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1. KAJ JE PROGRAM GLOBE?

povečanje okoljske ozaveščenosti in varovanja okolja,

prispevanje k boljšemu znanstvenemu razumevanju Zemlje (izboljšanje okoljske pismenosti),

spodbujanje poučevanja in učenja o znanosti in s tem podpiranje boljših dosežkov učencev pri
naravoslovju in matematiki.

Program GLOBE je mednarodni znanstveno-izobraževalni program, ki se osredotoča na spodbujanje
znanstvene pismenosti in vzpostavljanje povezav med ljudmi, ki se navdušujejo nad okoljem. Poteka
pod okriljem ameriške vesoljske agencije NASA. 

GLOBE ima tri glavne cilje:

Ideja za program GLOBE je nastala leta 1994; uradno so ga začeli izvajati leta 1995 (22. aprila, ko
obeležujemo svetovni dan Zemlje). 

Od takrat je mednarodna GLOBE mreža zrasla in vključuje 127 držav, veliko število izobraževanih ustanov,
učiteljev in drugih opazovalcev.
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Slika: Podatki o številu vključenih v program GLOBE, dne 5. november 2023; vir: https://www.globe.gov/
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2. PODROČJA PREUČEVANJA

ATMOSFERA

HIDROSFERA

BIOSFERA

PEDOSFERA

ZEMLJA KOT SISTEM

Dejavnosti programa GLOBE so vezane na 5 tematskih sklopov:

ALI VEŠ? 
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Za vsako od zgoraj omenjenih področij so pripravljeni različni protokoli, s pomočjo katerih se izvaja
izbrane meritve.

Protokoli so jasno zapisana navodila, ki se jih mora povsod po svetu izvajati na enak način, saj so le v
tem primeru dobljeni podatki primerni za vpis v skupno bazo podatkov in na voljo znanstvenikom.

vodijo otroke, učence, dijake (v nadaljevanju učenci) vseh starosti pri
opazovanju okolja ter pri zapisovanju opažanj in meritev
omogočajo znanstvenikom črpanje in uporabo podatkov iz
svetovne baze, ki jo soustvarjajo tudi učenci

Protokoli:

Pri programu GLOBE se izpostavlja povezanost z vesoljsko
tehnologijo, saj lahko številne meritve primerjamo s podatki, ki jih
izmerijo sateliti. 
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CALIPSO
CloudSat
GPM
SMAP
ICESat-2

S programom GLOBE trenutno sodeluje 5 NASINIH satelitskih misij:

CALIPSO (Cloud Aerosol Lidar and Infrared
Parhfinder Satellite Observations): je skupna misija
dveh organizacij - NASE in CNES (Center za
raziskovanje vesolja v Franciji), ki pomaga
znanstvenikom bolje razumeti vreme na Zemlji,
podnebje, kakovost zraka. Eden od instrumentov na
satelitu zagotavlja navpične profile aerosolov in
oblakov. Pri tem uporablja impulze svetlobe iz
radarja. Ti svetlobni impulzi so poslani od satelita
proti Zemljinemu površju. Svetloba, ki se odbija ali
razprši nazaj proti satelitu, zagotavlja informacije o
navpični strukturi oblakov in aerosolov. Učenci, ki
merijo aerosole in opazujejo oblake na tleh, pomagajo
znanstvenikom razumeti podatke, ki jih pridobijo iz
satelita.

CloudSat uporablja radar z milimetrsko valovno
dolžino, ki prodre v oblak in omogoča zaznavanje zelo
majhnih kapljic v oblakih. To omogoča
znanstvenikom, da si ogledajo strukturo in življenjski
cikel oblakov vseh vrst. CloudSat oddaja kratke
impulze mikrovalovne energije navzdol v Zemljino
atmosfero in meri časovni zamik in velikost odbitih
signalov. Podatke, ki jih znanstveniki pridobijo iz 
CloudSata, primerjajo z opazovanjem oblakov s
površja Zemlja (saj včasih gosta visoka oblačnost ne
omogoča satelitu, da preveri, če so na nebu tudi
srednji ali nizki oblaki in katerih vrst so).

2.1. Satelitske misije:

Slika: CALIPSO; vir: NASA

Slika: CloudSat; vir: NASA
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GPM (Global Precipitation Measurement) je skupna
misija NASE in JAXA (Japonska agencija za
raziskovanje okolja). Satelit ima 13 kanalov, ki
zagotavljajo podatke o padavinah (od rahlega dežja,
do močnih nalivov ali sneženja). Znanstvenikom
podatki omogočajo, da vidijo velikost padavin in kako
so razporejene od oblakov do tal, dobijo pa lahko tudi
strukturo nevihte. 

Podatki iz GPM se primerjajo s podatki, ki jih učenci
pridobijo z dnevnim merjenjem količine padavin (s
pomočjo dežemera) in opazovanjem oblakov. 

SMAP (Soil Moisture Active Passive) zagotavlja globalno
kartiranje vlažnosti tal v visoki ločljivosti in hkrati tudi
stanje zamrznjenih tal. Vlažnost tal in stanje
zamrznjenih/odmrznjenih tal bosta pomagala pri
natančnosti modelov, ki jih uporabljajo pri napovedovanju
vremena, pri oceni poplav, spremljanju suše in pri
ugotavljanju neznanih vrednosti vsebnosti ogljika.

Učenci lahko s svojimi meritvami zagotovijo dragocene
podatke o gravimetričnih podatkih prsti, njeni vlažnosti,
temperaturi, sestavi. 

Slika: GPM; vir: NASA

Slika: SMAP; vir: NASA

ICESat-2 (Ice, Cloud and Land Elevation Satellite-2) je
osredotočena na merjenje višine dreves, ledenih plošč,
ledenikov in drugih zemeljskih pojavov, na katere vplivajo
podnebne spremembe. 

Učenci lahko pripomorejo s podatki merjenja višine različnih
dreves in sodelujejo v kampanji Trees Around the World. 

Če te zanima več o NASA satelitih, si poglej na: https://www.nasa.gov/learning-
resources/for-kids-and-students/what-is-a-satellite-grades-5-8/

Slika: ICESat-2; vir: NASA

https://www.nasa.gov/learning-resources/for-kids-and-students/what-is-a-satellite-grades-5-8/
https://www.nasa.gov/learning-resources/for-kids-and-students/what-is-a-satellite-grades-5-8/


EKOKVIZ ZA OSNOVNE ŠOLE 2023/2024

potrebujemo natančen termometer
en konec vrvice privežemo na termometer, drugega pa na elastiko, ki si jo pritrdimo okoli zapestja
termometer držimo v višini prsi, stran od telesa in v senci; pri tem pazimo, da smo oddaljeni vsaj 4
metre od vseh objektov; meritev izvajamo nad naravno podlago (in ne nad betonskimi ali
tlakovanimi potmi, saj to vpliva na samo meritev)
po treh minutah odčitamo temperaturo in držimo termometer  še minuto
po minuti ponovno odčitamo vrednost - če se izmerjena temperatura razlikuje od prejšnje za manj
kot 0,5   ̊C, meritev zabeležimo / če se razlikuje za več kot 0,5  ̊C, ponavljamo meritev toliko časa, da
sta dve zaporedni meritvi znotraj odmika 0,5  ̊C.
POMEMBNO: To metodo uporabljamo, kadar nimamo na razpolago vremenske hišice, meritev
izvajamo vsak dan ob isti uri, znotraj ene ure sončnega poldneva. Kadar imamo vremensko hišico,
odčitavamo podatke o trenutni temperaturi s termometra, ki je ves čas v hišici. 

a) Trenutna temperatura:
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aerosoli
temperatura zraka
zračni tlak
oblaki
padavine

Znanstveniki raziskujejo atmosfero, saj želijo razumeti in napovedati vreme (temperaturo zraka,
dež, sneg, relativno vlažnost, oblačnost, zračni tlak, napoved neviht); podnebje (povprečne in
ekstremne razmere ozračja); atmosfersko sestavo (sledi plinov in delcev v zraku). Vsaka od teh
značilnosti ozračja vpliva na nas in naše okolje.

Pomembnejši protokoli znotraj atmosfere:

2.2. Atmosfera

relativna vlažnost
površinski ozon
temperatura površja
vodna para
veter

Merjenje temperature ozračja: 

Merimo lahko trenutno, minimalno in maksimalno temperaturo.

Potrebujemo digitalni termometer, ki meri trenutno, minimalno in maksimalno
temperaturo (za zadnjih 24 ur).
Termometer mora biti nameščen v vremenski hišici.
Temperaturo odčitamo vsak dan ob isti uri (znotraj ene ure sončnega poldneva).
Ko odčitamo minimalno in maksimalno temperaturo, moramo obvezno termometer
ponastaviti, da bo zopet pričel meriti za naslednjih 24 ur.

b) Minimalna in maksimalna temperatura:

IZPOSTAVIMO
SAMO NEKAJ
PROTOKOLOV:

Slika: Del podatkovnega
lista; vir: GLOBE
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Opazovanje oblakov: 

Oblaki so znan del človekovega okolja. Vplivajo na naše vsakodnevne načrte, celo najmlajši
otroci so nanje pozorni zaradi pestrosti njihovih oblik. Oblaki so ključni dejavnik, ki vpliva
tako na lokalno vreme kot na podnebni sistem Zemlje. Vplivajo na temperaturno in
energijsko bilanco Zemlje ter igrajo pomembno vlogo pri dolgoročni kontroli podnebja.

Z opazovanjem oblakov pridobimo informacije o temperaturi, vlažnosti in vetrovnih
razmerah v ozračju na različnih višinah. Ti podatki pomagajo napovedati vreme. Opazovanje
oblakov nam pomaga določiti, koliko sončnega sevanja doseže tla in kako se toplota s tal ter
spodnjega dela ozračja vrne v vesolje. Oblaki igrajo ključno vlogo pri uravnavanju izmenjave
toplote v ozračju. Sčasoma imajo lahko spremembe v oblakih pomemben vpliv na podnebje.

Da bi razumeli dolgoročni vpliv oblakov, oblake na planetu in energijo iz vesolja opazujejo s
sateliti. Podatki številnih raziskovalnih in vremenskih satelitov so prispevali in še pomembno
prispevajo k našemu razumevanju oblakov. Pomembno je zagotoviti natančnost satelitskih
inštrumentov. Znanstveniki pri izvajanju poskusov za raziskovanje oblakov in energije
Zemlje uporabljajo inštrumente na letalih in postajah na zemeljskem površju ter jih
primerjajo s satelitskimi opazovanji. Ta proces imenujemo potrditev oz. resnica na površju
(ang. ground truth). Meritve iz teh poskusov potrjujejo natančnost satelitskih zaznav oblakov
ter njihove vrste, višine in debeline. Zaznave oblakov s strani opazovalcev GLOBE so
pomemben del potrjevanja in pripomorejo k širšemu razumevanju vloge oblakov pri
vremenu in podnebju.

Slika: Vrste oblakov; vir: GLOBE
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Kaj vse določimo pri opazovanju oblakov: barvo neba, vidljivost, oblačnost,
                                                                                                    vrsta oblaka, prosojnost oblaka
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Merjenje temperature vode: 

Za merjenje temperature vode uporabljamo alkoholni termometer ali sondo.

Merjenje temperature je enostavna, a zelo pomembna meritev. Znanstvenikom omogoča boljše
razumevanje drugih meritev pri raziskovanju hidrosfere, kot so količina raztopljenega kisika,
pH in prevodnost. Temperatura vpliva na številčnost in raznolikost življenja v vodi. V hladnih
jezerih, v katerih je pozimi malo alg in rastlin, se le-te namnožijo spomladi in poleti ob višjih
temperaturah vode, ko se s hranili bogata voda spodnjega sloja premeša z vodo zgornjega sloja.
Zaradi tega mešanja in višjih temperatur vode pomladanskemu kroženju vode sledi obdobje
hitre rasti mikroskopskih alg in živali. V obdobju, ko se temperature dvigajo in je hrane v
izobilju, se razmnožujejo tudi številne ribe in druge vodne živali. Plitva jezera so izjema, saj
kroženje vode v njih poteka čez celo leto. Temperatura vode je pomembna tudi zato, ker je
toplejša voda lahko usodna za bolj občutljive vrste, kot sta postrv in losos, ki potrebujeta hladno,
s kisikom bogato okolje. V toplejši vodi je običajno manj raztopljenega kisika. Nenazadnje je
temperatura vode pomembna za razumevanje lokalnih in globalnih vremenskih vzorcev.
Temperatura vode se spreminja drugače kot temperatura zraka, ker ima voda višjo toplotno
kapaciteto kot zrak. Voda vpliva na spremembo temperature zraka tudi z izhlapevanjem in
kondenzacijo.

8

električna prevodnost
vsebnost kisika
temperatura vode
pH vode
slanost

Kakšno je stanje številnih površinskih voda na Zemlji - rek, potokov, jezer, ribnikov, obalnih voda?
Kako se njihovo stanje spreminja med letom? 
S preučevanjem hidrosfere lahko pomagamo pri reševanju teh in številnih drugih vprašanj, tako da
spremljamo vodna telesa v bližini šole. 

Pomembnejši protokoli znotraj hidrosfere:

2.3. Hidrosfera

vsebnost nitritov in nitratov
prosojnost vode
makronevretenčarji
komarji

Zajamemo vzorčno vodo.
Termometer potopimo v vodo 10 cm globoko (ne sme se dotikati dna).
Po treh minutah odčitamo temperaturo, brez da termometer dvignemo iz vode.
Termometer pustimo v vzorcu vode še dodatno minuto in ponovno odčitamo
temperaturo.
Če se ni spremenila, zapišemo podatek na podatkovni list. V kolikor pa se je
spremenila, ponavljamo merjenje vsako minuto toliko časa, dokler temperatura ne
ostane enaka. 

Postopek merjenja:

IZPOSTAVIMO
SAMO NEKAJ
PROTOKOLOV:
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Slika: Merjenje temperature vode; vir: osebni arhiv programa Ekošola

Slika: Merjenje pH vode s pomočji pH lističev
in pH metra; vir: osebni arhiv programa
Ekošola

Slika: Merjenje vsebnosti
nitritov in nitratov; vir:
osebni arhiv programa
Ekošola
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Biometrija: 

Biometrija je merjenje živih bitij. Zakaj znanstveniki potrebujejo meritve živih bitij? Kaj nam
meritve povedo o okolju? Biometrične meritve vključujejo meritev višine in obsega dreves,
pokrovnost krošenj, pokrovnost tal in biomaso graminoidov. Graminoidi so trave in travam
podobne rastline. Naštete meritve merijo velikost ali količino dreves in drugih rastlin. Kaj se
shranjuje v drevesih in rastlinah? Kaj jih gradi? Ali imajo različni tipi pokrovnosti različne velikosti
dreves, grmičevja ali trav? Ali se lahko razlikujejo v količini dreves, grmovnic ali trav? Pomislite na
puščave. Katera drevesna ali grmovna vrsta je tam najpogostejša? Je to znak, za kakšno območje
gre? Primerjajte to z najpogostejšo vrsto drevesa v gozdu.

Meritve živih bitij so za znanstvenike pomembne. Kažejo na količino hranil in plinov, ki se
kopičijo v živih bitjih. Kažejo tudi na količino ogljika in dostopne vode, ki se kopiči v drevesih in
drugih rastlinah.

selitve arktičnih ptic
biometrija (višina drevesa)
ogljikov cikel
ozelenitev
rjavenje

Zemljino površje je sestavljeno iz dveh tretjin vode. Preostanek sestavljajo celine, na katerih živimo. Vse
do izstrelitve prvih ljudi v vesolje nismo v celoti cenili lepote in raznolikosti našega planeta. Zanašamo se
na zemeljsko površje, da nam zagotovi večino tega, kar potrebujemo za življenje. Zato je kartiranje in
spremljanje te površine ključnega pomena za našo pametno uporabo in zaščito. Raziskava biosfere se
ukvarja s kartiranjem in spremljanjem površinskih in fenoloških indikatorjev.

Pomembnejši protokoli znotraj biosfere:

pokrovnost
obseg debla
razmnoževanje morske trave
gozd kot gorivo
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2.4. Biosfera

IZPOSTAVIMO
SAMO NEKAJ
PROTOKOLOV:

Slika: pokrovnost krošenj,  vir: GLOBE
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Potrebujemo merilni trak (najbolje šiviljskega).
Na izbranem drevesu odmerimo višino od tal do 1,35 cm.
Na izbrani višini izmerimo obseg debla.
Meritev ponovimo trikrat in izračunamo povprečno
vrednost.

Izbranemu drevesu lahko merimo obseg debla enkrat na leto in
skozi leta primerjamo podatke o rasti drevesa.

Obseg debla:
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Slika: Klinometer, vir: GLOBE

Merjenje višine drevesa s pomočjo klinometra:

Izberemo točko, s katere lahko vidimo vrh drevesa in bazo
drevesa (spodnji del debla).
Skozi slamico klinometra poiščemo vrh drevesa in na
klinometru odčitamo kot vrvice.
Izmerimo razdaljo od naše točke merjenja do drevesa.
Tisti, ki je meril, mora izmeriti še višino od tal do svojih oči.
S pomočjo formule (jo najdemo na zadnji strani klinometra)
izračunamo višino drevesa.

Slika: Obseg debla,  vir: GLOBE

Slika: Merjenje s klinometrom,  vir: GLOBE
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Pri protokolu opazujemo, kdaj se popki (brsti) odprejo na začetku rastne sezone in kako hitro listi
dosežejo svojo zrelost (polno dolžino). Ob tem se lahko preučuje odnose med odpiranjem brstov,
rastjo listov in podnebnimi dejavniki. 

Ozelenitev: 
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Slika: Označeni popki, vir: GLOBE

Izberemo si eno od predlaganih vrst dreves: lipa, breza, figa,
leska, češnja, hrast, bukev.
Poiščemo dovolj nizko vejo (pazimo, da ni v senci stavbe) in
jo označimo.
Izberemo prve štiri popke (brste) na veji in si jih označimo. 
Enkrat ali dvakrat na teden opazujemo brste in beležimo
opažanja na delovni list: kdaj brst nabrekne, se odpre, kdaj
začne rasti list.
Ko prične rasti list, merimo njegovo dolžino (brez peclja)
toliko časa, dokler ne doseže svoje polne dolžine. 
Podatke na koncu vpišemo v skupno bazo.

Slika: Nabor dreves za opazovanje, vir: GLOBE

Znanstveniki lahko po zaključku kampanje pridobljene podatke uporabijo za primerjavo  - koliko časa
določena drevesna vrsta potrebuje, da ozeleni v neki državi (oziroma primerjajo med seboj različne
države in upoštevajo pri tem geografsko lego, podnebje, bližino morja ...). Primerjajo lahko tudi samo
podatke v eni državi za več let zapored in opazujejo ali prihaja do časovnih zamikov v brstenju in rasti
listov. 

2.5. Pedosfera

Tla so eden bistvenih naravnih virov Zemlje, vendar jih pogosto jemljemo za samoumevne. Večina ljudi
se ne zaveda, da so tla živ in dihajoč svet, ki podpira skoraj vse življenje na kopnem. Tla in funkcije, ki
jih imajo v ekosistemu, se zelo razlikujejo od ene lokacije do druge, kar je posledica številnih
dejavnikov, vključno z razlikami v podnebju, živalskim in rastlinskim življenjem, ki živi na in v njih,
izvornim materialom tal, položajem tal, starostjo ...

S pomočjo meritev učenci določajo, kako se tla spreminjajo, kako vplivajo na druge dele v ekosistemu
(podnebje, vegetacija, hidrologija) in pomagajo razumeti pogled na Zemljo kot sistem. 
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Temperatura tal:

Temperatura tal vpliva na podnebje, rast rastlin, čas brstenja in odpadanja listov, hitrost
razgradnje organskega odpada in na druge kemijske, fizikalne in biološke procese, ki potekajo
v tleh. Temperatura tal je neposredno povezana s temperaturo ozračja, ker so tla izolator za
toploto, ki se pretaka med trdnimi tlemi in ozračjem. Na sončni dan bodo tla absorbirala
energijo Sonca in njihova temperatura se bo povišala. Ponoči toplota iz tal prehaja v ozračje in
neposredno ter opazno vpliva na temperaturo zraka.

Temperature tal so lahko relativno nizke poleti ali relativno visoke pozimi. Razpon vrednosti
temperature tal se gibljejo od 50  ̊ C pod površjem tal puščave poleti (višje kot maksimalna
temperatura zraka) do vrednosti pod lediščem pozimi.

Temperatura tal značilno vpliva na brstenje in hitrost rasti rastlin. Ko se temperatura tal dviga,
to pospeši kemijske reakcije v semenu in sproži njegovo kalitev. Kmetje s pomočjo podatkov o
temperature tal predvidijo, kdaj bodo sadili pridelek. Temperatura tal določa tudi življenjske
cikle drobnih talnih živali. Npr. žuželke in živali, ki hibernirajo, zapustijo tla glede na
temperaturo v tleh.

Od temperature tal je odvisno tudi, ali bo voda v tleh v tekočem, plinastem ali trdnem
agregatnem stanju. Količina in agregatno stanje vode v tleh vplivata na značilnosti vseh
horizontov v profilu tal. V hladnih tleh je manj razgradnje, ker mikroorganizmi delujejo
počasneje. Zaradi tega je prst temneje obarvana. Intenzivno segrevanje v tropih povzroči hitrejši
razpad in tvorbo železovih ionov, kar daje tlem značilno rdečkasto barvo. V severnih in južnih
geografskih širinah in na višjih nadmorskih višinah so ponekod tla trajno zamrznjena. To
imenujemo permafrost. Ko se permafrost topi, spremeni strukturo tal in debelino horizonta ter
lahko poškoduje korenine rastlin. V zmernem pasu in pri srednjih nadmorskih višinah tla pri
površju zmrzujejo pozimi. Iz površine tal voda izhlapeva. Stopnja izhlapevanja je odvisna od
vodnega tlaka in temperature tal. Ko voda hlapi iz tal, prispeva k vlažnosti zraka, kar vpliva na
podnebje.

temperatura tal
pH tal
nasipna gostota
vlažnost prsti

Pomembnejši protokoli znotraj pedosfere:

nasipna gostota
rodovitnost prsti
karakterizacija prsti

13

IZPOSTAVIMO
SAMO NEKAJ
PROTOKOLOV:
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Za merjenje temperature tal potrebujemo analogni ali digitalni
termometer.
Temperaturo merimo na dveh globinah - na 5 cm in 10 cm (pri tem
moramo paziti, da je temperaturni senzor običajno nameščen 2 cm
od konice termometra, torej moramo zapičiti 7 cm in 12 cm
globoko).
Ko termometer zapičimo v tla, počakamo 2 minuti in odčitamo
temperaturo.
Počakamo še minuto in zopet odčitamo temperaturo - če se
razlikuje manj kot 0,5  ̊C od prvega merjenja, zabeležimo meritev in
zaključimo, v kolikor pa se razlikuje za več kot 0,5 ̊C, pa ponavljamo
meritev vsako minuto toliko časa, dokler nista dve zaporedni
meritvi enaki. 

Slika: Tabela za vpisovanje meritev, vir: GLOBE

pH tal:

pH ali količina vodikovih ionov je pomemben dejavnik pri preučevanju tal in se meri na logaritemski
lestvici. 

pH tal vpliva na številne kemične in biološke procese v prsti in nakazuje povezave s podnebjem,
rastlinstvom in vodo. pH prsti je odvisen tudi od matične kamnine, sestave dežja in umetnih vnosov v
prst (kmetijstvo). 

Potrebujemo vzorec prsti, destilirano vodo, čašo, pH lističe ali pH meter.
V čaši zmešamo 40 g prsti in 40 mL destilirane vode in dobro
premešamo.
Počakamo približno 5 minut, da se delci prsti posedejo.
Izmerimo pH vodi (ne namočimo v prst)  s pomočjo pH lističa ali pH
metra ali vodo s pomočjo kapalke nakapljamo na pH listič.

Slika: Priprava vzorca za merjenje pH prsti, vir: osebni arhiv programa Ekošola
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Postani tudi ti GLOBE raziskovalec in pomagaj znanstvenikom pri preučevanju dogajanja na Zemlji.

2.6. Zemlja kot sistem

Zemlja je dinamičen in medsebojno povezan ekosistem s številnimi procesi, ki vplivajo drug na
drugega in so odvisni drug od drugega. Na primer, sestava vode v jezeru je lahko odvisna od tal, ki ga
obkrožajo, pa tudi od vrste zemeljskega pokrova, ki drži ta tla na mestu. Zaradi te soodvisnosti morajo
raziskovalci pogosto pogledati onkraj ene določene zemeljske sfere in pojasniti, kako so procesi, ki jih
preučujejo, odvisni od Zemlje kot sistema.

In zato je pomembno opazovanje in preučevanje vseh Zemljinih sfer.

https://www.globe.gov/
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