatur, kot je iskanje toplotnih zatočišč (refugijev). V toplotno raznolikih 
vodnih okoljih se ribe običajno preselijo/premaknejo v toplotno primernejše mikrohabitate/predele, 
kot so pritoki s hladno vodo ali globlji tolmuni (Kottelat in Freyhof, 2007; Ebersole in sod., 2001; 
2003; Sutton in sod., 2007; McCullough in sod., 2009). Spreminjanje toplotnega okolja zaradi podne-
bnih sprememb lahko privede do zmanjšanja števila in velikosti le-teh za večino vrst, kar negativno 
vpliva na sposobnost preživetja njihovih populacij (številčnost, rast in genetsko raznovrstnost) (Plet-
terbauer in sod., 2018; Pörtner in Knust, 2007; Comte in sod., 2013) in vodi v spreminjaje prostorskih 
razširjenosti ali prostorske porazdelitve (Carlson  in sod., 2017; Lyons in sod., 2010). Za številne vrste 
so že poročali o krčenju prostorske razširjenosti in premikih na višjo nadmorsko višino ali geografsko 
širino (Hari in sod., 2006; Almodóvar in sod., 2012; Comte in sod., 2013; Hickling in sod. 2006; Gove-
dič, 2018). Comte in Grenouillet (2015) sta ugotovila, da je hitrost izgub habitatov običajno hitrejša v 
primerjavi z odzivom rib pri iskanju novih in razkrila razlike v ranljivosti lokalnih populacij znotraj pro-
storske razširjenosti vrst. Poleg tega naj bi toplejše vodno okolje omogočilo tujerodnim vrstam hitrej-
še širjenje in ponudilo več možnosti za pojav novih (Rahel in Olden, 2008). Predvideva se tudi, da se 
bo zaradi podnebnih sprememb spremenila dinamika prehranjevalnih spletov, kar bi spremenilo pre-
hranjevanje ali povzročilo pomanjkanje hrane (Alabaster in Lloyd, 1980; Pletterbauer in sod., 2018). 

 
Druga pomembna posledica podnebnih sprememb je, da segrevanje vode pospeši 

metabolizem parazitov in poveča njihovo namnožitev. Obstaja tudi nezanemarljivo zdravstveno 

tveganje za ribe (Maire, 2021), še posebej za hladnovodne vrste, ki bodo verjetno okužene pogosteje 

in intenzivneje kot vrste, ki prenašajo višje temperature (Marcos-López in sod., 2010). 

1.3 Vpliv podnebnih sprememb na ribe v Zgornjem Posočju  

V Sloveniji je bil med leti 1953 in 2015 za površinske vode ugotovljen povprečni trend narašča-
nja povprečne letne temperature 0,19 °C na desetletje, v Zgornjem Posočju pa med 0,15 in 0,20 °C na 
desetletje. Največja rast temperature je bila ugotovljena za spomladansko in poletno obdobje (Verta-
čnik in sod., 2018; Draksler in sod., 2018).  

 
Projekcije segrevanja za Zgornje Posočje napovedujejo spremenjen časovni vzorec srednjih 

mesečnih vrednosti padavin (toplejše in bolj vlažne zime ter bolj vroča in suha poletja), povečanje 
dejanske evapotranspiracije, zmanjšanje količine snega in poletnega napajanja podzemne vode ter 
spremenjene mesečne povprečne pretoke (Janža, 2013), kar bo verjetno še dodatno povečalo segre-
vanje vode in njeno toplotno spremenljivost. Zaradi napovedanih sprememb je mogoče pričakovati, 

                                                           

1 
Kot so na primer sevanje, izhlapevanje in kondenzacija, prenos zrak/voda, prevajanje skozi strugo, trenje, 

prenos padavin, hiporeične in podtalne izmenjave, pritoki, obrežna vegetacija itd. 
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da se bo negativen vpliv obstoječih antropogenih dejavnikov na vodotoke (npr. spremembe preto-
kov) še povečal (Ormerod, 2009; Vörösmarty in sod., 2000).  

 
Zgornje Posočje naseljuje 14 vrst rib (RIBKAT, 2022) in njihovo preživetje ogrožajo tudi podne-

bne spremembe (Priloga 2). Ribjo združbo iz družine Salmonide so že močno prizadele človeške deja-
vnosti, zlasti naselitev tujerodnih vrst v rekreacijske namene. Domorodno soško postrv (Salmo mar-
moratus) ogrožata tako šarenka (Oncorhynchus mykiss) kot potočna postrv (Salmo trutta). Posledica 
genetskega onesnaženja (hibridizacije) avtohtone soške postrvi s tujerodno potočno postrvjo je priso-
tnost križancev med vrstama (Salmo marmoratus x Salmo trutta) v mnogih vodotokih (Berrebi in sod. 
2000, 2022; Fumagalli in sod. 2002; Stanković in sod. 2015; Vincenzi in sod. 2016, 2018, 2019). Na 
seznam tujerodnih vrst bi lahko uvrstili tudi lipana (Thymallus thymallus). Z nedavnimi genetskimi 
raziskavami je bilo v reki Soči ugotovljeno, da populacijo lipana sestavljajo križanci med jadranskim 
lipanom in lipanom (Thymallus aeliani x Thymallus thymallus) (Bravničar in sod., 2020; Bravničar, 
2021). Salmonide spremljajo tudi druge reofilne vrste, kot so kapelj (Cottus gobio), pohra (Barbus 
balcanicus), štrkavec (Squalius squalus), grba (Barbus plebejus), primorski blistavec (Telestes muticel-
lus), blistavec (Telestes souffia), pisanec (Phoxinus lumaireul), linj (Tinca tinca) in tujerodni klen 
(Squalius cephalus) (RIBKAT, 2022; BiosWeb, 2022). 

 
Salmonidi so hladnovodne stenotermne (majhna toplotna strpnost) vrste z visoko stopnjo pre-

snove in potrebe po kisiku, zato so zelo občutljive na dvig temperature vode. Nanje še posebno vpli-
vajo visoke temperature v obdobjih vročine, ko obstaja veliko tveganje, da se presežejo njihove 
optimalne temperature ali celo dosežejo temperature praga smrti (Elliot, 1994; Giller in Malmqvist, 
1998). S. marmoratus ima nižje in ožje temperaturno območje kot S. trutta, in je zato verjetno bolj 
ogrožena zaradi naraščajočih temperatur. Poleg tega ima endemična S. marmoratus omejeno razšir-
jenost v jadranskem povodju in vsaka sprememba v kakovosti in razpoložljivosti primernega toplot-
nega okolja ima lahko pomembne posledice za njeno populacijo in dolgoročno ohranjanje. 

 
Spremljanje temperature vode v daljšem časovnem obdobju in ocenjevanje trendov ter obsega 

sprememb omogoča proučevanje razvoja prostorske razširjenosti vrst in napovedovanje možnih sce-
narijev. Natančnejše kot je spremljanje, lažje je identificirati najbolj občutljive in ranljive dele vodoto-
kov ter prepoznati možna zatočišča. Takšne informacije so ključne za predlaganje ukrepov upravljan-
ja, ki so prilagojeni značilnostim ciljnih vodnih območij. 

 
V Zgornjem Posočju je bilo od leta 1996 postopno uvedeno spremljanje temperature vode na 

25 vodotokih. Nekateri vodotoki imajo tako nabor podatkov za več kot 25 let, kar okvirno že omogoča 
ugotavljanje trendov. Za ostale, kjer je bil monitoring vzpostavljen pred kratkim, pa imamo vsaj 
desetletne baze podatkov. Čeprav so te baze premajhne za trdne ugotovitve, lahko z njihovimi trendi 
utrdimo splošne zaključke na regionalni ravni in hkrati pridobimo pomembne informacije o lokalnih 
posebnostih teh vodotokov. 

 

1.4 Cilji 

Namen te raziskave je (i) podati podroben prostorski opis značilnosti toplotnega okolja treh 
glavnih rek (Soča, Bača in Idrijca) in njihovih pritokov v Zgornjem Posočju, (ii) oceniti in ovrednotiti 
spremembe v času ter (iii) oceniti morebitne posledice za dve reprezentativni vrsti postrvi, soško 
postrv in potočno postrv. Prostorska in časovna raznolikost toplotnih značilnosti med vodotoki je 
podana tako, da se regionalni trendi ločijo od lokalnih posebnosti. 

2 Materiali in metode 

2.1 Geografija in podnebne spremembe na območju spremljanja 

Zgornje Posočje leži na južnem robu jugovzhodnih Alp (Julijske Alpe) v severozahodnem delu 
Slovenije. Severni alpski del območja sta močno zaznamovala procesa ledeniške erozije in akumulaci-
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je (Bavec in sod., 2004; Janža, 2013; Rojšek, 1991). Nad globoko erodiranimi rečnimi dolinami so 
vrhovi in grebeni, ki presegajo gozdno mejo (okoli 1700 m nadmorske višine). Kroženje vode v južnem 
delu, ki ga predstavlja Dinarska planota (višave z največjo nadmorsko višino okoli 1000 m), je zaradi 
kraških procesov in rečne erozije zelo kompleksno (Rojšek, 1991; Janža, 2013; Knez in Kranjc 2009). 

 
Na območju se prepletajo trije podnebni tipi: gorsko, submediteransko in zmerno celinsko 

podnebje. V alpskem delu prevladuje gorsko podnebje s hladno zimo in hladnim poletjem, medtem 

ko je zmerno celinsko podnebje (vroče poletje in mrzla zima) opazno nižje v dolinah in bolj značilno 

za osrednji in južni del preučevanega območja. Toplota Jadranskega morja (vpliv submediteranskega 

podnebja) sega od izliva reke Soče po dolini vse do mesta Tolmin in še višje proti povirju Soče (Ogrin, 

1998; Janža, 2013; Rojšek, 1991). 

Julijske Alpe in Dinarska pregrada imajo močan vpliv na padavinski režim. Ko vlažni 

jugozahodni vetrovi z morja prečkajo dinarsko-alpsko pregrado, pade večina padavin na privetrni 

strani, kar pojasnjuje, zakaj je Zgornje Posočje eno najbolj namočenih v Evropi (Zupančič, 1998; 

Cegnar in sod., 1996). Najvišja dnevna količina padavin je bila zabeležena nad 400 mm. Skupna letna 

količina pa je več kot 2500 mm, v goratem delu preseže 3000 mm z najizrazitejšim maksimumom 

jeseni (Zupančič, 1998; Kolbezen in Pristov, 1998). Zgornje Posočje je zato izpostavljeno pogostim 

obilnim padavinam, tudi več kot 100 mm na uro (Zupančič, 1998). Za porečje Soče je do sotočja 

Idrijce značilen snežno-dežni rečni režim (Kolbezen in Pristov, 1998). 

2.1.1 Lokacije spremljanja temperature vode 

Temperaturo vodotokov smo merili na skupno 25 lokacijah, ki so bile razdeljene na tri porečja, 
ki napajajo reko Sočo: Zgornja Soča (v nadaljevanju Soča), Bača in Idrijca (slika 1). Tri opazovane loka-
cije so v nižinah, na glavnih rekah treh porečij, medtem ko je ostalih 22 na pritokih, na bolj ali manj 
visokih nadmorskih višinah. Glavne značilnosti lokacij in prisotnost salmonidnih vrst so navedene v 
tabeli 1. Prvi monitoring je bil vzpostavljen leta 1996 v dveh vodotokih porečja Bače (Zakojška grapa 
in Gorska grapa); nato se je mreža postopoma širila na celotno območje raziskave (Tabela 1). Od leta 
2019 poteka spremljanje le na 18 lokacijah (Tabela 1). Podrobne informacije in fotografije vsake loka-
cije so v Prilogi 4, ki je na voljo na spletu. 
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Slika 1: Zemljevid lokacij spremljanja temperature vode. Barve točk ustrezajo porečju (rjava: porečje Soče, roza: porečje Bače, zelena: porečje Idrijce). 
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Tabela 1: Vodotoki, na katerih poteka spremljanje temperature, z njimi povezane značilnosti in prisotne salmonidne vrste. 

Porečje Lokacija 
Leto začetka 
spremljanja 

Leto konca 
spremljanja 

Nadmorska 
Višina 

Porečje 
Porečje 

območje na 
krasu 

Povprečni 
naklon  

Povprečni 
padec 

Povprečna letna 
količina padavin 

Razdalja 
do izvira 

Povprečni 
pretok 

Prisotnost salmonidnih vrst 

Soča  Soča 2007   180 437 8,6 73,2 1 2658 50,54 33,63 Križanec, Onchorhynchus 
mykiss, Thymallus thymallus 

Soča  Tolminka 2002 2019 168 73,08 0 65 4,9 2403 9,87 7,73 Križanec 

Soča  Kozjak 2009 2019 538 6,35 0  5,2 2658 1,28  Križanec, Onchorhynchus 
mykiss 

Soča  Spodnja 
Volarja 

2005  186 17,3 0  1,5 2631 5,39 0,64 Križanec, Onchorhynchus 
mykiss 

Soča  Zgornja 
Volarja 

2005  725 4,49 0 53,1 15,5 2950 1,54 0,5 Salmo trutta 

Soča  Spodnja 
Brinta 

2008  775 2,22 0 57,5 11 2950 1,82 0,23 Onchorhynchus mykiss 

Soča  Godiča 2010 2019 775 1,89 0  7 2232 0,74  Onchorhynchus mykiss 

Soča  Zadlaščica 1997  356 14,64 2,73 63,9 15,55 2990 1,34 1,66 Salmo marmoratus 

Soča  Zgornja Brinta 2017   950               Onchorhynchus mykiss 

Bača   Bača 2009   164 142,3 0 61,6 1,64 2990 21,53 7,08 Križanec, Onchorhynchus 
mykiss, Thymallus thymallus 

Bača  Huda grapa 2002  578 3,21 0 68,1 28,4 2600 1,76 0,16 Salmo marmoratus 

Bača  Lipovšček 1999  432 7,16 0 64,9 17,4 2810 3 0,39 Salmo marmoratus 

Bača  Gorska grapa 1996  415 2,19 0 65,1 13,1 2490 0,92 0,11 Salmo marmoratus 

Bača  Driselpoh 1999  573 1,06 0  9,8 2490 1,41 0,22 Križanec 

Bača  Zakojška 
grapa 

1996   632 6,26 0 56,3 13,4 2250 2,33 0,13 Salmo marmoratus 

Idrijca  Idrijca 2007   172 442,8 16,57 46,8 0,59 1952 56,44 23,41 Križanec, Onchorhynchus 
mykiss 

Idrijca  Studenc 2000  509 2,08 0,53 42,7 5,4 2600 0,85 0,11 Salmo marmoratus 

Idrijca  Zgornja Idrijca 1998  720 2,16 0,08 27,2 7,1 2850 1,6 0,12 Salmo marmoratus 

Idrijca  Gačnik 1998  908 3,68 0,77 25,2 3,7 2607 3,85 0,19 Salmo marmoratus 

Idrijca  Stopnikarca 1999  333 1,67 0  13,5 2600 1,67 0,25 Križanec 

Idrijca  Trebuščica 1997  663 3,49 0 47,2 11,3 2840 1,5 0,2 Salmo marmoratus 

Idrijca  Spodnja 
Idrijca 

2003  537 5,02 0 28,7 2,6 2850 10,97 0,17 Salmo marmoratus 

Idrijca  Dabrček 2009 2019 280 2,78 0   2250 2,4  Križanec, Onchorhynchus 
mykiss 

Idrijca  Hotenja 2009 2019 260 8,7 0   2607 3,95  Križanec, Onchorhynchus 
mykiss 

Idrijca  Sevnica 2001 2019 601 2,77 0 41 6,2 2100 0,34 0,11 Salmo marmoratus 

 



13 
 

2.1.2 Meritve temperature vode 

Temperatura vode se meri na vsaki lokaciji z vodoodpornim zapisovalnikom podatkov 

(©HOBO; v nadaljevanju zapisovalnik). Da bi povečali varnost zapisovalnika v primeru poplav, je le-ta 

nameščen v dolgi kovinski cevi, ki je pritrjena na skalo. Skrajni del cevi, kjer je nameščen zapisovalnik, 

je preluknjan na več mestih, kar zagotavlja kroženje vode in odvajanje drobnih usedlin. Cev je 

postavljena pod vodo, pogosto pod veliko skalo, ki jo lahko zaščiti pred morebitnimi plavjem. Poleg 

tega je lokacija izbrana tako, da zapisovalnik ostane v vodi vse leto. Kljub temu so bili nekateri 

zapisovalniki izgubljeni ali pa smo jih našli zunaj vode. To pojasnjuje manjkajoča mesta v nizih 

podatkov. Do leta 2018 se je zapisovalnike zamenjalo enkrat ali dvakrat letno (junija in/ali 

septembra), od leta 2019 pa le enkrat – septembra. 

Vsak zapisovalnik ima nastavljene parametre za beleženje povprečne temperature vode na 
vsaki dve uri, kar omogoča varčevanje z baterijo in spominom. Te meritve temperature v času i so v 
nadaljevanju označene kot »Ti«. 

 

2.2 Karakterizacija toplotnega okolja S. marmoratus, S. trutta in S. marmoratus x S. trutta 

Temperaturo vode je mogoče opisati s preprostimi statističnimi deskriptorji (npr. povprečje, 
minimum, maksimum), ki povzemajo letne, sezonske ali mesečne meritve srednje dnevne tempera-
ture. To je bilo opravljeno predvsem za analizo preteklih in prihodnjih trendov temperature vode 
(Webb in sod., 2008). Z modeliranjem temperaturnih krivulj se lahko vključi dodatne deskriptorje za 
opis letnega toplotnega režima vodotokov, kar omogoča enostavno primerjavo z zmanjšanim števi-
lom merjenih parametrov (Tasker in Burns, 1974; Maheu in sod., 2016). Kljub temu vsi ti preprosti 
deskriptorji nudijo malo informacij o natančnejši prostorski in časovni spremenljivosti temperature, ki 
jo občutijo ribe (Caissie, 2006), zato je mogoče vključiti dodatne metrike, ki so bolj biološko pomem-
bne, za opis časa, trajanja in pogostosti določenih dogodkov ali toplotnih razmer (Dunham in sod., 
2005; Arismendi in sod., 2013). Te metrike je mogoče dopolniti s poznavanjem termopreferenc ciljnih 
vrst ali združb, povezanih z njihovimi toplotnimi območji/v povezavi s njihovo termično strpnostjo 
(Eaton in sod., 1995; Dunham in sod., 2005). V okviru raziskave smo skušali opisati toplotne razmere 
znotraj izbranih vodotokov in identificirati nekatere prostorske in časovne razlike med lokacijami in 
leti. Izbira temperaturnega območja S. marmoratus in S. trutta je v nadaljevanju povzeta (z zaokrože-
nimi vrednostmi) glede na različne znane faze in obdobja življenjskega kroga. Za križance smo upora-
bili enake podatke kot za Salmo trutta. 

 

2.2.1 Razmnoževanje in drst 

Prehod temperature vode pod določeno mejno vrednost (10–14 °C ali 6–12 °C, odvisno od hid-
roloških razmer) (Gouraud in sod., 2014) sproži gorvodno drstno migracijo S. trutta, ki se zdi, da za S. 
marmoratus ni značilna (Kottelat in Freyhof, 2007). Sezona drstenja se običajno začne novembra leta 
n-1 za obe vrsti in konča januarja leta n za S. trutta (Cattanéo in sod., 2002; Elliott in Hurley, 1998a; 
Gouraud in sod., 2014; Hari in sod. , 2006; Keith in sod., 2020; Kottelat in Freyhof, 2007; Ovidio, 
1999) in za S. marmoratus (Kottelat in Freyhof, 2007; Povž in sod., 1996; Povž, 1989). Temperature 
vode morajo biti nižje od 12 °C za S. trutta (optimalna 5–6 °C) ali 6 °C za S. marmoratus (optimalna 4–
6 °C) (Bruslé in Quignard, 2001; Kottelat in Freyhof , 2007; Povž in sod., 1996). Šarenka se drsti febru-
arja – marca, zarod pa izplava julija (Crivelli, osebna korespondenca). 

 

2.2.2 Embrionalni razvoj in valjenje 

Za S. trutta je opisano, da se izvalitev zgodi med februarjem in začetkom marca (Elliott, 1994; 
Gouraud in sod., 2014), pri tem je čas tesno povezan s temperaturo vode (Crisp, 1981; Elliott in 
Hurley, 1998a). V enem od valilnih poskusov so se ličinke S. trutta izvalile pri 415 dnevnih stopinjah, 
ličinke S. marmoratus pri 464 dnevnih stopinjah in ličinke križancev (S. marmoratus x S. trutta) pri 
420–435 dnevnih stopinjah (Simčič in sod., 2017). Pri soški postrvi so pri konstantni temperaturi 10 °C 
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opazili ikre z očmi pri 260–280 dnevnih stopinjah in izvalitev pri 460–480 dnevnih stopinjah (Simčič in 
sod., 2015). Predpostavlja se torej, da v vodotokih do izvalitve traja približno 400 dnevnih stopinj za 
obe vrsti ali približno 40 do 45 dni (Keith in sod., 2020; Vignes in Heland, 1995; Kottelat in Freyhof, 
2007). Embrionalni razvoj je za S. trutta optimalen med 1 in 12 °C (prim. Vigier in Caudron, 2007). Če 
je temperatura med inkubacijsko dobo prenizka (< 4–5 °C), je pri S. marmoratus  lahko ogrožen razvoj 
pol-letnih mladic (0+) (Crivelli, osebna korespondenca). 

 

2.2.3 Izplavanje mladic 

Pojav se zgodi v stadiju mladice (tj. ko osebki zapustijo drstno jamo) (Elliott, 1994). Zgodi se 
lahko okoli aprila (Cattanéo in sod., 2002; Elliott in Hurley, 1998a; Gouraud in sod., 2014) z razponom 
dveh mesecev (Elliott in Hurley, 1998a, 1998b) ali celo več mesecev na višjih zemljepisnih širinah 
(Kottelat in Freyhof, 2007). S. trutta potrebuje po drstenju do izplavanja od 520 (Vignes in Heland, 
1995) do skoraj 800 dnevnih stopinj (Bruslé in Quignard, 2001; Keith in sod., 2020) in S. marmoratus 
približno 500 (Specchi in sod., 2004) ali 592–632 dnevnih stopinj pri 10–12 °C (Ocvirk, 1994; Povž in 
sod., 1996) ali 59–63 dni pri 10 °C (Kottelat in Freyhof, 2007). 

 

2.2.4 Optimalno temperaturno območje in termična strpnost 

Ker gre za poikilotermne vrste, je njihov metabolizem vse življenje odvisen od temperature 
okolja. Optimalno toplotno okolje in meje strpnostnega temperaturnega območja pa se s starostjo 
spreminjajo. 

 
Primerno temperaturno območje za zarod S. trutta je med 1 in 15 °C. V fazi mladice je strpnos-

tno območje med 4 in 19 °C (prim. Gouraud in sod., 2014) ali celo do 22–25 °C (Elliott in Elliott, 2010) 
s termopreferenco 17,6 °C (Coutant, 1977). V odrasli dobi je optimalno območje za S. trutta med 7 in 
19 °C s termopreferenco 13,8 °C. Medtem ko je spodnja kritična meja tolerance blizu 0 °C, se izogiba-
nje pri visokih temperaturah pojavi pri 20 °C. Pri temperaturi nad to vrednostjo lahko nastopi smrt: 
preživetje je 1 teden nad 25 °C in 10 minut nad 30 °C. Rast se ustavi pod približno 3 °C in nad 19,5 °C 
ter je optimalna pri okoli 13,5 °C (Hari in sod., 2006; Coutant, 1977; Vigier in Caudron, 2007; Bruslé in 
Quignard, 2001; Keith in sod., 2020; Cianfrani in sod., 2015). 

 
Termopreferenčno območje S. marmoratus se zdi ožje v primerjavi s S. trutta. Njena toleranca 

navzdol seže do 5 °C (Keith in sod., 2020) ali pod 5 do 0 °C (Vincenzi in sod., 2008; Povž in sod., 1996).  
Zgornja meja je pri 14 °C (Vincenzi in sod., 2008) ali 15 °C (Keith in sod., 2020; Povž in sod., 1996; 
Kottelat in Freyhof, 2007). 

 

2.2.5 Bolezni (proliferativni nefritis PKD) 

Ena nevarnejših bolezni pri salmonidih, proliferativni nefritis (PKD), je bila ugotovljena kot 

eden možnih vzrokov za zmanjšanje staležev na več lokacijah v Veliki Britaniji, Švici in v francoski 

regiji Savoie (Burkhardt-Holm et. sod., 2002; Feist in sod., 2002; Vigier in Caudron, 2007; Wahli in 

sod., 2002). V toplejših vodotokih sta razvoj in potek bolezni intenzivnejši (Bailey in sod., 2017; Debes 

in sod., 2017). Za miksozojski patogen (Tetracapsuloides bryosalmonae; žganjarji), ki je povzročitelj 

PKD, so briozoji (mahovnjaki) eni izmed glavnih končnih gostiteljev. Ti sproščajo množice aktinospor, 

ko temperatura vode doseže 14 °C (Debes in sod., 2017), kar omogoča disperzijo patogena in invazijo 

rib s parazitom. Znaki bolezni in pogin postrvi se običajno pojavijo, ko temperatura preseže 15 °C 

(Sudhagar in sod., 2020; Gay in sod., 2001; Wahli in sod., 2002). 

V Sloveniji do danes še ni bilo ugotovljenega nobenega primera. Ker je PKD resna bolezen rib v 
sosednjih alpskih regijah, jo upoštevamo kot oceno tveganja za zdravje, v primeru nenamernega vno-
sa povzročitelja. 
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2.3 Izbrane toplotne metrike 

V tem poglavju so opisane metrike, izbrane za opis toplotnega režima vodotokov in toplotnega 
okolja vrst S. marmoratus in S. trutta (Tabela 2). Večina metrik je povzeta iz literature (Arismendi in 
sod., 2013; Cianfrani in sod., 2015; Dumoutier in sod., 2010; Hari in sod., 2006; Vigier in Caudron, 
2007). Nekatere metrike so bile izračunane iz dvournih meritev temperature (Ti), kar je zlasti omogo-
čilo identifikacijo ekstremnih temperaturnih situacij, ki jih ribe vsakodnevno doživljajo. Povprečne 
dnevne vrednosti (Tj) so bile izračunane iz vrednosti Ti, z namenom izračuna posplošenih metrik za 
opis sprememb toplotnega okolja vodotokov v zadnjih dveh desetletjih (tabela 2). 

 
Po Maheuju (2015) so bile metrike izračunane samo v primeru, če je manjkalo manj kot 10 % 

podatkov v obdobju spremljanja (npr. vsaj 329 dnevnih meritev je bilo potrebnih za izračun metrike v 
obdobju enega leta ali vsaj 82 dnevnih meritev za obdobje 3 mesecev). Vse te metrike bi lahko izra-
čunali za celotno podatkovno bazo Ti ali Tj, in sicer za vsako leto in vsak vodotok, a ko so bili podatki 
samo za del leta zadostni, smo se odločili ta obdobja dopolniti, da bi omejili število manjkajočih 
obdobij (tako na primer pomanjkanje meritev poleti ni preprečilo izračuna metrike za hladno obdob-
je). 

 
Tabela 2: Seznam metrik, izračunanih za vsak časovni niz temperature vode. 

Kategorija 
metrike 

Okrajšava Opis 

Karakterizacija toplotnega režima vodotokov 

Stopnja Tmp Povprečna letna temperatura Tj 

 
Tmp_fall_winter Povprečna temperatura Tj med 21. septembrom leta n-1 in 21. 

marcem leta n 

 Tmp_spring Povprečna temperatura Tj med 21. marcem in 21. junijem 

 Tmp_summer Povprečna temperatura Tj med 1. julijem in 31. avgustom 

 Ti_min Najnižja absolutna temperatura (Ti), izmerjena v koledarskem letu 

 Ti_max Najvišja absolutna temperatura (Ti), izmerjena v koledarskem letu 

  
Ati Razlika med »Ti_max« in »Ti_min« 

 

"Zgodnje", 
"pozno" in 
toplotni 
dogodki 

Dd_Tmj_inf5 Začetek "hladnega" obdobja; tj. dan ko v zglajeni krivulji temperatu-
ra pade pod 5 °C, izračunan za vsako leto 

Df_Tmj_inf5 Konec "hladnega" obdobja; tj. dan ko v zglajeni krivulji temperatura 
preseže 5 °C, izračunan za vsako leto 

DUR_cold_inf5 Trajanje hladnega obdobja, izračunano z razliko med zadnjima 
dvema metrikama 

 D_Tmj_max Julijanski dan, ko je v zglajeni krivulji temperatura najvišja 

 

Dd_Tmj_supTm Julijanski dan, ko v zglajeni krivulji temperatura presega skupno 
povprečno temperaturo lokacije (»Tm«) 

 Df_Tmj_supTm Julijanski dan, ko v zglajeni krivulji temperatura pade pod ‘Tm’ 

 Dd_Tmj_supTmp Julijanski dan, ko v zglajeni krivulji temperatura preseže ‘Tmp’ 

  Df_Tmj_supTmp Julijanski dan, ko v zglajeni krivulji temperatura pade pod ‘Tmp’ 

Karakterizacija toplotnega okolja za S. marmoratus in S. trutta 

Razmnoževanje 
in drst 

D_SpawnSma_inf6 Na podlagi datumov drsti S. marmoratus, pridobljenih iz terenskih 
opazovanj (od leta 2005 do 2012) (Crivelli, osebna korespondenca., 
Slika 8), smo za to vrsto identificirali julijanski dan, ko v zglajeni 
krivulji temperatura (Tj) (lowess regresija), na 3-tedensko obdobje, 
pade pod prag 6 °C. Prej ko nastopi ta dan, prej lahko pričakujemo 
začetek drstne sezone. 

 

 

Optimalne in 
preferenčne 

ND_Ti_5_15 Kumulativno število ur, ko je temperatura (Tj) optimalna za odrasli 
stadij S. marmoratus (5–15 °C), pretvorjeno v število dni 
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Kategorija 
metrike 

Okrajšava Opis 

omejitve ND_Ti_4_19 Kumulativno število ur, ko je temperatura (Tj) optimalna za odrasli 
stadij S. trutta (4–19 °C), pretvorjeno v število dni 

 
ND_Ti_15_19 Kumulativno število ur, ko je temperatura (Tj) nad zgornjo mejo za 

odrasle S. marmoratus (15 °C) in še vedno pod zgornjo mejo za 
odrasle S. trutta (19 °C) 

Stres in prag 
preživetja 

ND_Ti_sup15 Število ur, ko je temperatura (Ti) nad zgornjo mejo za odrasle S. 
marmoratus (15 °C, kar je tudi prag za PKD, glej spodaj) v koledar-
skem letu, pretvorjeno v dneve 

ND_Ti_sup19 Število ur, ko je temperatura (Ti) nad zgornjo mejo za odrasle S. 
trutta (19 °C) v koledarskem letu, pretvorjeno v dneve 

  

ND_Ti_inf5 Število ur, ko je temperatura (Ti) pod spodnjo mejo za odrasle S. 
marmoratus in nizka za S. trutta (5 °C, v nadaljevanju "hladno") v 
koledarskem letu, pretvorjeno v dneve 

Proliferativni 
nefritis 

ND_Ti_sup14 Kumulativno število ur, ko je najverjetneje, da se bo Tetracapsuloi-
des bryosalmonae namnožila (ko je Ti nad 14 °C), pretvorjeno v 
dneve 

ND_Ti_sup15 Število ur, v katerih se lahko pojavijo simptomi zaradi invazije Tet-
racapsuloides bryosalmonae (ko je Ti nad 15 °C), pretvorjeno v dne-
ve 

  
N_max_Ti_csh_sup15 Najdaljše trajanje obdobij (zaporednih ur), ko se lahko pojavijo 

simptomi 

3 Rezultati 

3.1 Pregled spremljanja 

Vse povprečne dnevne vrednosti so predstavljene na Sliki 2. Letni deleži kumulativnega trajan-
ja glavnih temperaturnih območji, pomembnih za biologijo postrvi (< 5 °C; 5-15 °C; 15-19 °C; > 19 °C), 
so prikazani na Sliki 3. Ti podatki bodo v prvem delu obravnavani za tri glavne reke (Sočo, Bačo in 
Idrijco) in nato še za njihove pritoke. 
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Slika 2: Izmerjena dnevna povprečja na lokacijo. Lokacije so barvno označene glede na porečje (Bača, Idrijca ali Soča) in 
razvrščene po nadmorski višini. Poplave, ki so povzročile spremembe v strugah, so bile zabeležene na terenu (modri 
diamanti) ali identificirane iz največjih pretokov (glej sliko 6; modri trikotniki). 
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Slika 3: Delež števila ur na leto s temperaturami, porazdeljenimi med različna temperaturna območja (< 5 °C; 5–15 °C; 
15–19 °C; in > 19 °C). Tortni diagrami predstavljajo povprečja za vsako reko in njene pritoke, pri tem je odstotek 
kumulativnega časa, ko je temperatura primerna za S. marmoratus (5–15 °C), zabeležen na tortnih diagramih. 
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3.2 Glavne reke (Soča, Bača in Idrijca) 

3.2.1 Splošni opis toplotnega okolja  

Merjenje toplotnih razmer na Soči in Idrijci poteka od jeseni 2007, na reki Bači pa od jeseni 
2009. Soča je s povprečno letno temperaturo 9,4 °C najhladnejša. Prav tako je toplotna amplituda 
Soče razmeroma nizka; 90 % meritev od leta 2008 se giblje med 5,3 °C in 14,7 °C, kar ustreza prefe-
renčnemu temperaturnemu območju tako za S. marmoratus kot za S. trutta. Kumulativno trajanje, ko 
je temperatura primerna2 za obe vrsti (med 5 in 15 °C; ‘ND_Ti_5_15’), je v povprečju 338 dni na leto 
(Slika 4). 

 

Slika 4: Povprečni letni deleži temperaturnih območij za vsako reko. Odstotek 'ND_Ti_5_15' je zapisan s črno v stolpcih. 

Sledi Bača s povprečno temperaturo vode 10,3 °C in nekoliko višjo amplitudo (90 % meritev 
med 4,9 °C in 16,4 °C). Kumulativno trajanje, ko je temperatura primerna za obe vrsti, je v povprečju 
287,5 dni na leto. 

 
Reka Idrijca ima manjši padec, širšo strugo in je daljša v primerjavi z Bačo, zato je bolj izpostav-

ljena segrevanju. Je najtoplejša med vsemi (povprečna temperatura vode 11,1 °C) z največjo toplotno 
amplitudo (90 % meritev med 4 in 19,4 °C). Na Sliki 2 je jasno razvidno, da ima Idrijca najvišje srednje 
dnevne vrednosti, ki so poleti pogosto nad 19 °C. Zapisovalnik na Idrijci je edini v rekah, s katerim ni 
bila zabeležena vrednost temperature pod ali enako 0 °C. Toplotno okolje je primernejše za S. trutta 
(90 % časa) kot za S. marmoratus, ker je bilo 21 % meritev nad 15 °C. Kumulativno trajanje, ko je 
temperatura primerna za obe vrsti, je v povprečju 237,8 dni na leto. To je tudi reka z najvišjo zabele-
ženo temperaturo: 23,5 °C, ki sicer ostaja pod enotedenskim smrtnim pragom 25 °C za S. trutta, ven-
dar nad zgornjo mejo, ko se pri vrsti že pojavi izogibanje višjim temperaturam - 20 °C. Idrijca zato 
predstavlja najbolj stresno toplotno okolje za S. trutta s 16,6 dni na leto s temperaturami nad 19 °C 
('ND_Ti_sup19'), medtem ko tako visoke temperature trajajo povprečno manj kot 1 dan na leto na 
drugih dveh rekah. Največje opaženo kumulativno trajanje temperatur nad tem pragom je bilo 1,07 
dni v Bači (leta 2010), 1,27 dni v Soči (2018) in kar 35,72 dni v Idrijci (2012). 

                                                           

2 
Toplotno okolje je ugodno za S. marmoratus in s tem za S. trutta, ki ima širši razpon tolerance, ko je 

temperatura med 5 in 15 °C. To ustreza tudi pogojem, ki omejujejo simptome, povezane s PKD (če je patogen 
prisoten). Zato menimo, da so pogoji ugodni za obe vrsti v smislu toplotnih in sanitarnih preferenc. 
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Letno kumulativno trajanje toplotnega stresa za S. marmoratus (nad 15 °C; 'ND_Ti_sup15') je v 

Idrijci povprečno 81,2 dni (največ 108 dni v letu 2011) in 38 dni v Bači (največ 53 dni v letu 2018), v 
Soči pa le 7,8 dni (v letu 2018 največ 30 dni). V obdobjih spremljanja je trajanje, ko je temperatura 
stalno nad 15 °C ('N_max_Ti_csh_sup15'), v Idrijci precej daljše (povprečno 37,4 dni, največ 86,6 dni v 
letu 2012) kot v Soči in Bači (povprečno 1,7 in 6,5 dni). V slednjih je to trajanje preseglo dva tedna 
samo eno leto (leta 2018), kar najverjetneje zadostuje za razvoj PKD pri šarenki (Vigier in Caudron, 
2007). Idrijca torej predstavlja manj primerno toplotno okolje za S. marmoratus zaradi dolgotrajne 
izpostavljenosti temperaturam nad zgornjo tolerančno mejo (zlasti ob odsotnosti toplotnih zatočišč) 
in potencialno primerno okolje za razvoj bolezni, kot je PKD (ki lahko predstavlja tveganje, v primeru 
vnosa patogena). 

 

3.2.2 Toplotni trendi 

 

Slika 5: Trendi letne srednje temperature za reke (Soča, Bača in Idrijca), testirani z Mann-Kendallovim testom in ocenjeni s 
Senovim naklonom. 

Slika 5 grafično prikazuje naraščajoče trende povprečnih letnih temperatur ('Tmp') med leti 

2008 in 2020 za vse tri reke. Trend ugotovljen z Mann-Kendallovi testom (P = 0,001) je s povišanjem 

za 0,044 °C na leto statistično značilen samo za Sočo. Za Sočo sta pomembni tako povišanje poletnih 

temperatur (0,22 °C na leto, P = 0,016) kot letnih maksimumov ('Ti_max', 0,24 °C na leto, P = 0,009). 

Povišanje povprečnih letnih temperatur je povezano s povečanjem števila dni s temperaturo nad 15 

°C („ND_Ti_sup15“, 0,9 dni na leto, P = 0,032). 

Za Idrijco ni opaziti bistvenih sprememb v povprečnih temperaturah (‘Tmp_spring’, 

‘Tmp_summer’, ‘Tmp_fall_winter’) na sezono (slika 12). Kljub temu sta zabeležena tako znatno 

povišanje letnih minimumov ('Ti_min', 0,15 °C na leto, P = 0,016) kot znatno zmanjšanje dolžine 

hladnega obdobja ('DUR_cold_inf5', -4,67 dni na leto, P = 0,002). 

Za Bačo je bil ugotovljen manjši značilni dvig povprečnih poletnih temperatur (0,05 °C na leto, 

P = 0,1). Opaziti je tudi znatno zmanjšanje dni na leto, in sicer za 2,34 dni, s temperaturami pod 5 °C 
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(P = 0,034, 'ND_Ti_inf5'), kar lahko izboljša primernost toplotnega okolja za rast postrvi v zimskem 

obdobju. 

3.2.3  Pretoki rek z največjimi in najmanjšimi trendi 

 

Slika 6: Najmanjši (Min Discharge) in največji pretoki (Max Discharge), spremljani od začetka 1940-ih v treh rekah (ARSO, 
2019). Črtkana vodoravna črta ustreza morfogenemu poplavnemu toku (A. Crivelli; osebna korespondenca.). Za vsak niz 
podatkov je podan Senov naklon (Sen'q slope Qmax/Qmin) glede na Mann-Kendallov test. Odebeljene črte prikazujejo 
obdobje spremljanja temperatur v rekah. 
 

Največji pretoki kažejo značilno naraščajoči trend za Idrijco in še posebej za Sočo, kjer visoke 

konice pretokov v zadnjem obdobju skoraj sistematično presegajo 500 m3/s. To je mogoče pojasniti s 

povečanjem padavin v obliki dežja namesto snega in zgodnejšemu taljenjem snega (zlasti v porečju 

Soče), kar je tudi skladno s hipotezo o prehodu k bolj dežnemu (pluvialnemu) rečnemu režimu 

(Kolbezen in Pristov, 1998; EEA, 2009). Nizki pretoki ne kažejo značilnega trenda, rahel padajoči trend 

izkazuje le Bača. Čeprav so trendi še vedno precej rahli, je mogoče skozi časovne nize podatkov 

opaziti  premikanje k  bolj vlažnim zimam in bolj suhim poletjem. 



22 
 

3.3 Pritoki 

3.3.1 Splošni opis toplotnega okolja in primernost habitatov 

Povprečna letna temperatura (Tmp) pritokov, ki so večinoma v povirnih delih, se giblje med 

7,6 °C (Gačnik) in 10,2 °C (Dabrček). Najvišje letne temperature (Ti_max), spremljanje v pritokih, so v 

povprečju 16,3 °C in se gibljejo med 12,4 °C (Trebuščica) in 18,95 °C (Gačnik). Povprečje 'Ti_max' v 

letih spremljanja je pod 19 °C za večino pritokov; izjema je le Spodnja Volarja z 19,8°C, ki pravzaprav 

ustreza nižinskemu vodotoku. Stresne toplotne razmere za S. trutta so zato v teh pritokih redke. 

Kumulativno število ur s temperaturo nad 19 °C (‘ND_Ti_sup19’) je za vsako lokacijo v povprečju 

vedno manjše kot 1 dan, razen za Spodnjo Volarjo (povprečno 1,7 dni, do 8,4 dni v 2018). 

Toplotno okolje za rast postrvi je večinoma primerno v vseh pritokih, zlasti v Tolminki, Zgornji 

Volarji, Sevnici in Zadlaščici s temperaturnim območjem pod 15 °C več kot 90 % časa (glej 

'ND_Ti_5_15' v slika 7). Spodnja Volarja kaže ekstremno toplotno obnašanje z najmanjšim deležem 

izmerjene temperature med 5 in 15 °C, kar je povezano z relativno visokimi deleži meritev tako pod 5 

°C ('ND_Ti_inf5'; 18,3 %) kot nad 15 °C (18,2 %, Slika 2 in Slika 7). 

 

Slika 7: Povprečni letni deleži temperaturnih območij za pritoke. Pritoki so razvrščeni po porečju in naraščajoči nadmorski 
višini (od leve proti desni). Odstotek 'ND_Ti_5_15' je napisan s črno v stolpcih ; nadmorska višina mesta meritev je označena 
z belo. 

Kljub visoki nadmorski višini ima Gačnik močna nihanja temperature vode med poletji, ki so 

včasih lahko zelo vroča (zlasti v letu 2018), in zimami, ki so pogosto zelo mrzle. Znano je, da so 

majhni, plitvi in izpostavljeni vodotoki bolj občutljivi na atmosferske vplive kot večji, globlji in 

osenčeni (Torgersen in sod., 2001; Zwieniecki in Newton, 1999). Gačnik leži na položnem visokogorju 

in se napaja iz izvirov, ki imajo včasih nizek pretok. Zaradi nizkih pretokov in hitrosti je zato 

izpostavljen močnemu ohlajanju pozimi in močnemu segrevanju poleti. Zaradi odsotnosti obrežne 

vegetacije na velikem delu struge je prav tako bolj izpostavljen soncu, kar poveča poletno segrevanje 

vode (Johnson, 2004). Tolminka in Zgornja Volarja imata med letnimi časi bolj konstantno 

temperaturo. To je predvsem pri Tolminki posledica močnega pretoka skozi vse leto. Nizke 

temperature ohranja tudi v poletnem času, poleg tega ima velik padec in je v večjem delu svojega 

toka malo izpostavljena direktnemu sončnemu sevanju. Zgornja Volarja, katere padec je še večji, pa 

pozimi ohranja relativno hladne temperature (Slika 2). 
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V večini pritokov so zaskrbljujoče temperature nad zgornjo tolerančno mejo za S. marmoratus 

(15 °C) in za potencialni razvoj PKD (v primeru vnosa patogena). Zaenkrat je kumulativno trajanje teh 

obdobij še razmeroma kratko: od povprečno 16,8 dni za Kozjak do 66,5 dni za Spodnjo Volarjo. Samo 

za dve lokaciji, Trebuščica in Zgornja Volarja nismo izmerili temperatur nad 15°C (na Sliki 12 v beli 

barvi). Trajanje obdobij, ko je temperatura stalno nad 15 °C (‘N_max_Ti_csh_sup15’), presega dva 

tedna, za vsaj tri leta spremljanja, le na dveh lokacijah, Zakojška grapa in Spodnja Volarja. 

3.3.2 Razmnoževanje in drst 

Datumi drsti S. marmoratus opaženi na terenu med leti 2005 in 2012, so prikazani na sliki 8 

kot šrafirani pravokotniki. Segajo od začetka novembra do začetka januarja in se razlikujejo med 

pritoki in porečji. Na istem grafu je prikazana porazdelitev dni v letih na lokacijah spremljanja, ko 

temperatura pade pod 6 °C („D_SpawnSma_inf6“). 

Teoretično se drst začne vsaj z dnevom 'D_SpawnSma_inf6', vendar je bila zakasnitev 

sistematično opažena v pritokih Huda grapa, Lipovšček ali Zadlaščica. Dnevi ‘D_SpawnSma_inf6’ in 

opažen začetni dan drsti so bili najkasnejši in najbolj spremenljivi za Zgornjo Volarjo. Dan 

»D_SpawnSma_inf6« (tukaj ocenjen na podlagi meritev temperature ene same točke v pritokih) sam 

po sebi morda ne zadostuje za natančno razlago začetka drsti, vendar pomaga ugotoviti, kdaj se drst 

lahko prične. 

 

Slika 8: Porazdelitev datumov drsti za S. marmoratus in S. trutta; opaženi datumi med leti 2005 in 2012 so prikazani s 
šrafiranimi pravokotniki (dashed rectangles). Ocenjeni datumi glede na dan prehoda temperature pod 6 °C 
('D_SpawnSma_inf6') v istem obdobju (2005 do 2012) pa so prikazani z okvirji z ročaji (boxplots).  

Na nekaterih lokacijah metrika ‘D_SpawnSma_inf6’ že izrazito nakazuje poznejši začetek drsti 
(Gorska grapa, Huda grapa, Zakojška grapa, Sevnica, Zgornja Volarja, Zgornja in Spodnja Idrijca, Zad-
laščica in reka Bača, Slika 12). Zato je mogoče pričakovati, da se bo dejanski začetek drsti na teh mes-
tih sčasoma zamaknil. 
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3.4 Prostorske spremembe 

3.4.1 Nadmorska višina kot pomemben dejavnik toplotnega okolja 

Na splošno se povprečna letna temperatura pritokov (‘Tmp’) znižuje z nadmorsko višino 

mesta spremljanja (Pearsonov korelacijski koeficient = -0,57; Slika 9a). Tolminka v porečju Soče leži 

na nizki nadmorski višini in ima nižje povprečne temperature kot ostali pritoki, kar kaže na vpliv 

dodatnih dejavnikov, značilnih za to porečje (npr. taljenje snega v zaledju). Medtem ko v porečjih 

Bače in Idrijce število izmerjenih nizkih temperatur (‘ND_Ti_inf5’) narašča z nadmorsko višino, kar pa 

ne velja za porečje Soče (Slika 7).  Rezultati namreč kažejo, da na nihanja temperature vode lahko 

vpliva več dejavnikov.  

 

Slika 9: Graf letne srednje temperature za vsak pritok in leto spremljanja v odvisnosti od: a) nadmorske višine (m) in b) 
skupne površine tolmunov (m²). Koeficienti linearne regresije so podani v sivi barvi nad grafoma z R². Pearsonov korelacijski 
koeficient (r) je označen s črno. 

Dodatna ugotovitev, ki je mogoče zanimiva, vendar jo je treba previdno interpretirati zaradi 
številnih možnih interakcij med dejavniki, ki vplivajo na toplotno okolje, je: skupna površina tolmunov 
v opazovanih odsekih pritokov je negativno povezana s povprečnimi temperaturami (Slika 9b) in ni v 
korelaciji z nadmorsko višino (Kendallov tau = 0,21; P = 0,23). Prisotnost tolmunov pomeni prisotnost 
globljih delov v strugi, kjer lahko temperatura ostane nižja, zlasti če so tolmuni v senci. Na splošno 
velja to za pritoke v globljih dolinah, kjer prevladujejo gozdovi. Izjema je na primer Zadlaščica, kjer so 
tolmuni precej izpostavljeni soncu. Povprečna temperatura ('Tmp') Zadlaščice je višja glede na povr-
šino tolmunov, vsaj v primerjavi z drugimi pritoki (točke nad regresijsko črto, Slika 9b). 

 

3.4.2 Primerjava toplotnih razmer pritokov med porečji 

Na splošno je raznolikost toplotnih razmer pritokov v treh porečjih podobna. Kljub temu so 

bile ugotovljene nekatere statistično značilne razlike (Slika 10). 

Pritoki v porečju Idrijce imajo v povprečju nižje temperature kot v drugih dveh porečjih (Slika 

10a). V porečju Idrijce imajo pritoki več dni temperaturo pod 5 °C kot tisti v porečju Soče (slika 10c) in 

trajanje hladnega obdobja je v porečju Idrijce običajno daljše kot v porečju Soče (vendar post-hoc 

test ni značilen na ravni 5 %; Slika 10h). Toplotna amplituda je bistveno višja v pritokih porečja Idrijce 

kot v porečju Bače (Slika 10d). Dan prehoda temperature pod prag 6 °C (‘D_SpawnSma_inf6’) se v 

pritokih porečja Idrijce zgodi prej kot v porečju Soče (Slika 10f). Prvi dan, ko v zglajeni krivulji 
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temperatura preseže letno povprečno temperaturo, je v pritokih porečja Idrijce zgodnejši (Slika 10g) 

in toplotni vrh nastopi prej kot v pritokih Bače (Slika 10e). 

 

Slika 10: (a–h) okvirji z ročaji za 8 metrik, izračunanih na leto in pritoke, ki so združeni v porečja. Kruskal-Wallisov test (p-
vrednosti so navedene v črni barvi; K-W) in Tukeyjev neparametrični post-hoc test (prikaz s puščicami in statistična 
značilnost je navedena v modri barvi; p < 0,001, '***'; p [0,001; 0,01], '**'; p [0,01; 0,05], '*'; p [0,05, 0,1], “.” ; p > 0,1, 'n.s.'- 
ni statistično značilno). Povprečni deleži različnih temperaturnih območij med vsemi pritoki na porečje so prikazani na 
zadnjem črtnem grafu. 

Temperature ostajajo zelo primerne za obe vrsti postrvi v vseh treh porečjih. Povprečni deleži 
temperaturnih območij so med pritoki res zelo podobni in še posebej primerni za S. marmoratus 
(visok delež temperaturnega območja 5–15 °C; slika 10h). Pritoki v porečju Idrijce imajo v povprečju 
manj dni ugodno temperaturo za S. trutta (Slika 10b), vendar so bile s post hoc testi ugotovljene raz-
like značilne le v primerjavi s pritoki Soče. Opozoriti je treba, da so na večini teh lokacij Soče prisotni 
le križanci postrvi (S. marmoratus x S. trutta), razen v Zgornji Volarji, kjer je bila najdena edina genet-
sko čista populacija S. trutta (Berrebi in sod., 2000, tabela 1). 

 

3.4.3 Regionalna skladnost 

Regionalna skladnost med časovnimi nizi povprečnih dnevnih temperatur je ocenjena s 

kvadratom korelacijskega koeficienta (r²) med vsako lokacijo in povprečjem drugih lokacij (Hari in 

sod., 2006). Visoka vrednost kaže na skladnost med temperaturnimi spremembami posamezne 

obravnavane lokacije in tistimi na ostalih 24 lokacijah. Dejavnike, ki vplivajo na temperaturo 

vodotokov, je mogoče obravnavati kot homogene na regionalni ravni. 
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Za vsako lokacijo so bile izračunane štiri korelacije na podlagi niza realno izmerjenih temperatur 

(Ti) v celotnem časovnem obdobju merjenja ('Tot') ali izbrane na podlagi časovnih nizov, ki ustrezajo 

obdobjem jesen – zima, pomlad ali poletje. Porazdelitev kvadratov teh koeficientov je predstavljena 

po sezoni in porečju (Slika 11). Glede na visoke r² za skupna dnevna povprečja v treh porečjih, se kaže 

regionalna skladnost temperaturnih nihanj in zato verjetno na splošno prevladujoč podnebni vpliv. 

 

Slika 11: Regionalna skladnost: r² med časovnim nizom temperatur posamezne lokacije in povprečjem ostalih lokacij. 

Najnižje r² se za tri porečja opazi poleti. Pretoki so takrat v splošnem nižji in temperature vode 
so bolj izpostavljene lokalnim pogojem (npr. senčenje, vrsta substrata, naklon, raba tal); regionalna 
skladnost je tako delno prikrita z lokalnimi pogoji. Spomladi se lahko nekateri pritoki v porečju Soče, 
kjer so vrhovi najvišji, še napajajo z vodo, ki je posledica taljenja snega. Temperatura vode je zato 
nižja v primerjavi z drugimi pritoki, kar lahko pojasni ugotovljen nizek r². 

 

3.5 Časovna raznolikost 

3.5.1 Analiza trendov 

Medletni trendi metrik glede na lokacijo so bili analizirani z uporabo neparametričnega Mann-
Kendallovega testa (Esterby, 1996; Hirsch in sod., 1982; Webb, 1996). Statistično značilni trendi so bili 
nadalje ocenjeni z uporabo Senovega naklona. Senov naklon predstavlja mediano naklonov izračuna-
no iz vseh opazovanj (Arismendi in sod., 2013; Sen, 1968). Rezultati analize trendov so za vse izraču-
nane meritve povzeti na Sliki 12. Statistično značilni trendi so bili ugotovljeni za vsaj polovico lokacij 
za skupno 8 metrik. 
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Slika 12: Rezultati testov za ugotavljanje trendov (Mann-Kendallov test in Senov naklon) za vse metrike. Statistično 
značilni trendi ugotovljeni z Mann-Kendallovim testom so predstavljeni z obarvanimi kvadratki. S Senovim naklonom 
ocenjen naraščajoči trend je označen z oranžno (0,05<P<0,1) ali rdečo barvo (P<0,05), padajoči trend pa s svetlo modro 
(0,05<P<0,1) ali temno modro (P<0,05) . Trendi, ki niso statistično značilni so obarvani s svetlo zeleno, beli kvadratki pa 
predstavljajo polja brez podatkov. Število metrik, ki za vsako lokacijo prikazujejo vsaj statistično značilnost na meji, je 
navedeno v oklepaju za imenom lokacije. Število lokacij, kjer metrike kažejo vsaj statistično značilnost na meji, je 
navedeno na robu polja s kvadrati na desni. Povprečni Senov naklon (lokacije, kjer Mann-Kendallov test kaže vsaj 
statistično značilnost na meji) je za vsako metriko naveden v oklepaju. 

Poudarjene so naslednje glavne ugotovitve: 

 Povprečne letne temperature (‘Tmp’) so se v povprečju zvišale za 0,04 °C na leto (od 0,02 °C 

do 0,13 °C na leto za Studenc in Dabrček). 

 Povprečne temperature v obdobju jesen – zima (‘Tmp_fall_winter’) so se v povprečju zvišale 

za 0,05 °C na leto (od 0,04 °C na leto za Lipovšček, Driselpoh in Zgornjo Idrijco do 0,08 °C na 

leto za Gorsko grapo). 

 Povprečne poletne temperature (‘Tmp_summer’) so se v povprečju zvišale za 0,11 °C na leto 

(od 0,06 do 0,22 °C na leto za Zgornjo Volarjo oziroma Spodnjo Idrijco). 

 Najvišje temperature (‘Ti_max’) so se v povprečju zvišale za 0,17 °C na leto (od 0,09 °C do 

0,41 °C na leto za Stopnikarco oziroma Gačnik). 

 Kumulativno število ur s temperaturo nad 15 °C se je v povprečju povečalo za 1,59 dni na leto 

(‘ND_Ti_sup15’, od 0,21 dni do 3,54 dni na leto za Lipovšček oziroma Hotenjo). 

 Trendi se značilno zmanjšujejo za vsaj polovico spremljanih lokacij samo za eno metriko: 

hladno obdobje s temperaturami pod 5 °C ('DUR_cold_inf5'; od -2,5 dni do -8,5 dni na leto za 

Gačnik oziroma Bačo). Krajšanje tega obdobja je mogoče razložiti s kasnejšim znižanjem 
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temperatur pod prag 5 °C pozno jeseni ali zgodaj pozimi (tj. datum začetka hladnega 

obdobja; 'Dd_Tmj_inf5'), ali z zgodnejšim dvigom temperatur nad ta prag pozno pozimi ali 

zgodaj spomladi (tj. končni datum hladnega obdobja; 'Df_Tmj_inf5'), ali z obema dogodkoma 

skupaj (npr. v Gorski grapi, Stopnikarci, Sevnici, kjer kažeta trend naraščanja 'Dd_Tmj_inf5' in 

trend padanja 'Df_Tmj_inf5' statistično značilnost na meji). 

Dvig povprečnih temperatur na opazovanih lokacijah je kvantitativno primerljiv s podatki v literaturi 
(npr. Basarin in sod., 2016; Bonacci in sod., 2008; Orr in sod., 2015; Webb in Nobilis, 2007). Poleg 
tega so opaženi sezonski premiki, skladni z zgodnejšim spomladanskim segrevanjem in zvišanjem 
poletnih temperatur, ki so bili dokumentirani že drugje (Arora in sod., 2016; Markovic in sod., 2013). 
Naslednje tri slike podrobno prikazujejo spremembe povprečnih temperatur za vse lokacije, 
razvrščene po porečjih. 

 

Slika 13: Spreminjanje povprečne letne temperature na vseh lokacijah porečja Soče. Za podrobnosti legende glejte Sliko 5. Za 
razlago statistične značilnosti glej Sliko 10. 

 

Slika 14: Spreminjanje povprečne letne temperature na vseh lokacijah porečja Bače. Za podrobnosti legende glejte Sliko 5. Za 
razlago statistične značilnosti glej Sliko 10. 
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Slika 15: Spreminjanje povprečne letne temperature na vseh lokacijah porečja Idrijce. Za podrobnosti legende glejte Sliko 5. 
Za razlago statistične značilnosti glej Sliko 10. 

3.5.2 »Zgodaj« ali »pozno« 

Dan, ko je temperatura padla pod 6 °C (pričakovan sprožitelj drsti S. marmoratus), je na 9 

lokacijah v jesensko-zimskem obdobju nastopil pozneje („D_SpawnSma_inf6“; slika 12). Prvi dan 

hladnega obdobja ('Dd_Tmj_inf5') je bil ugotovljen značilno pozneje za 7 lokacij, medtem ko je bil 

zadnji dan hladne sezone ('Df_Tmj_inf5') na 8 lokacijah opažen nekoliko prej. 

Zdi se, da so ti zamiki povezani s splošnim zvišanjem temperatur vode in ne s podaljšanjem 

toplega obdobja. Dan, ko se je temperatura spustila pod povprečno letno temperaturo 

('Df_Tmj_supTmp'), dejansko ne kaže značilnih sprememb na nobeni lokaciji, vendar pa dan prehoda 

temperature pod referenčno temperaturo (povprečje vseh temperatur lokacij) znatno narašča za 9 

lokacij ('Df_Tmj_supTm'). Dan, ko v zglajeni krivulji temperatura preseže letno povprečno 

temperaturo ('Dd_Tmj_supTm'), nastopi prej na 2 lokacijah, kar je skladno s splošnim zvišanjem 

skupnih temperatur (vendar tega ni mogoče posplošiti zaradi majhnega števila spremljanih lokacij). 

Nasprotno, pa 'Dd_Tmj_supTmp' vse bolj zamuja na 5 lokacijah, predvsem v porečju Soče. V tem 

primeru je to skladno s hipotezo o dolgotrajnem vplivu napajanja teh vodotokov s taljenjem snega 

(hladna voda). 

3.6 Nekaj konkretnih primerov 

Kot primer so podane temperature, izmerjene na začetku in koncu spremljanja za tri lokacije3: 
Gačnik (porečje Idrijce), Gorska grapa (porečje Bače) in Spodnja Brinta (porečje Soče). Vse te lokacije 
ustrezajo majhnim pritokom z nizkimi pretoki in vodostaji. Medtem ko ima Gačnik majhen padec in je 
lociran na visoki planoti ter je razmeroma izpostavljen soncu, ima Gorska grapa velik padec in je zaš-
čitena pred soncem z gosto vegetacijo. Spodnja Brinta je v primerjavi s Gorsko grapo precej odprta in 
z manjšim padcem. 

                                                           

3 
Grafi za vse lokacije so v Prilogi 3. 



30 
 

 

Slika 16: Slika prikazuje temperaturo (Temperature) v odvisnosti od dneva v letu (Day of the year) in sicer je prikazana 
primerjava med temperaturami prvih 4 (1998–2001; Gacnik former) in zadnjih 4 let (2018–2021; Gacnik recent) spremljanja 
za Gačnik (porečje Idrijce). Časovni obdobji spremljanja sta 18 let narazen (18 years between the two periods).  V beli barvi 
so označeni razponi dnevnih vrednosti temperatur za obravnavano obdobje. V črni barvi pa povprečje dnevnih temperatur v 
tem obdobju (in zglajena trimesečna krivulja za določitev dni prehoda temperaturnih pragov). Število dni pod pragom 5 °C 
ter nad pragoma 6 in 10 °C je izračunano iz zglajene krivulje. Število dni nad 15 in 19 °C je izračunano od prvega in zadnjega 
dne, ko je bila opažena temperatura nad tema pragovoma. 

Spremembe za Gačnik vključujejo: majhno značilnost skrajšanja trajanja hladnega obdobja 
('DUR_cold_inf5'; slika 12) z, v splošnem, visokimi temperaturami ob koncu leta v zadnjih 4 letih 
spremljanja. Poleg tega je mogoče opaziti dvig tako povprečnih (splošen dvig zglajene krivulje) kot 
tudi maksimalnih temperatur (prehod praga 19 °C in daljše trajanje nad pragom 15 °C v zadnjih 4 
letih spremljanja). Ribe (v konkretnem primeru S. marmoratus) so lahko tako zaradi višjih poletnih 
temperatur pogosteje izpostavljene fiziološkem stresu, tako po trajanju in intenzivnosti, še posebej, 
če nimajo dostopnih toplotnih zatočišč. 

 

Slika 17: Slika prikazuje temperaturo (Temperature) v odvisnosti od dneva v letu (Day of the year) in sicer je prikazana 
primerjava med temperaturami prvih 4 (Gorska former) in zadnjih 4 let (Gorska recent) spremljanja za Gorsko grapo 
(porečje Bače). Časovni obdobji spremljanja sta 18 let narazen (18 years between the two periods).  
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Kar zadeva Gorsko grapo, je potek temperatur skladen z Gačnikom, vendar temperature v zad-
njih 4 letih spremljanja ostajajo primerne za obe vrsti (čeprav se pojavlja nekaj redkih stresnih razmer 
za S. marmoratus). Opaziti je tudi izginjanje hladnega obdobja zaradi dviga nizkih temperatur. 

 

Slika 18: Slika prikazuje temperaturo (Temperature) v odvisnosti od dneva v letu (Day of the year) in sicer je prikazana 
primerjava med temperaturami prvih 4 (Lower Brinta former) in zadnjih 4 (Lower Brinta recenet) let spremljanja za Spodnjo 
Brinto (porečje Soče). Časovni obdobji spremljanja sta 8 let narazen (8 years between the two periods).  

 

Spremembe za Spodnjo Brinto kažejo zmanjšanje intenzivnosti, ne pa tudi trajanja hladnega 

obdobja in splošni dvig temperatur s povprečnimi temperaturami, ki presegajo prag 15 °C, ter daljše 

trajanje nad tem pragom. V tem primeru lahko opazimo, da obe 4 letni časovni obdobji spremljanja 

loči le 8 let, medtem ko sta bili pri prejšnjih dveh lokacijah ti dve obdobji 18 let narazen. Potek 

sprememb v Spodnji Brinti je bil zato relativno hiter. 

Za vse druge lokacije je število dni nad pragovi 6, 10 in 15 °C v zadnjem 4-letnem časovnem 

obdobju spremljanja znatno večje kot v prejšnjem časovnem obdobju spremljanja (Wilcoxonov test) 

in le malo značilno za prag 19 °C. 

4 Razprava 

4.1 Prostorsko-časovne spremembe temperature vode 

Izvedba raziskave na več lokacijah nam je omogočila posplošitev ugotovljenih procesov. Pri 

tem značilni trendi za več kot polovico spremljanih vodotokov (Slika 12) kažejo na splošno zvišanje 

temperatur vode v celotnem Zgornjem Posočju. To zvišanje temperatur je povzeto v petih glavnih 

točkah: 

1. Letna povprečna temperatura (‘Tmp’) se je znatno zvišala za večino lokacij. 

2. Hladno obdobje se je skrajšalo (zmanjšanje dni ‘DUR_cold_inf5’) in je manj pogosto 

(zmanjšanje dni ‘ND_Ti_inf5’). 

3. Ekstremno visoke temperature so vse pogostejše ('Ti_max'). 

4. Zvišanje temperatur je dvakrat hitrejše poleti ('Tmp_summer', povprečno 0,11 °C na leto) 

kot v obdobju jesen – zima (0,05 °C na leto) ali kot medletno (0,06 °C na leto). Le na nekaj 

lokacijah smo ugotovili znatno povišanje spomladanskih temperatur. 

5. Obdobje s temperaturo med 15 in 19 °C, nad zgornjo mejo za odrasle S. marmoratus, je 

vse pogostejše (zvišanje 'ND_Ti_15_19'). 
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Potek povprečnih letnih temperatur ('Tmp') za vse lokacije na Sliki 19 povzema splošno opaženo 

zvišanje temperature vode. Pred letom 2003 je bilo število spremljanih lokacij razmeroma majhno, 

zato razmerje med ‘Tmp’ in časom ni najbolj relevantno. Od leta 2003 do leta 2008 je bilo 

spremljanih 12 lokacij, nato pa skoraj dvakrat toliko. To podaja boljši pregled regionalnega trenda 

‘Tmp’ v zadnjih 10 do 16 letih. Razmerje kaže jasno povečanje opažene mediane ‘Tmp’ (črne pike) v 

primerjavi s skupno srednjo vrednostjo ‘Tmp’ (popravljeno z nadmorsko višino; modra črta, Slika 9). 

 

Slika 19: Potek 'Tmp' vseh lokacij na leto (tanke črte: minimum in maksimum; debele črte: kvantila 0,25 in 0,75, točke: 
mediane). Število lokacij na leto je navedeno znotraj točk. Modra črta prikazuje predvideno temperaturo v odvisnosti od 
povprečne nadmorske višine za lokacije na leto (na podlagi splošnega linearnega regresijskega modela 'Tmp' na nadmorsko 
višino na vseh mestih in letih; parametri so navedeni nad grafom). 

Na večini lokacij (n = 18 od 24) je ugotovljeno zvišanje srednje letne temperature (‘Tmp’). Zgornja 

Brinta je bila zaradi prekratkega časovnega obdobja spremljanja izključena iz večine testiranj, ker se 

je spremljanje začelo šele leta 2018. Lokacije z ugotovljenimi neznačilnimi trendi so lokacije, ki so bile 

zadnje vključene v spremljanje (Slika 20), zato je zanje verjetno premalo podatkov za ugotovitev 

kakršnega koli trenda. 

Na splošno se število metrik z značilnimi trendi zelo razlikuje med lokacijami (Slika 12). Poleg tega 

je število metrik za vsako lokacijo, z značilnim trendom, v negativni korelaciji s prvim letom 

spremljanja (Pearsonov r = -0,77, P < 0,001; Slika 20). Trajanje spremljanja se torej zdi temeljnega 

pomena za ugotavljanje sprememb toplotnega režima vodotokov. 
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Slika 20: Razmerje med številom metrik z značilnim trendom (n metrics with significant trend) in prvim letom spremljanja za 
vsako lokacijo (1st year of monitoring). 

Na Sliki 20 so nekatere lokacije še posebej oddaljene od regresijske črte (absolutna vrednost 
ostankov nad 4): Zgornja Idrijca in Spodnja Idrijca (obkroženi s črno). Ti dve lokaciji, nad regresijsko 
črto, predstavljata večje število metrik, za katere je potek sprememb značilen, ob upoštevanju trajan-
ja spremljanja, v primerjavi z drugimi lokacijami. Zdi se, da sta lokaciji bolj podvrženi spremembam 
toplotnega režima. 

 

4.2 Primernost toplotnih okolij za postrvi 

4.2.1 Primerni habitati 

Glavna ugotovitev spremljanja temperatur je, da je toplotno okolje za obe vrsti postrvi v 

Zgornjem Posočju na splošno ugodno. Toplotne razmere med 5 in 15 °C (‘ND_Ti_5_15’) predstavljajo 

v vseh vodotokih vsaj dve tretjini (in skoraj 80 % v povprečju) vseh toplotnih razmer. Na prvi pogled 

je ta delež ugodnega temperaturnega območja na večini lokacij ostal stabilen. Na štirih lokacijah 

(Gorska grapa, Lipovšček, Trebuščica in Zgornja Idrijca) pa se je celo povečal. 

Če se zdi ta ugotovitev optimistična, jo je vseeno treba upoštevati v povezavi poteka drugih 

dejavnikov toplotnega okolja. Najprej jo lahko povežemo z regresijo hladnih obdobij ('ND_Ti_inf5' ali 

'DUR_cold_inf5') zaradi premika vseh temperaturnih krivulj navzgor, kar dopolnjuje/povečuje 

preferečno temperaturno območje (okno) S. marmoratus (Priloga 3). Ta splošni dvig temperature 

kaže tudi na pojav vse pogostejših toplotno stresnih razmer za S. marmoratus (‘ND_Ti_sup15’) in 

enako za S. trutta ( ‘ND_Ti_sup19’). Če spremljanje na več lokacijah omogoča identifikacijo značilnih 

splošnih trendov, omogoča tudi identifikacijo lokalnih posebnosti. 

Zaenkrat se zdi, da je toplotno okolje Soče primerno za obe vrsti (94-odstotni delež 

'ND_Ti_5_15', Slika 3). Kljub temu nekateri pritoki v porečju Soče že kažejo precejšen odstotek 

izmerjenih temperatur nad 15 °C (Kozjak, Godiča, Spodnja Brinta in predvsem Spodnja Volarja, Slika 

3). Ti odstotki se bodo z leti verjetno povečali. Čeprav imajo te lokacije nekaj najkrajših nizov 

podatkov (razen Spodnja Volarja), kažejo naraščajoče trende poletnih temperatur in posledično se 
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pričakuje, da bodo postopno manj ugodne za obe vrsti postrvi. Po drugi strani pa Zgornja Volarja in 

Tolminka izkazujeta najvišje odstotke izmerjenih temperatur primernih toplotnih razmer (5–15 °C) 

med vsemi lokacijami (oziroma 96 % in 97 %; Slika 3). Poleg tega ostajajo temperature na obeh 

lokacijah precej pod mejo 15 °C (Priloga 3). V primeru poslabšanja toplotnega okolja Soče in okoliških 

vodotokov bi lahko bili ti dve lokaciji primerni zatočišči za S. marmoratus. 

V nekateri pritoki porečja Bače in Idrijce, čeprav na višjih nadmorskih višinah in pričakovanih 

nižjih temperaturah vode (Slika 9), lahko nastajajo stresne toplotne razmere za S. marmoratus 

(‘ND_Ti_sup15’). Ti vodotoki imajo na splošno slabšo toplotno stabilnost  zaradi nizkih pretokov. 

Gačnik ima na primer majhen padec, nizek pretok in relativno veliko izpostavljenost sončnemu 

sevanju. Kljub relativni visoki nadmorski višini se zdi še posebej občutljiv na poletno segrevanje in s 

tem na nastanek stresnih toplotnih razmer. 

V kontekstu globalnih sprememb se pričakuje, da bodo poletja bolj vroča in suha. Posledično 

bi bili povirni deli vodotokov bolj občutljivi na segrevanje zaradi nizkih pretokov in visokih temperatur 

zraka. To bi zmanjšalo primernost toplotnega okolja za postrvi, kar bi omejilo obseg razpoložljivega 

območja v povirju in s tem možnosti za višinska zatočišča. V Idrijci so poleti za postrvi že pogoste 

stresne toplotne razmere. Večino pritokov Idrijce bi zato lahko v poletnem času obravnavali kot 

toplotna zatočišča, premiki/selitve rib vanje pa so pogosto preprečeni s pregradami. Potencial 

zatočišč se lahko v prihodnosti razvija glede na spremembe hidrologije in vegetacijskega pokrova. 

4.2.2 Fenologija 

Drugi vidik, povezan s povišanjem temperatur, je reprodukcija. Na terenu je bilo od leta 2005 

do 2012 opaženo, da je bil uspeh drsti zelo nizek ali celo ničen, ko je bilo hladno obdobje (< 5 °C) 

dolgotrajno. Spremljanje temperature kaže, da se je trajanje hladnega obdobja skrajšalo, zime pa so 

postale milejše, zato so razmere primernejše za rast in tudi razmnoževanje. V nekaterih primerih 

lahko povišanje temperature spremlja tudi premik prehoda toplotnih pragov, kar lahko vpliva na 

fenologijo. Na štirih lokacijah se je med spremljanjem močno podaljšal čas, ko temperatura vode 

pade pod 6 °C, kar je prag za drst. S tem lahko pričakujemo premik drstne dobe. 

Metrike, ki identificirajo čas ('D_SpawSma_inf6', 'Dd_Tmj_inf5' in 'Df_Tmj_inf5'), so podvržene 

veliki spremenljivosti zaradi posebnih dogodkov, ki se lahko zgodijo v kratkem času (kljub uporabi 

zglajene temperature za identifikacijo tega časa). Zato se te metrike štejejo za občutljivejše v 

primerjavi z drugimi, kot so povprečna letna temperatura ('Tmp') ali kumulativno trajanje temperatur 

nad 15 °C, ki nasprotno prekrijejo izjemne dogodke. Zato je težje sklepati o morebitnih spremembah 

fenologije v času. Dejstvo, da se na nekaterih lokacijah pojavljajo trendi, nakazuje, da potekajo 

spremembe (Slika 12). Metrika 'D_SpawnSma_inf6' je močno povezana s srednjo jesensko-zimsko 

temperaturo ('Tmp_fall_winter', Slika 21). To najverjetneje potrjuje regionalni trend poznejšega 

razmnoževanja, saj se je ta sezonska temperatura značilno povečala za veliko število lokacij (n = 14, 

Slika 12). Za potrditev takšne hipoteze pa so potrebni daljši nizi podatkov, zlasti v vodotokih, ki so 

izpostavljeni močnim hidrološkim spremembam. 
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Slika 21: Čas prehoda pod prag 6 °C („D_SpawnSma_inf6“) v odvisnosti od povprečne temperature v obdobju jesen-zima 
(„Tmp_fall_winter“). 

4.3 Pogled v prihodnost 

Zaradi kompleksnosti procesov in njihovih interakcij je za pridobivanje značilnih informacij 

potrebno dolgoročno spremljanje temperatur na več lokacijah. Kontinuiteta spremljanja temperatur 

bo omogočila boljšo ovrednotenje trendov z večjo verjetnostjo in določitev detajlnih sprememb 

toplotnih režimov. Nadaljnje analize bi se lahko izvedle za oceno vpletenosti drugih lokalnih ali 

regionalnih dejavnikov v opazovanih spremembah toplotnega režima (npr. hidrologija, vrsta obrežne 

vegetacije, padavinski režimi). Na primer, pretok je tako kot temperatura eden glavnih parametrov, ki 

lahko vpliva na selitveno ali fenološko vedenje (npr. razmnoževanje) in na preživetje rib med 

ekstremnimi dogodki, kot so suše ali velike poplave (Wenger in sod., 2011). Neposredno vpliva tudi 

na toplotni režim vodotokov. Za boljše razumevanje hidro-klimatskih spremenljivk bi spremljanje 

pretokov na vodotokih poglobilo zanimivost te raziskave.  

Raziskava bistveno prispeva k poznavanju vodnega okolja Zgornjega Posočja in njegovega 

odziva na globalne spremembe. Predstavlja tudi ključni korak pri ohranjanju vrst rib in upravljanju 

habitatov. V kontekstu globalnih sprememb je to delo, ki se je začelo pred več kot 25 leti, omogočilo 

oceno sprememb toplotnega okolja za dve vrsti postrvi. Podobno analizo bi lahko izvedli z vrstami, 

prisotnimi na območju študije, ki imajo optimalno toplotno okolje pri višjih temperaturah. 

Od leta 1996 do leta 2018 je bila večina lokacij opremljena z zapisovalnikom, enkrat ali dvakrat 

letno pregledana z znanstvenim ribolovnim protokolom, namenjenim ocenjevanju dinamike lokalnih 

populacij postrvi. Metoda lova in ponovnega ulova je bila zato vzpostavljena dolgoročno in je 

omogočila oceno preživetja, rasti in razmnoževanja vsake populacije, v povezavi z biotskimi (npr. 

odvisnost od gostote, trofični viri) in abiotskimi (npr. temperatura, nosilnost habitata, izjemni 

dogodki) dejavniki. Glede na znatno povišanje temperature vode je nujno potrebno obnoviti 

znanstvene raziskave vsaj za obdobje 5 let, da bi lahko ocenili potek populacijske dinamike v 
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primerjavi s prejšnjimi obdobji. S tovrstnimi raziskavami bi lahko ocenili tudi, kako se vrste postrvi 

spopadajo s spremembami toplotnega okolja. 
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Priloge 

Priloga 1: Prevod in razlaga terminov, ki so na slikah navedeni v angleščini.  

Termin v angleščini Prevod in razlaga termina 

Basin of Baca River Porečje Bače 

Basin of Idrijca River Porečje Idrijce 

Basin of Soca River Porečje Soče 

Bača River Bača 

Dabrcek Dabrček (Dabršček) 

Gacnik Gačnik 

Godica Godiča 

Gorska Gorska Grapa 

Lipovscek Lipovšček 

Lower Brinta Spodnja Brinta (novo ime Podmlaka spodaj) 

Lower Idrijca Spodnja Idrijca 

Lower Volaja Spodnja Volarja 

Soca River Soča 

Trebuscica Trebuščica 

Upper Brinta Zgornja Brinta (novo ime Podmlaka zgoraj) 

Upper Idrijca Zgornja Idrijca 

Upper Volaja Zgornja Volarja (novo ime Podbreg) 

Zadlascica Zadlaščica 

Zakojca Zakojška Grapa 
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Priloga 2: Pregled nacionalnega in mednarodnega zakonskega varstva ribjih vrst na izbranih lokacijah v Zgornjem Posočju (povzeto po RIBKAT, 2022; BIOSWEB, 2022; Dussling in sod., 2004). 

Vrsta Znanstveno ime Avtor Uredba 
Habitatna 

direktiva 

Rdeči 

seznam 

Natura 

2000 

Pravilnik o 

ribolovnem 

režimu**** 

Avtohtona 

vrsta 
Red/Družina Habitat Razmnoževanje 

Selitve-

razdalja  

Okvirno preferenčno temperaturno 

območje [°C] 

Potočna 

postrv 
Salmo trutta Linnaeus, 1758 

  
E  (1. 12.–28. 2.)*** ne 

Salmoniformes/ 

Salmonidae 
reofilna litofilna kratke 

4 - 20 (Bruslé in Quignard, 2001; Elliot, 

1981) 

Soška postrv 
Salmo 

marmoratus 
Cuvier, 1829 H II E da 

40 cm 

(1. 10.–31. 3.) 
da 

Salmoniformes/ 

Salmonidae 
reofilna* litofilna* kratke* 

5 - 14 (Keith in sod., 2020; Vincenzi in 

sod., 2008) 

Šarenka 
Oncorhynchus 

mykiss 
Walbaum, 1792 

   
 (1. 12.–28. 2.)*** ne 

Salmoniformes/ 

Salmonidae 
reofilna litofilna kratke 5 - 25 (Kottelat in Freyhof, 2007) 

Kapelj Cottus gobio Linnaeus, 1758 H II V da  da 
Scorpaeniformes/ 

Cottidae 
reofilna speleofilna kratke 

1 - 16 (Adamicka, 1991; citirano po 

Fishbase, 2022) 

Lipan 
Thymallus 

thymallus 
Linnaeus, 1758 

 
V V  (1. 12.–28. 2.)*** da/ne***** 

Salmoniformes/ 

Salmonidae 
reofilna litofilna kratke 

(4)6 - 18 (Baensch in Riehl, 1991; 

citirano po Fishbase, 2022; Elliot, 1981) 

Jadranski 

lipan 

Thymallus 

aeliani 
Velenciennes, 1848 

  
V  

30 cm 

(1. 12.–15. 5.) 
da 

Salmoniformes/ 

Salmonidae 
reofilna* litofilna* kratke* * 

Pohra 
Barbus 

balcanicus 

Kotlík, Tsigenopoulos, 

Ráb & Berrebi, 2002 
H II,V 

 
da  da 

Cypriniformes/ 

Cyprinidae 
reofilna* litofilna* kratke* 1 - 25 (Bertoli in sod., 2019) 

Štrkavec Squalius squalus Bonaparte, 1837 
   

 
30 cm 

(1. 5.–30. 6.) 
da 

Cypriniformes/ 

Cyprinidae 
reofilna* litofilna* kratke* * 

Grba Barbus plebejus Bonaparte, 1839 H II,V E da 
30 cm 

(1. 5.–30. 6.) 
da 

Cypriniformes/ 

Cyprinidae 
reofilna* litofilna* kratke* * 

Primorski 

blistavec 

Telestes 

muticellus 
Bonaparte, 1837 ** 

  
  da 

Cypriniformes/ 

Cyprinidae 
reofilna* litofilna* kratke* * 

Pisanec 
Phoxinus 

lumaireul 
Schintz, 1840 

   
  da 

Cypriniformes/ 

Cyprinidae 
reofilna* litofilna* kratke* 

2 - 20* (Riehl in Baensch, 1991; citirano 

po Fishbase, 2022) 

Blistavec Telestes souffia Risso, 1827 Z,H II E da  da 
Cypriniformes/ 

Cyprinidae 
reofilna litofilna kratke 

10 - 20 (Baencsh in Reihl, 1991; citirano 

po Fishbase, 2022) 

Linj Tinca tinca Linnaeus, 1758 
  

E  
30 cm 

(1. 5.–30. 6.) 
da 

Cypriniformes/ 

Cyprinidae 
stagnofilna fitofilna kratke 

4 - 24 (Baencsh in Reihl, 1991; citirano 

po Fishbase, 2022) 

Klen 
Squalius 

cephalus 
Linnaeus, 1758 

   
  ne 

Cypriniformes/ 

Cyprinidae 
reofilna litofilna kratke 

4 - 20 (Baencsh in Reihl, 1991; citirano 

po Fishbase, 2022) 

*Manjkajoči podatek – povzet po najbolj podobnih vrsti: S. marmoratus po S. trutta; T. aeliani po T. thymallus; B. plebejus po B. balcanicus, ko manjka podatek za obe vrsti po B. barbus razen za selitve/distanco; S. squalus po S. cephalus; T. 

muticellus po T. souffia; P. lumaireul po P. phoxinus). 

** V prilogah 1 in 2 Uredbe o zavarovanih prosto živečih živalskih vrstah je naveden tudi primorski blistavec. 

*** Pravilnik o ribolovnem režimu v ribolovnih vodah (16. člen, 2. odstavek): Najmanjše lovne mere in varstvene dobe ne veljajo za tujerodne vrste rib, če so v ribiškogojitvenem načrtu opredeljene kot invazivne vrste in je to določeno v 

ribiškogojitvenem načrtu. 

**** Ribiške družine lahko postavijo strožja pravila o ribolovnem režimu, ki se lahko tudi spreminjajo med sezono. 

***** Podatek se glede na vir razlikuje. 
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Legenda 

Uredba o zavarovanih prosto živečih živalskih vrstah (Uradni list RS, št. 46/04, 109/04, 84/05, 115/07, 32/08 – odl. 

US, 96/08, 36/09, 102/11, 15/14, 64/16 in 62/19) 

Priloga 1 A (Z) Seznam živalskih vrst, katerih živali so zavarovane 

Priloga  2A (H) Seznam živalskih vrst, katerih habitate se varuje 

 

DIREKTIVA SVETA 92/43/EGS z dne 21. maja 1992 o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto živečih živalskih in rastlinskih vrst  (Habitatna Direktiva)  

Priloga II Živalske in rastlinske vrste v interesu skupnosti, za ohranjanje katerih je treba določiti posebna ohranitvena območja 

Priloga V Živalske in rastlinske vrste v interesu skupnosti, pri katerih za odvzem iz narave in izkoriščanje lahko veljajo ukrepi uprav-

ljanja  

 

Pravilnik o uvrstitvi ogroženih rastlinskih in živalskih vrst v rdeči seznam (Uradni list RS, št. 82/02 in 42/10) 

E Prizadeta vrsta je kategorija ogroženosti, v katero se uvrstijo vrste, katerih obstanek na območju Republike Slovenije ni verjeten, če 

bodo dejavniki ogrožanja delovali še naprej. Številčnost teh vrst se je zmanjšala na kritično stopnjo oziroma njihova številčnost zelo 

hitro upada v večjem delu areala.  

V Ranljiva vrsta je kategorija ogroženosti, v katero se uvrstijo vrste, za katere je verjetno, da bodo v bližnji prihodnosti prešle v kategorijo 

prizadete vrste, če bodo dejavniki ogrožanja delovali še naprej. Številčnost vrste se je v velikem delu areala zmanjšala oziroma se 

zmanjšuje. Vrste so zelo občutljive na kakršnekoli spremembe oziroma poseljujejo habitate, ki so na človekove vplive zelo občutljivi.  

 

Uredba o posebnih varstvenih območjih (območjih Natura 2000) (Uradni list RS, št. 49/04, 110/04, 59/07, 43/08, 8/12, 33/13, 35/13 – popr., 39/13 – odl. US, 

3/14, 21/16 in 47/18) 

Območja Natura 2000 Kvalifikacijska vrsta 

POO SI3000230 Idrijca s pritoki - soška postrv 

- blistavec 

- grba 

- pohra 

- kapelj 

SI3000027 Lipovšček - soška postrv 

SI3000254 Soča z Volarjo - soška postrv 

- blistavec 

- grba 

- kapelj 

POO SI3000255 Trnovski gozd - Nanos - soška postrv 

- kapelj 

POO SI3000253 Julijske Alpe - soška postrv 

- kapelj 

 

Pravilnik o ribolovnem režimu v ribolovnih vodah (Uradni list RS, št. 99/07 in 75/10) v Jadranskem povodju 

Mera (cm) Najmanjša lovna mera (ribe se merijo od začetka glave do konca repne plavuti) 

Varstvena doba Varstvena doba (doba, ko za vrsto velja prepoved lova) 

 

Klasifikacija glede na habitat (povzeto po Dussling in sod., 2004; neuradni prevod) 

Reofilna Vrste, ki naseljujejo predvsem tekoče vode, vendar se izjemoma lahko pojavljajo tudi v stoječih vodah (npr. zaidejo). 

Vrste, ki živijo v habitatih s počasnim ali zelo počasnim tokom, vendar brez določenih značilnosti stoječih voda, so prav 

tako opredeljene kot reofilne. 

Stagnofilna Vrste, ki naseljujejo predvsem stoječe vode, vendar se izjemoma pojavljajo tudi v tekočih vodah. Če jih najdemo tekočih 

vodah, so te vrste omejene na predele s prevladujočimi značilnostmi stoječih voda (npr. mrtvi rokavi). 

 

Klasifikacija glede na razmnoževanje  (povzeto po Dussling in sod., 2004; neuradni prevod) 

Litofilna Vrste, ki odlagajo ikre na/v  prodnato ali kamnito podlago 

Speleofilna Vrste, ki prilepijo ikre na spodnjo stran kamnov oziroma v kamnite votlinice in jih varujejo 

Fitofilna Vrste, ki odlagajo ikre na rastline (makrofite, drevesne korenine, veje itd.) 

 

Klasifikacija glede na selitve-razdaljo (povzeto po  Dussling in sod., 2004; neuradni prevod) 

kratke Vrste, ki se selijo/premikajo na kratke razdalje in so pretežno omejene na trenutno območje  
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Priloga 3: Slika prikazuje temperaturo v odvisnosti od dneva v letu in sicer je prikazana primerjava med temperaturami prvih 
4 (1998–2001) in zadnjih 4 let (2018–2021) spremljanja za vse lokacije. Za razlago glej Slike 16-18. 
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