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IZVLECEK

V diplomskem delu sem predstavila vpliv temperature zraka na temperaturo stojecih in tekocih
voda ob razli¢nih vremenskih pogojih. Na modelu manjsih ribnikov, namenjenih vzgoji rib in
potoka Jesenek, sem ugotavljala, kako se spreminja temperatura vode v stojecih in tekoéih
vodah ob razlicnih vremenskih pogojih. Naloga je sestavljena iz teoretiCnega in
eksperimentalnega dela na terenu. V teoretiénem delu naloge sem se poglobila v raziskovanje
in predstavitev lastnosti in Zivljenjskih razmer v manjSih vodnih telesih s poudarkom na vplivu
temperature. OsredotoCila sem se na prilagoditve v vodi zivecih zivali glede na razmere v
vodabh.

Pri terenskem delu sem opravljala meritve temperatur v tekocih in stojeCih vodah ter v zraku.
Glavni namen je bil raziskati povezavo med temperaturami vode v ribnikih in potoku na
razliCnih globinah in temperaturo zraka ter vremenskimi pogoji in ugotoviti razlike. Dvajset
meritev, opravljenih v treh mesecih, je pokazalo, da se temperatura stojecih in tekoCih voda
spreminja glede na temperaturo zraka. Prav tako pride do razlik v izmerjenih vrednostih
temperature vode in zraka pri merjenju zjutraj in zvecer. V potoku je bila temperatura vode
vedno nizja kot v ribnikih skozi celoten proces merjenja. To je verjetno posledica stalnega
mes3anja vode, kar je znaCilno za tekole vode. Izmerjena temperatura vode se razlikuje tudi
glede na velikost ribnikov, saj je v manjsih ribnikih temperatura bolj spremenljiva kot v vedjih,
kjer se temperatura bolj enakomerno spreminja.

KLJUCNE BESEDE: temperatura zraka, temperatura vode, stojeCe vode, tekole vode,
prilagoditve v vodi zivecih Zivali, vremenski pogoji.
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ABSTRACT

In my thesis, | presented the influence of air temperature on the temperature of standing and
flowing water under different weather conditions. | used a model of small fish ponds and the
Jesenek stream to investigate how water temperature changes in standing and flowing water
under different weather conditions. The task consisted of theoretical and experimental field
work. In the theoretical part of the thesis, | explored and presented the properties and living
conditions of small bodies of water, focusing on the influence of temperature. | focused on the
adaptations of aquatic animals to water conditions.

My fieldwork involved taking temperature measurements in the case of surveys of running
water, standing water and air temperature. The main purpose was to investigate the
relationship between pond and stream water temperatures at different depths and air
temperature and weather conditions, and to find out the differences. Twenty measurements
taken over three months showed that the temperature of standing and flowing water varies
with the air temperature. There are also differences in the measured values of water and air
temperature between morning and evening measurements. The water temperature in the
stream was always lower than in the ponds throughout the whole measurement process. This
is probably due to the constant mixing of the water, which is typical for flowing waters.The
measured water temperature also varies according to the size of the ponds, with smaller ponds
having a more variable temperature than larger ponds where the temperature varies more
evenly.

KEYWORDS: air temperature, water temperature, standing water, running water, adaptations
of aquatic animals, weather conditions
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1 UVOD

Voda je vir zivljenja na zemlji, saj je med drugim medij vseh biokemijskih reakcij, predstavlja
okolje vecine organizmov in celic, je blazilec temperaturnih sprememb, omogoc¢a ohlajevanje
z izparevanjem vode, povezuje biotope itd. Krozenje vode je za ohranjanje zivljenja na Zemliji
vitalnega pomena. Voda je ena redkih snovi, ki se skozi naravno krozenje izkazuje v treh
agregatnih stanjih. Z izhlapevanjem se dviga z zemeljskega povrsja v ozracje, prepotuje vecdje
ali manjSe razdalje in se nato v obliki padavin ponovno vrne na zemeljsko povrsje. Tako
imenovani vodni krog sestavljajo izhlapevanje, transpiracija, kondenzacija, padavine, odtok in
infiltracija. Vsi njegovi deli so medsebojno povezani in vsak od njih aktivira delovanje drugega
(Lah, 1998).

Zelo pomembna posebna (koligativna) lastnost vode je vezana na njeno gostoto pri razli¢nih
temperaturah. Voda je najgostejSa pri 4 °C. Pri segrevanju in ohlajanju nad in pod to
temperaturo njena gostota pada. Ta anomalija vode je posledica Sibkih ionskih (vodikovih) vezi
med molekulami vode. Pri 4 °C se molekule vode zalnejo organizirati v strukturo, ki se
dokonéno oblikujejo pri 0 °C , ko voda zmrzne in nastane led. Ko se voda na povrsju ohladi na
4 °C postane najgostejsa in potuje na dno, na povrsje pa se dvigne toplejSa voda, ki se ohlaja.
Ko je vsa voda ohlajena na 4 °C, se zacne voda pri vrhu ohlajati in zmrzovati, saj se njena
gostota manjSa. Tako nastane led najprej na povrsini in kot dober izolator preprecuje prehitro
ohlajevanje vode proti dnu. Voda poc€asneje zmrzuje proti dnu in le v izjemnih primerih se
zgodi, da pomrzne do dna ali celo da zmrzne dno. Zaradi te lastnosti vode lahko mnoge
Zivalske skupine prezive zimo v vodi (https://kemija.net/slovarcek/330).

1.1 RAZMERE V VODI

Razmere v vodnem okolju dologajo biotski in abiotski dejavniki. Zivljenjske zdruzbe
posameznih vodnih teles se na razlicne znacilnosti specificno prilagodijo. Razmere se
prepletajo in vplivajo na Zivi svet vode. Vplivi posameznih dejavnikov so neposredni in
posredni. Pri neposrednih je odgovor organizmov neposreden, pri posrednih pa je vpletenih
veC¢ drugih dejavnikov. Kljub povezavi z okolico in ozrajem so vodna telesa relativho
samostojna.

Abioti¢ni dejavniki (na primer vreme, zrak, padavine, veter, svetloba, mineralne snovi) zaradi
fizikalnih in/ali kemijskih lastnosti posredno ali neposredno vplivajo ha vodne organizme.
BiotiCni dejavniki neposredno vplivajo na aktivnosti in medsebojna razmerja prisotnih
rastlinskih in zivalskih organizmov. Med njih spadajo rastline, zivali in mikroorganizmi, med
katerimi obstajajo Stevilne in razli€éne povezave, posebej med tistimi, ki Zivijo v istem okolju
(Skalin, 1993).

Pomemben abioti¢ni dejavnik je pretok vode, ki nam pove, koliko vode odte€e na doloCenem
odseku vodnega telesa v eni sekundi. Enota, ki se v stroki uporablja, je kubi¢ni meter na
sekundo (m?/s). Na pretok vplivajo koli¢ina, vrsta in ¢asovna razporeditev padavin. Odtok je
koli¢ina vode, ki odteCe v dolo€enem Casu. Odtocni koli¢nik je razmerje med koliino vode, ki
v obliki padavin pade na neko povrsje, in koliino vode, ki z njega odtece. Informacije o pretokih
in odtokih v hidrogeografiji povezujejo z lastnostmi pokrajine, s podnebnimi vplivi in
znacilnostmi vodnega vira.

1.2 SPREMINJANJE TEMPERATURE VODE

Sonce je vir svetlobe in toplote (energije) za ves Zivi in nezivi svet, torej tudi za vodo in
organizme v njej. Od svetlobe je odvisna vidljivost, barva vode, v€asih tudi prozornost.
Svetloba ima velik pomen tudi za potek procesa fotosinteze, ki je bistvenega pomena za
Zivljenje v vodi. Toplota vpliva na gostoto in viskoznost (Svetina, 1982).

Temperatura okolja dolgorono vpliva na evolucijo procesov, ki omogoc€ajo Zivljenje v
izbranem okolju.
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Naravna selekcija kot pomemben mehanizem evolucije dolgoro¢no adaptira delovanje
zivljenjskih procesov na nihanje temperature v doloéenem obmodju, znacilnem za okolje
organizma. Posledica je zapis v genom tako, da je obmodje delovanja zivljenjskih procesov
organizma adaptirano trajno in nepovratno na doloCene temperaturne spremembe. Vodne
Zivali so preteZno organizmi z nestalno telesno temperaturo. Na temperaturne spremembe
izven obmodéja, na katerega so adaptirane, se odzovejo s kratkoro¢nimi prilagoditvami
(aklimatizacija), kot je na primer umik v podrocja, kjer vladajo temperaturne razmere, na katere
so adaptirane. Spremembe temperature v manjSih vodnih telesih (ribnikin) so zaradi
globalnega segrevanja nevarne za tam Zive€e organizme, ker je njih gibanje omejeno na
manj$i teritorij z manj$o kapaciteto ohranjanja temperature v obmocju tolerance.

Povpre€na temperatura povrSinskih voda je odvisna od zemljepisne Sirine in pada v smeri
polov. Sonce vodo segreva, veter in valovi pa mesajo plasti vode od vrha proti globini tako, da
se voda segreje tudi v globino. Voda se v globljih, horizontalnih plasteh, ki so enake gostote,
slabse mesSa. ToplejSe plasti so lazje in se nahajajo pod vodno povrsino, v globinskem sloju
pa je voda hladnejSa. Do meSanja vodnih plasti poleti ne prihaja. Jeseni pa se stojeCe vode
ohlajajo in ko se temperatura zgornjih plasti zniza pod temperaturo spodnjih, zgornje, ohlajene
vodne plasti zamenjajo lazjo vodo iz spodnijih. V nasprotju s stojeimi je pri teko€ih vodah
njeno mesanje stalno tako, da v vecini primerov ne zasledimo plasti z razlicnimi temperaturami.
Temperaturo vode izrazamo v stopinjah Celzija (°C). Koli¢ino toplote, ki jo voda sprejme, lahko
izrazimo s kalorijami. Za Zivljenjske procese velja van t'Hoffov zakon, ki pravi, da se hitrost
Zivljenjskega procesa poveca za dva- do trikrat, Ce se zviSa temperature za 10 °C in obratno.
Ta zakon moramo upostevati, kadar prou¢ujemo porabo kisika, presnovo ali pa na primer
razvoj iker v raznih sladkovodnih zivljenjskih okoljih.

Nas planet se v zadnjem obdobju segreva, kar pomeni, da zadrzi ve¢ soncne energije, kot je
odda nazaj v atmosfero. Tako se ustvarja u€inek tople grede, za katerega so najvedji krivci
toplogredni plini. V naSem ozracju so najpogostejsi toplogredni plini ogljikov dioksid, metan in
dusSikov oksid, kar je posledica kurjenja premoga, nafte, avtomobilskega prometa, industrije,
kmetijskih dejavnosti, Zivinoreje in drugih dejavnikov. Ujeta toplota tako segreva tla in vodna
telesa, posledi€no pa se segreva tudi ozracje, kar vpliva na kvaliteto Zivljenjskih razmer vseh
zivih bitij. Posledice segrevanja ozragja so taljenje ledenikov, dvig morske gladine, ekstremne
vremenske razmere, kot so poplave, orkani, suSa in Sirjenje puSCav. Temperaturne
spremembe imajo negativen vpliv tudi na naravno ravnovesje (https://www.mladinska-
knjiga.si/dobrezgodbe/prosti-cas/globalno-segrevanje-ozracja, Rejic, 1988).

1.2.1 Anomalije vode
Zaradi specifiCne strukture vode ima le-ta posebne (koligativne) lastnosti, in sicer:
e temperaturi topljenja in vretja sta visji, ker se morajo razbiti vodikove vezi;

e zaradi vodikovih vezi je voda tudi najgostej$a pri 4 °C. Zaradi tega voda ne zmrzne
naenkrat do tal, led plava na vodi ter izolira in zasciti Zival pred nadaljnjim zmrzovanjem
tako, da v tem okolju prezive zimo. Voda zmrzne najprej okrog jeder (male necistoCe v

Vv v

njej); ultra-precisc¢ena voda zmrzne $ele pri -40 °C;

e posledica vodikovih vezi sta tudi povrSinska napetost in nizka stisljivost vode. To je
pomembno za Zivali, ki Zivijo na povrSini vode. Zaradi povrsinske napetosti dihajo Zuzelke,
ki zivijo pod vodo, s pomocjo zracnih mehurckov na dlaCicah okrog dihalnih odprtin. Nizka
stisljivost vode vpliva na nastanek hidrostatskega tlaka, ki vzdrzuje obliko in velikost
nekaterih delov telesa (hidrostatski tlak);

e voda, vezana na makromolekule in ionske agregate tvori pomembne mejne plasti v celici;

e voda ima nizko kapaciteto ioniziranja, deluje pa lahko kot kislina ali baza (proton odda ali
sprejme) — amfoterna lastnost vode;

e voda je elektricno prevodna in je najbolj univerzalno topilo.
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1.2.2  Vplivtemperature na zZivljenjske procese

Telesna temperatura organizmov z nestalno telesno temperaturo oz. poikilotermnih
organizmov je odvisna od temperature okolja. V to skupino spada vecina zivih bitij, ki jih
najdemo v ribnikih in potoku. To pomeni, da njihova telesna temperatura niha z nihanjem
zunanje temperature. Voda se lahko segreva ali ohlaja s sevanjem na povrsini, toplota pa se
prevaja v ali iz okolja. Plitvi potoki so obi€ajno dobro premesani in ohranjajo relativno enotno
temperaturo. V globljih in pocasi premikajoCih se vodnih sistemih se lahko razvije visja
temperaturna razlika med dnom in povrsino. Sistemi, ki se napajajo spomladi iz podzemnih
virov in imajo malo razlik, so pogosto zelo blizu okoljski temperaturi. Koli¢ina osvetlitve,
podnebja in nadmorske visine lahko tudi vpliva na temperaturo v vodnih sistemih.

Biotska raznovrstnost v vodnem ekosistemu je odvisna od fizikalnih in kemijskih dejavnikov
okolja, kot so koli¢ina svetlobe in vode, temperatura in podobno. Temperatura okolja (vode) je
kljuni abiotski faktor tako za organizme z nestalno telesno temperaturo kot za tiste, ki
ohranjajo enako telesno temperaturo ne glede na temperaturo okolja. Ribe so, skupaj s
Stevilnimi drugimi organizmi, vodni prebivalci z nestalno telesno temperaturo. Poleg
temperature pa sta biotska raznovrstnost in velikost populacije odvisni tudi od mnogih drugih
dejavnikov (Svetina, 1982).

1.3 GIBANJE VODE

Snov se v tekoc€ih vodah giblje v eno smer, to je v smer gibanja vode. V stojecih vodah pa je
gibanje snovi odvisno od vetra in temperature. Mo€ valovanja, ki se izraZa v ritmi¢nem gibanju
vode, hitro pada z globino. Valovanje vpliva na brezine, nima pa velikega pomena na
izmenjavo plinov med vodo in ozradjem in za druga dogajanja v vodi. Stojno valovanje vode
lahko povzrodijo nenadna moc¢na sprememba zraénega tlaka, kratek in mocan naliv, sunek
vetra, naras€anje pritokov v stoje€o vodo ter vpliv vodnih prebivalcev in ljudi. Kadar ima stojno
valovanje eno samo vozlis¢e, se voda premika okoli osi, e pa je vozlis¢ ve&, postanejo
razmere bolj zapletene. Trajanje stojnega valovanja je odvisno od sile, ki je povzrocila
valovanje, in od povrsine vodne gladine.

Turbulentno gibanje vode povzro&a valove v tekoCih vodah, ki neprestano spreminjajo obliko,
vidino in smer. Za vsakim vecjim kamnom nastajajo v toku vode vrtinci in zatiSna mesta. Zaradi
tega je gibanje neurejeno in prostorsko asimetricno. V primerjavi z ritmiCnim valovanjem
zahteva turbulenca vode posebne adaptacije tam Zivecih vodnih organizmov. V spreminjajocih
se razmerah se voda neprestano mesa, njene fizikalne in kemijske lastnosti se izenacujejo in
tako omogocajo zivahno izmenjavo plinov med vodo in ozradjem.

Gibanje vode ima zaradi vecje kineti¢ne energije mocnejsi vpliv na vodne organizme, kot ga
ima gibanje zraka na kopenske organizme. V gibanju vode imajo sodelujodi fizikalni in kemijski
dejavniki razlicno mo€ in povezave, zato je gibanje vode kakovostno in koli¢insko
neenakomerno. Voda v vodnih telesih ne miruje, ker so prisotni mikrotokovi, ki jih sproZijo
razlike v gostoti vode zaradi sprememb temperature in v njej neraztopljenih delcev. Gibanje
vode je bioloSko pomembno zaradi prenasanja in razdeljevanja raztopljenih ter neraztopljenih
snovi, vodnih organizmov in njihovih izloCkov.

1.4STOJECE VODE

StojeCe vode naravnega ali umetnega izvora so akvatoriji, ki so nastali v depresijah s slabo
propustnostjo tal. V mnogih primerih pa so tudi posledica dejavnosti Cloveka zaradi
zadovoljevanja njegovih potreb. Stoje€e vode so nastale tudi z zajezitvijo vodnih virov in jih z
vidika vodne oskrbe delimo na pretocne, studenéne in padavinske. V stojeem akvatoriju
lo€imo tri Zivljenjske prostore, in sicer obrezni pas, globinsko dno in prosto vodno gmoto. Meje
zZivljenjskih prostorov so le priblizne, ker so prehodi med njimi postopni in v vsakem vodnem
telesu drugacni. StojeCa voda je enoten naravni pojav, ni pa enoten Zzivljenjski prostor. To
celoto sestavljajo deli, ki so najtesneje povezani, vsak pa ohrani svoje znacilnosti.
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Zato ima vsaka stojeCa voda svoje specificne lastnosti, ki jih mora vsak uporabnik ugotoviti
sam, da mu bo to pomagalo pri izkoriS€anju posameznega vodnega objekta (Rejic, 1988).
Ribnik ali rezervoar je stalno ali zatasno mesto kopienja in skladis€enja stojeCe ali slabo
pretocne vode. Ribnik je naravno ali umetno ustvarjeno staticno vodno telo, ki je manjSe in
plitvejSe od jezera. Rezervoarji vode nastanejo tako pod povrsjem kot tudi na povrsini zemlje.
Tak primer so zaprti bazeni, v katerih dotok vode presega izgube zaradi izhlapevanja in
filtracije v tla. Velja tudi razlaga, da so ribniki plitka vodna telesa, kjer svetloba prodre do dna
tako, da v njih lahko rastejo vodne rastline.

Ribniki nastanejo na vodotoku z graditvijo pregrade in jih napajajo mimoteko¢i vodotoki,
padavine, voda, ki jo dovajajo s pomocjo Crpalk, ali pa kombinacija prej omenjenih virov
(Svetina, 1982).

1.5 TEKOCE VODE
Celotno ozemlje Slovenije ima pozitivho vodno bilanco, kar pomeni, da sprejema s padavinami
in dotokom vec€ vode, kot je porabi. Vecina tega preseZka odteka po povrsju in oblikuje vodno
mrezo. Ta se zacenja s stalnimi in obCasnimi izviri razli¢nih izdatnosti in nadaljuje s hudourniki
in pritoki, ki se zdruzujejo v vedno vecje reke. S pojmom vodotok poimenujemo povrsinske
tekoCe vode, ne glede na njihovo velikost (Bat, 2003).

TekocCe vode, kot so reke, potoki, kanali in mlins€ice, so naravni ali grajeni vodotoki , ki imajo
stalen ali ob&asen pretok vode. TekoCe vode tvorijo hidrografsko mrezo, ki kaze na njihovo
lego in dolzino na zemeljski povrsini. Stoje€e vode pa so naravna in umetno nastala jezera, v
katera se zbira padavinska voda iz prispevnega obmocja (zbiralniki) ali pa vanje doteka stalen
ali obCasen dotok tekoCe ali podzemne vode (zadrzevalniki/presihajoCa jezera, ribniki,
mokrisca).

»Vodotoki v Sloveniji ne dosegajo zavidljivih dolzin in velikosti porecij, so pa relativno dobro
vodnati« (Bat M., 2003). Ob meritvah pretoka na vodomernih postajah pa ne smemo
zanemariti dejstva, da je pretok spremenljivka, ki niha skozi ¢as in prostor.

Potok je obi¢ajno do 3 m Sirok vodotok (pas tekoCe vode), ki se ve€inoma zliva v vecje potoke
in kasneje posredno ali neposredno tudi v reke ali morja oceane. Njihovo dno je kamnito,
prodnato ali zamuljeno. Kamnito dno je pogosto obraslo z algami. Planktona v vodi skoraj ni
(https://sl.warbletoncouncil.org/propiedades-fisicas-quimicas-agua-9329#menu-15).

1.6 KROZENJE VODE IN POMEN VODNIH RASTLIN

Krogotok snovi v vodi pove, kaj se z njimi v tem mediju dogaja. Voda krozi z izhlapevanjem v
atmosfero in vratanjem nazaj na zemljo v obliki padavin. Podobno se dogaja pri kroZzenju snovi
v zivljenju vodnih rastlin, ki v procesu fotosinteze proizvajajo sladkor in kisik s pomocjo klorofila,
soncne energije, ogljikovega dioksida in v vodi raztopljenih mineralnih snovi (Svetina, 1982).

Na razSirjenost in pojavljanje vodnih rastlin vplivajo Stevilni dejavniki, kot so hitrost vodnega
toka in pretok, svetloba, kemi¢na sestava vode, vsebnost hranil, bioloSke interakcije z drugimi
organizmi in dejavnosti ¢loveka.

V vodnem ekosistemu imajo vodne rastline kljuéno viogo kot temeljni del prehranjevalne
verige, saj s fotosintezo vezejo sonéno energijo in v okolje oddajajo kisik. S svojo navzonostjo
vplivajo tudi na hitrost vodnega toka, utrjujejo dno struge in breg ter s tem zmanjSujejo erozijo.
Poleg tega dajejo Zivljenjski prostor Stevilnim drugim organizmom, saj so substrat za alge, glive
in bakterije, ponujajo skrivaliS¢a za ribe, v njihovih sestojih je velja vrstna pestrost
nevretencarjev, obrezne rastline dajejo zatoCiSCe nekaterim vrstam ptic. Zaradi vsega
nastetega omogoc€ajo Zivljenje in povecujejo biotsko pestrost v vodnem ekosistemu

(https://old.delo.si/znanje/znanost/kaj-se-skriva-pod-vodo.html).
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2 NAMEN, CILJI'IN HIPOTEZE

Namen diplomske naloge je bil na modelu manjSih ribnikov in potoka ugotoviti, kako se
spreminja temperatura vode v stojecih in tekoCih vodah ob razli¢nih vremenskih pogojih. Cilji
dela so bili: (a) predstaviti lastnosti in zivljenjske razmere v manjSih vodnih telesih s poudarkom
na vplivu temperature, (b) raziskati povezavo temperature vode v ribnikih na razlicnih globinah
s temperaturo zraka ter vremenskimi pogoji, (c) ugotoviti razlike v razmerah v teko€ih vodah
in (d) ceniti prilagoditve v njih zivecih zivali na te razmere.

Hipoteze so:

e Spremembe temperature vode kot posledica sprememb vremenskih pogojev so vecje in
hitrejSe v manjsih kot vedjih vodnih telesih, v teko€ih vodah pa se temperatura vode ohranja
z manjSimi spremembami skozi celoten dan.

e Vpliv sprememb temperature vode kot posledica sprememb temperature zraka je za
organizme z nestalno telesno temperaturo vecji v man;jsih vodnih telesih.

e Temperatura vode v ribnikih se v spomladanskem ¢asu (april, maj, junij) z globino niza.

3 MATERIALI'IN METODE DELA

Diplomsko delo je sestavljeno iz teoretiChega in eksperimentalnega dela na terenu. V
teoreticnem (uvodnem) delu naloge sem predstavila vodo in njen pomen za v njej ziveCe
organizme. Opisala sem glavne lastnosti vode s poudarkom na razmerah v manjsih stojecih
(ribniki pri naselju Dole pri Sentjurju) in tekogih (potok Jesenek) vodah.

V sklopu terenskega dela sem opravila meritve temperature na primeru stojecih voda v Sestih
razlicno velikih ribnikih, ki se nahajajo v naselju Dole pri Sentjurju (slika 1).
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Slika 1: Lokacija ribnikov in potoka
S puscico je oznacen kraj, kjer se nahajajo ribniki in potok. (Vir: Google maps)

3.1 0PIS RAZISKOVALNEGA OBMOCIA

Naselje Dole pri Sentjurju leZi na 268 m nadmorske visine. Obmogje, na katerem se nahajajo
ribniki, je bilo prej zamogvirjeno in delno izsuseno zemljice v velikosti slabih 6000 m?in malo
ve¢ kot 800 m? gozda (slika 2). Zaradi izredno malega padca terena vzdolZ nivoja ribnika je
bilo potrebno v potoku urediti odvzemni objekt.
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Temu sluzi betonska pregrada z vgrajenimi kovinskimi vodili za namestitev lesenih zagatnic, s
pomocjo katerih se vodna gladina v potoku dvigne in s tem omogoci dotok sveze vode v
ribnike.

Slika 2: Satelitski posnetek lokacije testiranih ribnikov in potoka
S Stevilkami so oznacena merilna mesta. (Vir: Google maps)

Potok Jesenek (slika 3) spada v skupino hudournisSkih potokov, ki napajajo ribnike. Direktno
napaja ribnik Stevilka 3, dotok v ostale ribnike pa se uravnava z ventili. V njem Zivijo ribe,
Skoljke — poto&ni Skrzek, potolni raki — navadni kod€ak ter postranice. Ti organizmi nakazujejo
na to, da je voda v potoku Cista (lvanus, 2005).

e

Slika 3: Potok Jesenek (fofo: N. lvanus, 2022)
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Ribnik 1 (sliki 2 in 4) je najvecji in najgloblji ribnik, ki sprejme kar 3.000 m®vode. Kot toplovodni
ribnik, ki se oskrbuje z vodo iz potoka, je bil zgrajen s kroznimi nasipi. Dotok in iztok sta
regulirana z zasuni, prelivni objekt pa je cevne izvedbe. Najvedja globina je 1,3 m, najnizja pa
0,6 m. Ribnik je namenjen vzgoji (gojenju) rib in ga je mozno popolnoma izprazniti. V ribniku
najdemo krape (Cyprinus carpio), plos€iCe (Abramis brama), zelenike (Alburnus alburnus),
rde¢eoke (Rutilus rutilus) in rdeCeperke (Scardinius erythropthalmus) (Povz, 1990).

V delnem vodnem dovoljenju je zapisano, da je najvecji dovoljen odvzem vode iz potoka 3 litre
na sekundo (I/s). Brezina je porasena z nizko vegetacijo (trave), ki zmanjSuje erozijo, delno
senci vodne povrsine ter omogoc€a ribam drst in zaklon pred plenilci.

Slika 4: Ribnik 1 (foto: N. lvanus, 2022)

Ribnik 2 (slika 5) je eden izmed najmanijsih ribnikov in sprejme okoli 50 m®vode. Njegova
lega je sencna, povrSina pa gosto pokrita z lokvanji. Zgrajen je kot depo za ribe, ki se
izjavljajo iz ribnika 1. Ribnik se napaja iz izvira v ribniku.
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i)

2022)

Ribnik 3 (slika 6) je drugi najvedji po velikosti. Nahaja se na sonc¢ni legi in je ves dan
izpostavljen son¢nim Zzarkom. Sprejme 255 m? vode in je namenjen za drst in vzgojo krapa
(Cyprinus carpio), zelenike (Alburnus alburnus) in rde¢eoke (Rutilus rutilus). Napaja se z vodo
iz ribnika 1 (Povz, 1990).

o+ 7 v

Slika 6: Ribnik 3 (foto: N. Ivanus, 2022)

Cetrti ribnik (slika 7) leZi zraven ribnika 3, tako da je tudi ves dan izpostavljen sonénim Zarkom.
Sprejme okoli 165 m® vode in je namenjen za drst in vzgojo krapa (Cyprinus carpio), zelenike
(Alburnus alburnus) in rde¢eoke (Rutilus rutilus). Napaja se z vodo iz ribnika 1 (Povz, 1990).
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il

Slika 7: Ribnik 4 (foto: N. lvanus, 2022)
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Peti ribnik (slika 8), ki lezi na son¢ni legi, je eden izmed man;jsih in sprejme priblizno 50 m?*
vode. Namenijen je za drst in vzgojo krapa (Cyprinus carpio), zelenike (Alburnus alburnus) in
rde€eoke (Rutilus rutilus). Napaja se z vodo iz ribnika 1 (Povz, 1990).

s SR A 7 {

Slika 8: Ribnik 5 (foto: N. lvanus, 2022).

Ribnik 6 (slika 9) je najman;jsi, sprejme 40 m3vode in je ves dan obsijan od sonca tako kot
ribniki 3, 4 in 5, ki se nahajajo na istem obmocju. Napaja se z vodo iz ribnika 1 in je namenjen
je za drst in vzgojo krapa (Cyprinus carpio), zelenike (Alburnus alburnus) in rde¢eoke (Rutilus
rutilus) (Povz, 1990).
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3.2 TERENSKE MERITVE TEMPERATURE

Meritve temperature vode v primeru raziskav tekoCih voda sem opravila v potoku
Pesnica oziroma Jesenek, ki priteée v Voglajno v Sentjurju. V Pednico redno migrirajo ribe,
kot so: plo$gi¢, klen, krap, linj, ostriz in mnoge druge (IVANUS Sandi (1971), Dole 46a, 3230
Sentjur, 18. 8. 2022).

Skupno sem opravila meritve v 20 dneh v letu 2022, in sicer v v treh mesecih (april-junij)
dvakrat dnevno (dnevno-vecerno/noc¢no dinamiko), dvakrat na teden in ob razli¢nih
vremenskih pogojih. Meritve sem opravila osemkrat v mesecu aprilu, Sestkrat v mesecu maju
in Sestkrat v juniju. Podatki o datumih meritev, vremenskih pogojih, temperaturi zraka in vode
na merilnih mestih, izmerjeni v razliénih globinah zjutraj (od 7. do 9. ure) in zveCer (od 19. do
21. ure) so prikazani v prilogi 1.

V vsakem ribniku sem doloCila mesto, na katerem sem merila temperaturo vode na Stirih
globinah (0, 20, 50 in 100 cm). Rezultate meritev temperature vode sem primerjala s
temperaturo zraka. Meritve sem opravljala s termometrom, ki deluje na podlagi zviSanja
stolpca Zivega srebra, pritrjenim na vrvico, ki sem ga potopila do globine, na kateri sem merila
temperaturo priblizno tri minute, da se je le-ta ustalila. Termometer sem nato izvlekla iz vode,
temperaturo odcitala in zapisala ter ga ponovno potopila v vodo do Zelene globine.
Vzporedno z merjenjem temperature vode sem merila tudi temperaturo zraka, in sicer 1 meter
nad vodno gladino nad to¢ko meritev v vodi. Podatke sem statisticno obdelala v programu
Excel.

Dimenzije posameznih ribnikov in volumen vode v njih sem dolo€ila z meritvami dolzine, Sirine
in globine ter jih predstavljam v rezultatih. Slike o poteku meritev so dodane v prilogi 2.

4 REZULTATI
4.1 TEMEPERATURA ZRAKA IN VREMENSKE RAZMERE V CASU MERITEV
TEMPERATURE VODE

Krivulja sezonskega nihanja temperature zraka v obdobju od aprila do junija prikazuje, da se
je temperatura zraka zjutraj in zvecer skozi celotho meritveno obdobje (20 meritev) z vmesnimi
nihanji dvigala poc€asi (graf 1). Do nihanj temperature prihaja predvsem zaradi vremenskih
sprememb. Temperatura zraka je zjutraj narasla od prve do zadnje meritve za 19 °C, zveCer
pa za 21 °C. Razlike med jutranjo in ve€erno temperaturo, merjeno istega dne, so nihale od 0
°C (meritev 3) do 12 °C (meritev 12).

Pri veCini meritev je bilo vreme son&no, razen pri prvi in dvanajsti, ko je bilo vreme delno
oblaéno, pri tretji meritvi je prejSnji dan snezilo, pri Sesti meritvi je bilo megleno, pri deseti
meritvi je bilo dezevno, pri Stirinajsti in Sestnajsti meritvi pa je bilo vreme oblagno.
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Graf 1: Primerjava temperature zraka zjutraj (rdeca linija) in zvecer (€rna linija) istega dne kot
meritve temperature vode v potoku in ribnikih.

4.2 TEMPERATURA VODE

Temperaturo vode sem merila v potoku Jesenek ter v Sestih ribnikih, ki se napajajo iz
omenjenega potoka, in sicer pri naselju Dole pri Sentjurju, in jih primerjala z ob istem Casu
izmerjeno temperaturo zraka.

4.2.1 Potok Jesenek

Meritve temperature vode v potoku so pokazale, da se temperatura vode giblje sorazmerno s
temperaturo zraka tako zjutraj (graf 2) kot zvecer (graf 3). V vseh primerih sta bili tako
temperatura vode kot temperatura zraka zjutraj nizji v primerjavi s temperaturo, izmerjeno

zveCer. Kadar je bila temperatura zraka visja, je bila posledi¢no visja tudi temperature vode v
potoku.
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Graf 2: Nihanje temperature vode v potoku zjutraj (oranzna linija) in temperature zraka zjutraj
(€rna linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).
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Graf 3: Nihanje temperature vode v potoku (oranzna linija) in temperature zraka zvecer (rde¢a
linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).

V grafu 4 sta prikazani meritvi temperature vode v potoku, izmerjeni zjutraj in zvecer. |z grafa
je razvidno, da je v vecini primerov temperatura vode v potoku, izmerjena zjutraj, niZja v
primerjavi z meritvami temperature, izmerjenimi zvecer, v nekaterih primerih pa sta vrednosti
izmerjene temperature enaki.
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Graf 4: Nihanje temperature vode v potoku zjutraj (Crtkasta linija) in zve€er (polna linija) v
obdobju 20 meritev (april—junij).

4.2.2 Ribnik 1

Meritve temperature vode v ribniku 1 in potoku v povezavi s temperaturo zraka so pokazale,
da se temperatura vode tako v ribniku kot v potoku giblje zjutraj (graf 5) in zveCer (graf 6)
sorazmerno s temperaturo zraka. V potoku je voda hladnej$a v primerjavi s temperaturo vode
v ribnikih. Zjutraj (graf 5) so razlike vecje pri temperaturi zraka do 17 °C in dosegajo
maksimalne vrednosti, z izjemo enkrat pri 4 °C in enkrat pri 11 °C, ker je v tem primeru prejSnji

fwas

vode, izmerjene na globini 20 cm.
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Zvecer (graf 6) je temperatura potoka v vseh primerih, razen zadnjem, nizja od temperature,
izmerjene v ribniku 1. Temperatura na povrsini je bila pri ve€ini meritev temperature najvisja
ali priblizno enaka ostalim temperaturam po globini, pri Eemer je temperatura padala z globino.
To je najbolj razvidno ob visokih temperaturah ozradja.
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Graf 5: Primerjava temperature zraka s temperaturo vode v potoku (oranzna linija) in v ribniku
1, merjeno zjutraj. Globina meritev temperature vode v ribniku: povrsina (siva linija), 20 cm
(rumena linija), 50 cm (modra linija) in 100 cm (zelena linija).
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Graf 6: Primerjava temperature zraka s temperaturo vode v potoku (oranzna linija) in v ribniku
1, merjeno zvecer. Globina meritev temperature vode v ribniku (glej graf 5).

Primerjava temperature zraka in vremenskih pogojev po dnevih meritev s temperaturo vode v
ribniku 1, izmerjeno na povrsini in 1 m pod njo, je pokazala, da se temperatura vode in zraka
gibljeta sorazmerno. V globini so meritve temperature v primerjavi z rezultati meritev
temperature na gladini v vecini primerov nizje (grafa 7 in 8).
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Graf 7 : Primerjava nihanja temperature vode v ribniku 1 na gladini (siva linija) in na globini 1
m (zelena linija) v primerjavi s temperaturo zraka zjutraj (€rna linija) v obdobju 20 meritev
(april-junij).
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Graf 8: Nihanje temperature vode v ribniku 1 na povrsini (siva linija) in na globini 1 m (zelena
linija) v primerjavi s temperaturo zraka zvecer (rdeca linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).

Meritve temperature vode na globini 50 cm so v najvecjem ribniku (ribnik 1) pokazale povezavo
s hitrimi spremembami temperature zraka.

Meritve, opravljene zjutraj (graf 7), so pokazale na eni strani porast temperature vode za 3 °C
ob porastu temperature zraka za 5 °C (meritvi 1 in 2) 0z. za 1 °C ob znizanju temperature
zraka za 7 °C (meritvi 3 in 4). V primeru meritev 4 in 5 pa sem izmerila padec temperature
zraka za 1 °C ob zviSanju temperature zraka za 7 °C.

Meritve, opravljene zvecer (graf 8), so pokazale ob zviSanju temperature zraka za 9 °C porast
temperature vode za 2,2 °C (meritvi 14 in 15) in padec za 3,5 °C ob padcu temperature zraka
za 10 °C (meritvi 13 in 14).
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4.2.3 Ribnik 2

V grafih 9 in 10 prikazujem primerjavo temperature zraka s temperaturo vode v potoku in vode
v ribniku 2, izmerjene zjutraj in zvecer na povrsini in na razliCnih globinah. Zjutraj (graf 9) je
temperatura vode v potoku v vecini primerov nizja, razen ob temperaturi zraka 4 °C, ko je bila
temperatura vode v potoku visja kot temperatura vode v ribniku 2 na gladini. Zvecer (graf 10)
je temperatura vode, izmerjena v potoku, v vec€ini primerov nihala podobno kot temperatura
vode, izmerjene po nivojih. Temperatura na povrsini je bila pri ve€ini meritev enaka ali toplejSa
kot voda pod povrsino. Da temperatura vode pada z globino, je najbolj razvidno v ribniku na
vseh nivojih.
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Graf 9: Odvisnost zjutraj izmerjene temperature vode v potoku (oranzna linija) in ribniku 2 od
temperature zraka. Temperatura je bila izmerjena v ribniku na povrsini (siva linija) in v globinah
20 (rumena linija), 50 (modra linija) in 100 cm (zelena linija).
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Graf 10: Odvisnost temperature vode v potoku (oranzna linija) in ribniku 2 od temperature
zraka. Temperatura vode je bila izmerjena zve€er v ribniku na povrsini (siva linija) in v globini
20 (rumena linija), 50 (modra linija) in 100 cm (zelena linija) pod povrsjem.
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Primerjava zjutraj (graf 11) in zveCer (graf 12) izmerjene temperature zraka in vode v ribniku 2
(na gladini in globini 1 m ) je pokazala, da se temperaturi vode in zraka v vecini primerov
gibljeta sorazmerno. V globini je temperatura v primerjavi s temperaturo na gladini v vecini
primerov nizja. Zjutraj (graf 11) je temperatura zraka praviloma nizja v primerjavi s temperaturo

vode na povrsini in na globini 1 m. Zvecer (graf 12) pa je ravno obratno in je temperatura zraka
zvecer viSja od temperature vode na gladini ribnika in pri globini 1 m.

30
25
20

15

Temperatura (°C)

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Meritve

Graf 11: Nihanje temperature vode v ribniku 2 na povrsini (siva linija) in globini 1 m (zelena
linija) s temperature zraka zjutraj (€rna linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).

35

Temperatura (°C)
= = N N w
o (6] o [S,] o

]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Meritve

Graf 12: Nihanje temperature vode v ribniku 1 na povrsini (siva linija) in na globini 1 m (zelena
linija) v primerjavi s temperaturo zraka zvecer (rdeca linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).

4.2.4 Ribnik 3
V grafih 13 in 14 prikazujem primerjavo temperature zraka s temperaturo vode v potoku in
temperaturo vode v ribniku 3, izmerjeno zjutraj in zvecer na povrsini in na razli¢nih globinah.

Zjutraj (graf 13) je temperatura vode v potoku nizja, razen pri zadnji meritvi, ko je bila
temperatura vode v potoku visja kot temperatura vode v ribniku 3 na globini 20 cm. Zvecer
(graf 14) je temperatura v potoku prav tako nizja, razen pri prvi in zadnji meritvi.
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Temperatura na povrsini je bila pri vecini meritev najtoplej8a ali enaka ostalim meritvam
temperature po globini. Globlje, kot so bile meritve izmerjene temperature, niZje so bile
vrednosti temperature. To je najbolj razvidno proti koncu meritev, ko je bilo ozracje ze tako
toplo, da je po nivojih segrevalo vodo v ribniku.
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Graf 13: Temperatura vode v ribniku 3 in potoku glede na temperaturo zraka, merjeno zjutraj
na razliénih globinah. Mesta meritev so oznacena z razli¢nimi barvami linij (glej grafa 5 in 6).

30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

8

6

Temperatura vode (°C)

9 11 14 14 16 16 17 18 19 19 20 23 25 25 25 26 26,5 27 28 30
Temperatura zraka (°C)

Graf 14: Temperatura vode v ribniku 3 in potoku glede na temperaturo zraka, merjeno zvecer
na razli¢nih globinah. Mesta meritev so oznacena z razli¢nimi barvami linij (glej grafa 5 in 6).

Grafa 15 in 16 prikazujeta primerjavo med temperaturo zraka, izmerjeno zjutraj (€rna linija) in
zvecer (rdeca), ter izmerjeno temperature vode v ribniku 3 na gladini (siva linija) in globini 1 m
(zelena linija). 1z grafov je razvidno, da se temperaturi vode in zraka v veCini primerov gibljeta
sorazmerno. V globini je temperatura v primerjavi s temperaturo na gladini v vecini primerov
nizja. Zjutraj (graf 15) je temperatura zraka praviloma nizja v primerjavi s temperaturo vode na
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povrsini in na globini 1 m. Zvecer (graf 16) pa je ravno obratno in je temperatura zraka zvecer
viSja od temperature vode na gladini ribnika in globini 1 m.

30
25
20

15

Temperatura (°C)

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Meritve

Graf 15: Nihanje temperature vode v ribniku 3 na povrsini (siva linija) in globini 1 m (zelena
linija) s temperature zraka zjutraj (¢rna linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).
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Graf 16: Nihanje temperature vode v ribniku 3 na povrsini (siva linija) in na globini 1 m (zelena
linija) v primerjavi s temperaturo zraka zvecer (rdeca linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).

4.2.5 Ribnik4

Zjutraj je temperatura vode v potoku v vseh primerih nizja v primerjavi s temperaturo vode v
ribniku (graf 17). ZveCer je temperatura v potoku prav tako nizja, razen pri 9 °C in 14 °C, ko je
temperatura vode v potoku enaka temperaturi vode na gladini ribnika 4 (graf 18). Temperatura
na povrsini je bila pri vecini meritev najtoplejSa ali enaka ostalim meritvam temperature po
globini. Pri visokih temperaturah ozradja je bil padec temperature z globino meritve
najocitnejsi.
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Graf 17: Temperatura vode v ribniku 4 in potoku glede na temperaturo zraka, merjeno zjutraj
na razli¢nih globinah. Mesta meritev so ozna¢ena z razli¢nimi barvami linij (glej grafa 5 in 6).
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Graf 18: Temperatura vode Vv ribniku 4 in potoku glede na temperaturo zraka, merjeno zvecer
na razli¢nih globinah. Mesta meritev so oznacena z razli¢nimi barvami linij (glej grafa 5 in 6).

Zjutraj je temperatura zraka praviloma niZja ali enaka v primerjavi s temperaturo vode na
povrsini in na globini 1 m, razen pri drugi in tretji meritvi (graf 19). Zvecer pa je ravno obratno,
in je temperatura zraka viSja ali enaka temperaturi vode na gladini ribnika in v globini 1 m,
razen pri prvih Stirih meritvah in pri devetnajsti meritvi (graf 16).
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Graf 19: Nihanje temperature vode v ribniku 2 na povrsini (siva linija) in globini 1 m (zelena
linija) s temperaturo zraka zjutraj (rna linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).
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Graf 20: Nihanje temperature vode v ribniku 1 na povrsini (siva linija) in na globini 1 m (zelena
linija) v primerjavi s temperaturo zraka zvecer (rdeca linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).

4.2.6 Ribnik 5

Zjutraj je temperatura vode v potoku v vseh primerih nizja v primerjavi s temperaturo vode v
ribniku (graf 21). ManjSe so tudi razlike v temperaturi vode v ribniku 5, izmerjene na razli€nih
globinah. Zvecer je temperatura v potoku prav tako nizja, razen pri temperaturah zraka 9 °C,
14 °C in 18 °C, ko je temperatura vode v potoku enaka temperaturi vode na gladini ribnika 5
(graf 22). Temperatura na povrsini je bila pri ve€ini meritev najtoplejSa ali enaka ostalim
meritvam temperature po globini. Globlje, kot so bile izmerjene temperature, nizje so bile.

To je najbolj razvidno pri zadnji meritvi, ko je bilo ozracje ze tako toplo, da je po nivojih
segrevalo vodo v ribniku.
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Graf 21: Temperatura vode v ribniku 5 in potoku glede na temperaturo zraka, merjeno zjutraj
na razli¢nih globinah. Mesta meritev so oznacena z razli¢nimi barvami linij (glej grafa 5 in 6).
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Graf 22: Temperatura vode v ribniku 5 in potoku glede na temperaturo zraka, merjeno zvecer
na razli¢nih globinah. Mesta meritev so oznacena z razli¢nimi barvami linij (glej grafa 5 in 6).

Pri drugi, tretji in deseti meritvi je bila temperatura zraka viSja od temperature vode, pri ostalih
meritvah pa je bila temperatura zraka priblizno enaka temperaturi vode (graf 23). Zvecer pa je
bila temperatura zraka vija od temperature vode na gladini ribnika in globini 1 m, razen pri
tretji in devetnajsti meritvi (graf 24).
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Graf 23: Nihanje temperature vode v ribniku 2 na povrsini (siva linija) in globini 1 m (zelena
linija) s temperaturo zraka zjutraj (rna linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).
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Graf 24: Nihanje temperature vode v ribniku 1 na povrsini (siva linija) in na globini 1 m (zelena
linija) v primerjavi s temperaturo zraka zvecer (rde€a linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).

4.2.7 Ribnik 6
Zjutraj je temperatura vode v potoku v vec€ini primerov nizja v primerjavi s temperaturo vode v
ribniku (graf 25). ZveCer je temperatura v potoku vedno bolj podobna temperaturi vode v ribniku
(graf 26). Temperatura na povrsini je bila pri ve€ini meritev enaka ali vi§ja od temperature po
globini. Temperatura vode pada z globino, kar je najbolj razvidno pri zadnji meritvi. Takrat je
bila temperatura zraka najvi$ja in se je voda v ribniku po nivojih segrevala. ToplejSe, kot so
temperature zraka, manjSe so razlike v temperaturi vode v ribniku 6 na razli¢nih globinah.
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Graf 25: Temperatura vode v ribniku 6 in potoku glede na temperaturo zraka, merjeno zjutraj
na razli¢nih globinah. Mesta meritev so oznacena z razli¢nimi barvami linij (glej grafa 5 in 6).
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Graf 26: Temperatura vode v ribniku 6 in potoku glede na temperaturo zraka, merjeno zvecer
na razli¢nih globinah. Mesta meritev so oznac¢ena z razli¢nimi barvami linij (glej grafa 5 in 6).

Zjutraj je temperatura zraka v vecini primerov nizja ali enaka temperaturi vode, le pri tretji
meritvi, saj je prejSnji dan snezilo (graf 27). Zveler pa je temperatura zraka viSja od
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temperature vode na gladini ribnika in globini 1 m, razen pri tretji in devetnajsti meritvi (graf
28).
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Graf 27: Nihanje temperature vode v ribniku 2 na povrsini (siva linija) in globini 1 m (zelena
linija) s temperaturo zraka zjutraj (rna linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).
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Graf 28: Nihanje temperature vode v ribniku 1 na povrsini (siva linija) in na globini 1 m (zelena
linija) v primerjavi s temperaturo zraka zvecer (rdeca linija) v obdobju 20 meritev (april—junij).

Hitre spremembe temperature zraka so imele v primerjavi z ve&jim ribnikom (ribnik 1) mocCnejsi
vpliv na temperaturo vode v ribniku z manj$im volumnom vode (ribnik 6). V slednjem so meritve
zjutraj na globini 50 cm pokazale v vodi porast temperature za 1,5 °C ob zviSanju temperature
zraka za 5 °C (meritvi 1 in 2), padec temperature vode za 0,5 °C ob zniZzanju temperature zraka
za 7 °C (meritvi 4 in 5) ter 4 °C, visok porast temperature vode ob porastu temperature zraka
za 7 °C (meritvi 4 in 5).

Meritve zveCer (graf 8) so pokazale porast temperature vode za 7,5 °C ob porastu temperature
zraka za 9 °C (meritvi 14 in 15) oz. padec za 6,5 °C ob padcu temperature zraka za 10 °C
(meritvi 13 in 14).
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5 RAZPRAVA S SKLEPI

Temperatura vode je pomembna lastnost, ki dolo€a biodiverziteto doloCenega vodnega telesa.
V primeru raziskav testnih ribnikov je bila temperatura vode tesno povezana s temperaturo
zraka.

Temperatura vode je pogojena s son¢no obsijanostjo in z njeno absorbcijsko sposobnostjo.
Ce je temperature vode vi§ja od 4 °C, je na povrsini toplej§a. Z izhlapevanjem in odtokom
zgornjega sloja vode se ta ohlaja. Zaradi najvecje teznosti je temperatura vode na dnu pozimi
okrog 4 °C. Z meSanjem se temperatura v celem vodnem stolpcu izena&uje. Toplovodni ribniki
se pri nas ogrejejo do 35 °C, pozimi pa le-ti zaledenijo. Specifi¢na toplota vode je velika in zato
se pocasi ogreva in ohlaja. Posledi¢no voda v vroéem obdobju ohlaja svojo okolico, v hladni
dobi pa jo ogreva. Letna temperature vode niha in s tem posledi¢no vpliva na obstoj in razvoj
rastlinskih in zivalskih zdruzb v njej.

Voda je zaradi svoje razpolozljivosti in visoke toplotne kapacitete obi¢ajno medij za izmenjavo
toplote tako za hlajenje kot ogrevanje. Hladna voda je v naravi na voljo v jezerih, vodotokih in
morju. Zaradi visoke izparilne/kondenzacijske toplote je e posebej udinkovita za prenos
toplote z izparevanjem in kondenzacijo vode.

S pomo¢jo podatkov iz literature ter rezultatov meritev temperature zraka in vode v potoku in
ribnikih na razli¢nih globinah ob razli¢nih vremenskih pogojih sem analizirala hipoteze.

V manijsih ribnikih (ribnik 6) volumna 40 m? se temperatura vode hitreje spreminja v skladu s
temperaturo zraka, in sicer kot posledica vremenskih razmer v ¢asu meritev, v primerjavi z
vedjim ribnikom (ribnik 1) z volumnom 30 m®. Razlika je najbolj opazna takrat, kadar
temperatura mo¢no niha. Tako lahko potrdim prvo hipotezo, ki pravi, da so spremembe
temperature vode kot posledica sprememb vremenskih pogojev vecje in hitrejSe v man;jsih kot
v vecjih vodnih telesih. S svojimi meritvami sem ugotovila, da se v tekoCih vodah njena
temperatura vode ohranja z manjSimi spremembami skozi celoten dan. V potoku je bila pri prvi
meritvi (aprila) zjutraj izmerjena temperatura 5 °C, kar je bila najnizja temperatura, izmerjena
v vseh vodnih telesih skozi celoten proces merjenja temperature. Hipotezo 1 lahko potrdimo
tudi s primerjavo velikosti in hitrosti spremembe temperature vode zaradi spremembe
temperature zraka v najvedjem in najmanjSem ribniku. Spremembe so vecje v ribniku z
manjsim volumnom vode.

S to trditvijo se lahko navezem na drugo hipotezo, ki pravi, da je vpliv spremembe temperature
vode kot posledica temperature zraka na organizme z nestalno telesno temperaturo man;jsi v
vecjih vodnih telesih. V ribnikih, v katerih sem merila temperaturo vode, Zivijo ribe (smug, krap,
navadni koreselj, linj, ploS¢i¢, rdeCeoka), raki deseteronozci (kosc¢ak), Skoljke (jezerska
brezzobka), zabe, li¢inke kacjih pastirjev, vodni drsalci, vodne bolhe, postranice in druge vrste
vodnih nevretencarjev. Ti organizmi spadajo med organizme z nestalno telesno temperaturo.
Ker je naradCanje temperature hitrejSi proces, kot so procesi adaptacije Zivljenjskih procesov,
je ta trend bolj nevaren za organizme z nestalno telesno temperaturo, ki Zivijo v manjsih vodnih
telesih zato, ker so prostorsko omejeni na ta biotop. V naSem primeru gre predvsem za
toplovodno ribogojstvo oziroma vzgojo krapa. Toplovodno ribogojstvo, ki se odvija v ribnikih,
se razlikuje od hladnovodnega po visji temperaturi vode, s tem pa tudi z manjSo koli¢ino v vodi
raztopljenega kisika. Gre za precej vec€jo povrSino ribnikov, v katerih se razvijajo tudi man;si
organizmi, ki so naravna hrana za ribe, ki jih vzgajamo. Ribniki so obi¢ajno oskrbovani z
majhnimi koli€inami vode, veckrat samo toliko, da ribnik ne presahne. Krap in sorodne vrste
rib Zivijo v bolj stojecih in velikokrat motnih vodah, ki pa se v poletnih mesecih lahko segrejejo
tudi nad 30 °C.

Bioprodukcija krapa in sorodnih vrst je odvisna od temperature vode, ki je v ribniku odvisna od
poleg klimatskih pogojev Se od vrste in koli€¢ine vode, s katero oskrbujemo ribnik, same lege
ribnika in njegove globine. Iz tega razloga je pomembno, kako je ribnik zasnovan. Naravno
razmnozevanje krapov se vrsi pri temperaturi vode nad 18 °C. Pri ribogojstvu smo odvisni od
vremena in temperature vode, zato uspeh drsti ni vedno zanesljiv. Za celoten razvoj je
potrebna dolo€ena temperatura vode skozi daljSe obdobje oziroma doloeno Stevilo dnevnih
stopinj. Nad 24 °C se embriji razvijajo prehitro. Poveca se koli¢ina spackov in neizvaljenih iker.
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Za samo delo je pomembna zmoznost predvidevanja trajanja posameznih razvojnih faz, kar
pa je mozno le pri konstantni temperaturi. Nenadna sprememba temperature za vec¢ kot 2 °C
Skodi ikram in zarodu.

Zivali v ribniku se prilagodijo temperaturnim razmeram v vodi tako, da odvisno od letnega ¢asa
poiScejo osencen oziroma osoncen del ribnika. Poleg tega pa se ti organizmi poleti in pozimi
praviloma zadrzujejo pri dnu, jeseni in spomladi pa so bolj na povrsju.

Rezultati meritev so pokazali, da se temperatura stojecih in teko€ih voda spreminja glede na
temperaturo zraka. Vi§ja kot je izmerjena temperatura zraka, visja je temperatura vode. Vpliv
na temperaturo vode ima tudi globina, saj se v vseh primerih temperatura z globino niza ali
ostaja enaka. Na podlagi rezultatov meritev lahko potrdim tretjo hipotezo, ki pravi, da se
temperatura vode v ribniku v spomladanskem €asu (april, maj, junij) z globino niza.

Prav tako do razlik v izmerjenih vrednostih temperature vode in zraka pride pri merjenju zjutraj
in zveCer. Zjutraj je bila temperatura zraka ter temperature vode nizja, kot so bile vrednosti
temperature meritev v popoldanskem ¢asu oziroma zvecer, ko so bile izmerjene temperature
vi§je. V najveCjem ribniku (ribnik 1) je bila pri zadnji meritvi (junija) zveCer izmerjena
temperatura 29 °C na gladini ribnika, kar je bila najvisja temperatura, izmerjena v vseh vodnih
telesih skozi celoten proces merjenja temperature.

V potoku je bila temperatura vode vidno niZja skozi celoten proces merjenja, kar lahko
pripiSemo stalnemu meSanju vode, saj gre za teko€e vode.

Izmerjena temperatura vode se razlikuje tudi glede na velikost ribnikov. Ribnik 1, ki je najved;ji
in najgloblji, se je pofasneje segreval in ohlajal kot ostali manjsi ribniki. Kljub hitremu
segrevanju zraka se je temperatura vode pod&asi spreminjala oziroma visala ez dan. Cez no¢
je prislo do ohladitve zraka, posledi€éno pa se je znizala tudi temperatura vode na gladini. V
globini je temperatura ostajala priblizno enaka.

35



Ivanu$, N.: Vpliv temperature zraka na temperature stojeCe in tekoCe vode ob razlicnih vremenskih
pogojih. Diplomsko delo FVO, Velenje 2023

6 POVZETEK

Voda je vir Zivljenja na Zemlji, saj predstavlja med drugim medij vseh biokemijskih reakcij,
okolje vec€ine organizmov in celic, je toplotni pufer, omogoca ohlajevanje z izparevanjem vode
in povezuje biotope.

Temperatura okolja dolgoro¢no vpliva na evolucijo procesov, ki omogocajo zivljenje v
izbranem okolju. Sonce vodo segreva, veter in valovi pa meSajo plasti vode od vrha proti
globini tako, da se voda segreje tudi v globino. ToplejSe plasti so lazje in se nahajajo na
povrsini, v globinskem sloju pa je voda hladnejSa. V nasprotju s stojeCimi pa je pri tekocih
vodah njeno mesSanje stalno tako, da v vecini primerov ne zasledimo plasti z razli¢nimi
temperaturami.

Meritve sem opravljala v potoku Jesenek, ki spada v skupino hudourniskih potokov, ki napajajo
ribnike. Direktno napaja ribnik Stevilka 1, dotok v ostale ribnike pa se uravnava z ventili. V njem
zivijo ribe, Skolike — potoc¢ni Skrzek, poto¢ni raki — navadni ko$€ak ter postranice. Ribnik 1 je
najvedji in najgloblji ribnik, ki sprejme kar 3.000 m3vode. Kot toplovodni ribnik, ki se oskrbuje
z vodo iz potoka, je bil zgrajen s kroZnimi nasipi. Dotok in iztok sta regulirana z zasuni, prelivni
objekt pa je cevne izvedbe. Ribnik 2 je eden izmed najman;jsih ribnikov in sprejme okoli 50 m?
vode. Njegova lega je sencna, povrsina pa gosto pokrita z lokvaniji. Napaja se iz izvira v ribniku.
Ribnik 3 je drugi najvegji po velikosti. Nahaja se na sonéni legi in sprejme 255 m? vode. Cetrti
ribnik lezi zraven ribnika 3 in sprejme okoli 165 m® vode. Peti ribnik, ki lezi na soncni legi, je
eden izmed manjsih in sprejme priblizno 50 m? vode. Ribnik 6 je najman;jsi ribnik in sprejme
40 m3vode. Ribniki 3, 4, 5 in 6 se napajajo z vodo iz ribnika 1 in so namenjeni za drst in vzgojo
rib.

Skupno sem meritve opravljala 20 dni v letu 2022, in sicer v treh mesecih (april-junij) dvakrat
dnevno (dnevno-vecerno/noéno dinamiko), dvakrat na teden in ob razli¢nih vremenskih
pogojih. Meritve sem opravila osemkrat v mesecu aprilu, Sestkrat v mesecu maju in Sestkrat v
juniju. V vsakem ribniku sem dolocila mesto, na katerem sem merila temperaturo vode na &tirih
globinah (0, 20, 50 in 100 cm).

Na modelu manjsih ribnikov in potoka sem ugotovila, kako se spreminja temperatura vode v
stojecih in tekocih vodah, in sicer odvisno od temperature zraka ob razli€nih vremenskih
pogojih. V ribnikih, v katerih sem merila temperaturo vode, Zivijo ribe, raki deseteronoZzci,
Skoljke, Zabe, liCinke kacjih pastirjev, vodni drsalci, vodne bolhe, postranice in druge vrste
vodnih organizmov, katerih telesna temperatura je odvisna od temperature medija.
Poznavanje hitrosti in obsega temperaturnih sprememb v manjSih vodnih telesih je pomembno
za razumevanje Zivljenjskih procesov, ki zagotavljajo obstoj teh populacij zlasti v perspektivi
globalnega segrevanja nasega okolja.

Temperatura okolja dolgoro¢no vpliva na evolucijo procesov, ki omogoc€ajo Zivljenje v
izbranem okolju. Sonce vodo segreva, veter in valovi pa mesajo plasti vode od vrha proti
globini tako, da se voda segreje tudi v globino. V nasprotju s stoje€imi pa je pri teko€ih vodah
njeno mesanje stalno tako, da v ve€ini primerov ne zasledimo plasti z razlicno temperaturo.

Na podlagi rezultatov meritev sem ugotovila, da se temperatura vode v spomladanskem ¢asu
(april, maj, junij) z globino niza. Razlika med temperaturo, izmerjeno na gladini in na globini 1
m, je okoli 1,5 °C. Prav tako so znacilne razlike temperature zraka in vode zjutraj in zvecCer.
Zjutraj sta bili temperatura zraka ter temperatura vode nizji kot v popoldanskem &asu, zvecer
pa so bile vrednosti meritve temperature visje.

Zaradi stalnega me&anja je bila voda v potoku zmeraj hladnejSa kot voda v ribnikih.
Izmerjena temperatura vode se razlikuje tudi glede na velikost ribnikov. Najvecji in najgloblji
ribnik se je segreval in ohlajal poCasneje kot ostali man;jSi ribniki. Kljub hitremu segrevanju
zraka se je temperatura vode po&asi spreminjala oziroma vi$ala ez dan. Cez no¢ je prislo do
ohladitve zraka, posledi¢no pa se je znizala tudi temperatura vode na gladini. V globini je
temperatura ostajala priblizno enaka.

Raziskava je pokazala, da so spremembe temperature vode kot posledica sprememb
vremenskih pogojev vedje in hitrejSe v manjsih kot v vecjih vodnih telesih, in da v modelih
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vodnih teles Zivijo le organizmi z nestalno telesno temperaturo. S pomocjo meritev sem
dokazala tudi, da se temperatura vode v spomladanskem ¢asu (april, maj, junij) z globino niza.
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SUMMARY

Water is the source of life on Earth because, among other things, it is the medium of all
biochemical reactions, it is the environment of most organisms and cells, it is a thermal buffer,
it allows cooling by evaporation and it connects habitats.

The temperature of the environment has a long-term effect on the evolution of the processes
that make life possible in the chosen environment. The sun heats the water, and wind and
waves stir the layers of water from the top to the bottom, so that the water warms to the depths.
The warmer layers are lighter and are found at the surface, while the deeper layers are colder.
In contrast to standing water, in flowing water the mixing is constant, so that in most cases
layers with different temperatures are not observed.

| took measurements in the Jesenek stream, which belongs to a group of torrential streams
that feed ponds. It feeds pond 3 directly, while the inflow to the other ponds is regulated by
valves. It supports live fish, the bivalve mollusc brook lamprey, the common crayfish and the
common crayfish. Pond 1 is the largest and deepest pond, holding 3 000 m3 of water. As a
warm-water pond supplied by water from a stream, it was built with circular embankments. The
inflow and outflow are regulated by weirs and the overflow structure is of a tubular design.
Pond 2 is one of the smallest ponds and holds about 50 m3 of water. It has a shady location
and the surface is densely covered with bow-berries. It is fed from a spring in the pond. Pond
3 is the second largest. It is located in a sunny position and holds 255 m3 of water. Pond 4 is
next to pond 3 and holds about 165 m3 of water. Pond 5, which is located in a sunny position,
is one of the smaller ponds and holds about 50 m3 of water. Pond 6 is the smallest pond and
holds 40 m3 of water. Ponds 3, 4, 5 and 6 are fed by water from pond 1 and are intended for
fish spawning and nursery.

In total, | took measurements on 20 days in 2022, over three months (April-June), twice a day
(day/evening/night dynamics), twice a week and under different weather conditions. | took
measurements eight times in April, six times in May and six times in June. In each pond, |
identified a site at which | measured the water temperature at four depths (0, 20, 50 and 100
cm).

| wanted to use a model of small ponds and a stream to see how water temperature changes
in standing and flowing water under different weather conditions. The ponds in which |
measured water temperature are home to fish, decapod crustaceans, mussels, frogs,
dragonfly larvae, water skaters, water fleas, tadpoles and other aquatic organisms whose body
temperature depends on the temperature of the medium. Knowing the rate and extent of
temperature changes in smaller water bodies is important for the persistence of these
populations, particularly in the context of global warming of our environment.

The temperature of the environment has a long-term effect on the evolution of the processes
that make life possible in the chosen environment. The sun heats the water, and wind and
waves stir the layers of water from the top to the bottom, so that the water warms to the depths.
In contrast to standing water, in flowing water the mixing is constant, so that in most cases we
do not observe layers with different temperatures.

Based on the results of the measurements, | found that water temperature decreases with
depth in spring (April, May, June). The difference between the temperature measured at the
surface and at a depth of 1m is about 1.5°C. There is also a significant difference between air
and water temperatures in the morning and evening. Air and water temperatures were lower
in the morning than in the afternoon and evening, when temperatures were higher.

Due to the constant mixing, the water in the stream was always colder than the water in the
ponds.

The measured water temperature also varies depending on the size of the ponds. Pond 1, the
largest and deepest pond, warmed and cooled more slowly than the other smaller ponds
(2,3,4,5 and 6). Despite the rapid warming of the air, the water temperature changed or
increased slowly throughout the day. Overnight, the air cooled and, as a consequence, the
water temperature at the surface dropped. At depth, the temperature remained approximately
the same.
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The study shows that changes in water temperature as a result of changes in weather
conditions are larger and faster in smaller water bodies than in larger ones, and that only
organisms with unstable body temperatures live in water body models. | have also shown
through measurements that water temperature decreases with depth in spring (April, May,
June).
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PRILOGA

Priloga 1: Podatki o jutranji in ve€erni temperaturi zraka, vode v potoku in ribnikih, izmerjeni v
primeru ribnikov na razlinih globinah in ob vremenskih pogojih na dan meritev. Meritve so
oznacene v tekstu diplomskega dela s Stevilkami, ki v prilogi odgovarjajo datumu meritve.

(1) 3. 4. 2022 (zjutraj), T zraka: 7 °C, vreme: delno oblacno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 9 8,5 8 8

2 7 6 55

3 8 7 7

4 8 7 7

5 7 6,5 6

6 7 6,5 6,5 6

potok 5 5 5

3. 4. 2022 (zvecer), T zraka: 9 °C, vreme: delno obla¢no

RIBNIKI/
GLOBINA

T[°C] na
povrsini (0 cm)

T[°C]na20cm

T[°C] na 50 cm

T [°C] na 100
cm

9

8

8,5

8,5

7,5

OO |~ IWIN

7,5

potok

7

N|N|(~N|jo|o|~N|©

N N (NN NN ©

(2) 6. 4. 2022 (zjutraj), T zraka: 12 °C, vreme: son¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 11 11 11 11

2 8 8 8 7,5

3 11 10 10 10

4 10

5 10

6 10

potok 6,5 6,5 6,5 6,5
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6. 4. 2022 (zvecer), T zraka: 18 °C, vreme: son¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 15 15 14 12,5

2 15 12 10 10

3 15 14,5 14 14

4 16 14 13 13

5 12 12 11,5 11,5

6 13 11,5 10,5 10

potok 11 11 11 11

(3) 10. 4. 2022 (zjutraj), T zraka: 11 °C, vreme: son¢no, prejsnji dan je snezilo

RIBNIKI/ T[°C] na T[°C]na20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 11 10 10 9,5

2 7 7 7 6,5

3 10 9,5 9 8,5

4 10 9 9 8,5

5 9 8,5 8 7,5

6 11 9 9 8,5

potok 6 6 6 6

10. 4. 2022 (zvecer), T zraka: 11 °C, vreme: sonno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 14,5 14 12 11,5

2 11,5 10,5 9 9

3 12 11,5 11 10,5

4 12 11,5 11 11

5 11 10 10 9,5

6 10 10 9,5 9,5

potok 9 9 9 9
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(4) 13. 4. 2022 (zjutraj), T zraka: 4 °C, vreme: son¢no in sveZe

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 115 11 11 11

2 9 9,5 9 8,5

3 10,5 11 10,5 10

4 9 10 9,5 9

5 9 9 9 8,5

6 9 8,5 8,5

potok 7 7 7 7

13. 4. 2022 (zvecer), T zraka: 19 °C, vreme: son¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°C]na20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 19 18,5 16,5 15

2 17 13,5 12 12

3 18 15 14 14

4 18 15 13,5 13,5

5 14 13,5 13 13

6 14 13,5 13,5 13

potok 12 12 12 12

(5) 16. 4. 2022 (zjutraj), T zraka: 11 °C, vreme: son&no

RIBNIKI/ T[°C]l na T[°Clna20cm | T[°C]na50cm | T[°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 11 11 10 9,5

2 12 11,5 11 11

3 13,5 13 13 12,5

4 13 13 12,5 12,5

5 12,5 12,5 12 11,5

6 13 13 12,5 12,5

potok 10 10 10 10




Ivanu$, N.: Vpliv temperature zraka na temperature stojeCe in tekoCe vode ob razlicnih vremenskih

pogojih. Diplomsko delo FVO, Velenje 2023

16. 4. 2022 (zvecer), T zraka: 14 °C, vreme: soncno in vetrovno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 15 15 14,5 14

2 14 13 13 13

3 14,5 14,5 14,5 14

4 14 14 13,5 13

5 13 13 12,5 12,5

6 12,5 12 12 12

potok 10 10 10 10

(6) 20. 4. 2022 (zjutraj), T zraka: 4 °C, vreme: megleno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°C]na20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm
1 11 12 12 11,5
2 9 9 9 8,5
3 9,5 10 10 9,5
4 10 10 10 9
5 8,5 8,5
6 7,5 7
potok 6,5 6,5 6,5 6,5
20. 4. 2022 (zvecer), T zraka: 14 °C, vreme: son¢no
RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm
1 16 15 13 13
2 13 12 11,5 11
3 14 13,5 13,5 13
4 14 13 12,5 11,5
5 12,5 12 11,5 11
6 12 11,5 11 10,5
potok 11 11 11 11
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(7) 25. 4. 2022 (zjutraj), T zraka: 4 °C, vreme: son¢no in sveZze

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 6 7 6,5 6

2 6 10 10 11

3 11,5 11 10 10

4 11 11 11 10,5

5 10 10,5 10,5 10

6 11 11 10,5 10,5

potok 8,5 8,5 8,5 8,5

25. 4. 2022 (zvecer), T zraka: 16 °C, vreme: son¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°C]na20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 17 17 16,5 16

2 15 15 14 13

3 17 17 16 15

4 16 16 15 15

5 15 15 14,5 14

6 15 15 14 14

potok 9 9 9 9

(8) 29. 4. 2022 (zjutraj), T zraka: 5 °C, vreme: son¢no in sveZe

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 10 11 10,5 10

2 8,5 9 8 8

3 10 10 9,5 9,5

4 10 10 9,5 9

5 8,5 8,5

6 9 8,5

potok 7 7
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29. 4. 2022 (zvecer), T zraka: 16 °C, vreme: son¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm
1 15 15 14,5 14
2 13,5 13,5 13 13
3 14,5 14 13,5 13
4 14 14 13,5 13
5 13 12,5 12,5 12
6 12,5 12 12 12
potok 10 10 10 10

(9) 4. 5. 2022 (zjutraj), T zraka: 10 °C, vreme: sonéno in jasno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°*Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 115 11.5 115 11

2 12 12 11,5 11,5

3 13 13,5 13,5 13

4 13,5 14 13,5 13,5

5 12,5 13 13 13

6 16,5 16,5 16 16

potok 9 9 9 9

4. 5. 2022 (zveCer), T zraka: 19 °C, vreme: son¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 20 20 19 19

2 16,5 16 15,5 15

3 18 18 18 17,5

4 17,5 16 16 15,5

5 17,5 17 16,5 16,5

6 16,5 16,5 16 16

potok 10,5 10,5 10,5 10,5
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(10) 7. 5. 2022 (zjutraj), T zraka: 15 °C, vreme: deZzevno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm
1 17 17,5 17,5 17
2 14,5 14 14 14
3 16 15,5 15 15
4 15,5 15,5 15 15
5 14,5 14 14 14
6 14,5 14 14 14
potok 13 13 13 13

7.5.2022 (zvecer), T zraka: 20 °C, vreme: jasno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°C]na20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 19 19 18 18

2 15,5 15 15 14,5

3 18 17 17 17

4 18 18 17,5 17

5 17,5 17 16,5 16,5

6 16 15 15 14,5

potok 14,5 14,5 14,5 14,5

(11) 11. 5. 2022 (zjutraj), T zraka: 15 °C, vreme: soncno in jasno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 17 17 17 16,5

2 14,5 14 14 13,5

3 17,5 17,5 17 17

4 16 15,5 15,5 15

5 15,5 15,5 15 15

6 15,5 15 15 15

potok 13 13 13 13
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11. 5. 2022 (zvecer), T zraka: 25 °C, vreme: son¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 21 19,5 19 18

2 18 17,5 17,5 17

3 19,5 19 19 18,5

4 19 18,5 18,5 18,5

5 22 20,5 20,5 20

6 20 20 20 19,5

potok 17,5 17,5 17,5 17,5

(12) 17. 5. 2022 (zjutraj), T zraka: 13 °C, vreme: delno obla¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°C]na20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 17 17 16,5 16,5

2 17 16,5 16 16

3 17,5 17 17 16,5

4 17 16,5 16,5 16

5 16,5 16,5 16 16

6 17 16,5 16 16

potok 11 11 11 11

17. 5. 2022 (zvecer), T zraka: 25 °C, vreme: delno obla¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 22,5 22 22 21,5

2 21 21 20,5 20

3 22 22 21,5 21,5

4 22,5 22 22 21

5 21,5 21 21 20,5

6 22 21,5 21 20,5

potok 16 16 16 16
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(13) 24. 5. 2022 (zjutraj), T zraka: 15 °C, vreme: sonéno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 18,5 18,5 18 17,5

2 16,5 16,5 16 15,5

3 18 17,5 17 16,5

4 18 17,5 17,5 17

5 17,5 17 16,5 16,5

6 17 16,5 16,5 16

potok 12 12 12 12

24.5. 2022 (zvecer), T zraka: 27 °C, vreme: soncno in jasno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°C]na20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 22 21,5 215 21

2 21 21 20,5 20,5

3 21,5 21 20,5 20,5

4 21 20,5 20,5 20

5 22 21,5 215 21,5

6 22 215 21 20,5

potok 16,5 16,5 16,5 16,5

(14) 30. 5. 2022 (zjutraj), T zraka: 15 °C, vreme: delno obla¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 17 17 16,5 16

2 14 13,5 13,5 13,5

3 16 15 15 15

4 16 15,5 15 15

5 16 15 15 15

6 15,5 15 14 14

potok 12 12 12 12
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30. 5. 2022 (zvecer), T zraka: 17 °C, vreme: obla¢no in vetrovno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 18 17,5 18 17,5

2 14,5 14 14 13,5

3 16 16 15,5 15,5

4 16,5 16 16 15,5

5 16 15,5 15,5 15,5

6 15 15 14,5 14,5

potok 13 13 13 13

(15) 4. 6. 2022 (zjutraj), T zraka: 20 °C, vreme: soncno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°*Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 18 18 17,5 17,5

2 18 17,5 17,5 17

3 21,5 21 21 20,5

4 22 21,5 21,5 21

5 21 21 20,5 20,5

6 20,5 20 20 19,5

potok 16,5 16,5 16,5 16,5

4. 6. 2022 (zvecCer), T zraka: 26 °C, vreme: son¢no in jasno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 21 21 20,5 20

2 20 19,5 19,5 19

3 23,5 23,5 23 23

4 23 22,5 22,5 22

5 23 22,5 22 22

6 22,5 22,5 22 21,5

potok 19 19 19 19
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(16) 8. 6. 2022 (zjutraj), T zraka: 19 °C, vreme: megleno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 18 17,5 17,5 17

2 17 16,5 16 16

3 20 19,5 19,5 19,5

4 21 20,5 20 19,5

5 20 20 19,5 19

6 21 20,5 20 20

potok 16 16 16 16

8. 6. 2022 (zvecer), T zraka: 23 °C, vreme: oblacno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°C]na20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 21 21 21 20,5

2 20 20 19,5 19

3 23 22 215 21,5

4 23 22,5 22 21,5

5 22,5 22,5 22 21

6 23 22,5 215 21

potok 19,5 19,5 19,5 19,5

(17) 11. 6. 2022 (zjutraj), T zraka: 20 °C, vreme: soncno in jasno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 19 18,5 18,5 18,5

2 17 17 16,5 16,5

3 20 19,5 19,5 19

4 20,5 20,5 20 19,5

5 20 19,5 19,5 19

6 20,5 20,5 20 19,5

potok 17 17 17 17
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11. 6. 2022 (zvecer), T zraka: 28 °C, vreme: son¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 23 22,5 22 22

2 21,5 21 21 20

3 23,5 23 23 22,5

4 23 22 22 21,5

5 24 23,5 23,5 23

6 24 23,5 23 23

potok 20 20 20 20

(18) 15. 6. 2022 (zjutraj), T zraka: 17 °C, vreme: soncno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T[°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 18 17 17 17

2 16 16,5 16,5 15

3 21 215 21 21

4 21 21,5 215 21

5 22 22 22 21,5

6 20 20 20 19,5

potok 16 16 16 16

15. 6. 2022 (zvecer), T zraka: 26,5 °C, vreme: son¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 26,5 26 25 25

2 21 19,5 18 17,5

3 25,5 25 25 25

4 26,5 26 26 25

5 25 24,5 24,5 24,5

6 23 23 23 22,5

potok 18,5 18,5 18,5 18,5
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(19) 24. 6. 2022 (zjutraj), T zraka: 19 °C, vreme: sonéno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 21 21 20,5 20

2 19,5 19 19 18,5

3 20,5 20 20 20

4 21,5 215 20 20

5 22 215 21 21

6 21,5 21 21 20,5

potok 18 18 18 18

24. 6. 2022 (zvecer), T zraka: 25 °C, vreme: soncno in jasno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°C]na20cm | T[°C]na50cm | T[°C]na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm

1 28 28 27 26,5

2 22 21 20 19

3 28 27,5 27,5 26

4 27 26,5 26 26

5 26,5 26,5 26 26

6 26 25,5 25 25

potok 21 21 21 21

(20) 28. 6. 2022 (zjutraj), T zraka: 26 °C, vreme: soncno in jasno

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm
1 27 25 23 22
2 24 22,5 215 20
3 26 24 22 21
4 27 26 25 24
5 26,5 26 26 26
6 26 26 25,5 25
potok 23 23 23 23
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28. 6. 2022 (zvecer), T zraka: 30 °C, vreme: son¢no

RIBNIKI/ T[°C] na T[°Clna20cm | T[°Clna50cm | T [°C] na 100
GLOBINA povrsini (0 cm) cm
1 29 28 26 25
2 25 23,5 23 22
3 28 26 24,5 23
4 29 28 26,5 26
5 28,5 27 26 26
6 28,5 28 27,5 27
potok 25 25 25 25
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Priloga 2: Slike ribnikov, nacina meritev in pripravka za merjenje temperature

Slika 10: Ribnik 1 — 13. 4. 2022 (foto: N. lvanus, 2022)




Ivanus, N.: Vpliv temperature zraka na temperature stojeCe in tekoCe vode ob razliénih vremenskih
pogojih. Diplomsko delo FVO, Velenje 2023

¥ 4

Slika 13: Merjenje temperature v ribniku 2 (foto: N. Ivanus, 2022)

Slika 15: Merjenje dolzine in Sirine ribnikov (foto: N. Ivanus, 2022)



