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POVZETEK

Na reki Kamniski Bistrici, ki te¢e v bliZzini nase Sole, sva izvedli osnovne GLOBE meritve (temperatura
zraka in vode, elektricna prevodnost, pH). Ko sva ugotovili, da je pH vode rahlo bazi¢en, sva obseg
meritev razsirili Se z merjenjem skupne trdote. Po konc¢anih meritvah sva zaceli iskati povezave med
njimi in razlage teh povezav.

Ugotovili sva, da sta temperaturi zraka in vode povezani, vendar so bile spremembe temperature vode
manjSe od sprememb temperature zraka, kar lahko pojasnimo z njeno vecjo specificno toploto v
primerjavi z zrakom. Voda v Kamniski Bistrici je trda, kar pomeni, da je v njej raztopljenih veliko
mineralnih snovi. Elektricna prevodnost re¢ne vode je vecja od elektri¢ne prevodnosti destilirane vode.
Koncentracija ionov, ki lahko prispevajo k elektri¢ni prevodnosti, je visoka, kar je verjetno tudi povezano
z veliko trdoto vode. pH vode v reki je rahlo bazi¢en zaradi raztopljenih karbonatnih kamnin, ki sva jih
nasli na breZini in naplavinah ter testirali s kislinskim testom, in je zato verjetno povezan z alkalnostjo
vode.
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1. Raziskovalno vprasanje in hipoteze

Ko sva se pridrutzili projektu GLOBE in zaceli uporabljati GLOBE protokole v reki Kamniski Bistrici, sva najprej
izbrali osnovne meritve hidrosfere, temperaturo zraka in vode ter pH. Ko sva preverili rezultate meritev,
sva ugotovili, da je recna voda rahlo bazi¢na in ne nevtralna (pH 7), kot sva pricakovali.

Zato se je postavilo vprasanje, kateri so razlogi za specifi¢no vrednost pH 8 v reki Kamniski Bistrici in kaksne
ucinke ima lahko na lastnosti vode in Zivljenje v in ob reki?

Odgovore sva najprej zaceli iskati v literaturi in naleteli na koncept alkalnosti — alkalnost in pH sta lastnosti
vode, ki sta povezani, a razlicni. Alkalnost je merilo puferske zmogljivosti vode, kar pomeni odpornost vode
na zniZzanje pH, ko ji dodamo kisline, pH pa je kislost vode. Alkalnost nastane, ko voda raztaplja kamnine,
ki vsebujejo kalcijev karbonat, kot sta kalcit in apnenec.

Ko sva primerjali rezultate najinega merilnega mesta z rezultati meritev na dveh mestih visje ob reki, sva
ugotovili, da so tam izmerili podoben pH. Na podlagi tega in po splosnem pregledu dogajanja ob reki sva
sklepali, da je verjetnost bazicnega pH zaradi ¢lovekove dejavnosti majhna in je bolj verjetno, da je visji pH
posledica raztapljanja karbonatnih kamnin v tleh.

Odlo¢ili sva se, da bova Kamnisko Bistrico bolje raziskali in zaceli meriti elektri¢no prevodnost in skupno
trdote re¢ne vode. Zal nisva imeli dovolj ¢asa in moZnosti za drugi del raziskovalnega vprasanja (kaksen
vpliv bi lahko imelo na lastnosti vode in Zivljenje v in ob reki), zato sva ga pustili za naslednjo raziskovalno
nalogo.

Postavili sva naslednje hipoteze:

Voda v Kamniski Bistrici je trda.
Elektri¢na prevodnost recne vode je veliko visja od elektriéne prevodnosti destilirane vode.

pH re¢ne vode je rahlo bazicen.

N

Vzorci kamnin z re¢nih bregov in naplavin vsebujejo karbonatne kamnine.



2. Uvod in pregled literature

2.1 Hidrosfera in Zemlja kot sistem

LD 43 ol wm  Zemljin sistem sestavljajo atmosfera (zrak),
L hidrosfera (voda) in litosfera, ki vkljuduje
pedosfero (tla, zemljo) in biosfero (Zivljenje).
Procesi v sistemu so medsebojno fizicno, kemijsko
in bioloSko povezani. Spreminjanje katerega koli
dela zemeljskega sistema lahko vpliva na preostali
del sistema. Raziskovanje hidrosfere z GLOBE
protokoli je pomembno — uporabljamo ga za dokumentiranje kemijskih in fizikalnih znacilnosti nasih

irth as a

~ E
* System

Slika 1. Zemlja kot sistem

vodnih teles, ki so pomembna za Zivljenje, prav tako pa dokumentiramo, kdaj in kje so ugotovljene
spremembe v vodnih telesih nase Zemlje.

Hidroloski (vodni) cikel aktivno povezuje vse dele zemeljskega sistema. Ko
Sonce segreva vodo v oceanih, rekah, jezerih, prsti in rastlinju, povzroca
izhlapevanje vode — voda prehaja iz tekocega v plinasto agregatno stanje
in se premika iz vodnih teles v ozracje. Vodna para se nato ohladi in

spremeni v tekoco vodo ali led, da postanejo oblaki. Ko kapljice vode ali
ledeni kristali postanejo dovolj veliki, padejo nazaj na povrsje kot dez ali Slika 2. Vodni cikel
sneg.

Popolnoma Cista voda je v naravi redka, saj je voda dobro topilo. Med potovanjem skozi hidroloski cikel
dez in sneg zajemata aerosole iz zraka. Ko kisli dez pronica v tla, pocasi raztaplja kamnine. Raztopljene ali
suspendirane necistoce dolocajo kemicno sestavo vode. S proucevanjem sprememb v kakovosti in sestavi
vodnih teles zbiramo tudi namige o spremembah v drugih delih zemeljskega sistema.

Podrocje hidroloskega raziskovanja se osredoto¢a na vodo in vodna telesa. Hidroloski protokoli
vkljuCujejo temperaturo vode, prosojnost, pH, raztopljeni kisik, bodisi prevodnost ali slanost, alkalnost,
nitrate, kot tudi dokumentacijo o makro nevretencarjih, najdenih v sladki vodi [1] [2].

2.2 Reka Kamniska Bistrica

Kamniska Bistrica je reka v osrednji Sloveniji. Dolga je 33
km in izvira v kraskem izviru na nadmorski visini 623 m na
zaCetku istoimenske doline. V osrednjem delu, to je od
Kamnika do Domzal v dolZini dobrih 17 km, je skoraj
popolnoma urbanizirana. V tem delu KamniSka Bistrica
vecinoma tece v togo regulirani strugi.

Slika 3. Izvir reke
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Dolina Kamniske Bistrice je ledenisko oblikovana alpska dolina
na juzni strani Kamnisko-Savinjskih Alp. Dolga je 7,5 km in
Siroka 3,4 km. Nad njo se sklanjajo vrhovi Krvavca, Kalskega
grebena, Grintovca, Skute, Turske gore, Brane, Planjave,
Ojstrice, Velike planine in Kamniskega vrha. Dolina je strma in
sprva ozka, v obliki ¢rke V, zato je tezko dostopna in posledi¢no

Slika 4. Dolina Kamniske Bistrice, zgornji del redko poseljena [3] - [5].

Kamniska Bistrica je najvecji slovenski hudournik, kar pomeni, da je zelo hitra, zlasti v ¢asu taljenja snega
in deZevja, ko se vanjo s pobocij doline stekajo hudourniSke vode. Hudourniski znacaj se kaze v zelo veliki
razliki med nizkimi in visokimi pretoki, v razmerju priblizno 1:300 [6] [7].

Reka nosi kamenje iz zgornjih predelov porecja. Ostre robove proda, ki se krusi s strmih skalnih sten, voda
zajame in skotali po dnu, kjer se drgnejo drug ob drugega in meljejo. Tako nastanejo kamencki razli¢nih
velikosti in oblik. Na gramoznicah pod Homskim hribom najdemo prodnike najrazli¢nejsih sedimentnih in
v manjsi meri magmatskih kamnin. Gorski del povodja je vec¢inoma iz triasnih in deloma jurskih, pretezno
karbonatnih kamnin (apnenec in dolomit) [8].

Reko imenujemo tudi salmonidna reka, saj ima hiter tok in visoko vsebnost kisika. Spada v porecje Save
in se vanjo izliva malo pred reko Ljubljanico. Razvodje obsega KoroSico, Bistriico in PSato kot desne
pritoke ter Kamnisko Belo, Nevljico in Raco kot leve pritoke. Zgornji tok se mocno razlikuje od srednjega
in spodnjega: v zgornjem toku je prava deroca gorska reka z velikim prepadom, v srednjem in spodnjem
toku pa tece po ravnini po prodnatem drobirju skozi urbanizirano obmocje. Vecino povrsine, po kateri
tece reka, sestavljajo karbonatne kamnine (apnenec, dolomit, ...) Kot prava kraska reka tudi obcasno
presahne, predvsem v obdobjih hude suse [9].

Reka najprej tece kot velik meander skozi iglaste gozdove, nato pa se izliva v dno ledeniske doline. Tece
po Siroki prodnati terasi proti Kamniku, kjer se zdruzi z Nevljico in nadaljuje skozi neprekinjeno obmocje
naselij v okolici Kamnika in Domzal. Z leve se vanjo izliva Raca. Tece po Siroki poplavni ravnici, kjer se
nahaja Cistilna naprava Domzale. ZdruZi se s PSato in se malo pred izlivom v Ljubljanico izlije v Savo

(3]-[5].

Kamniska Bistrica je izjemno vodnata in ima deZevno-snezni rezim, kar pomeni, da so vodostaji jeseni in
spomladi v ¢asu taljenja snega in jesenskega dezevja visoki, poleti in pozimi pa nizki. Ob moénem dezZevju
lahko zaradi visokega vodostaja pride do poplav. Danes so njene poplavne ravnice gosto poseljene, kar
je velik problem. Za preprecevanje poplav so zgradili Stevilne precne pregrade in jezove, marsikje so
uredili brezine, vodo odvajajo tudi v umetne struge, ki so bile zgrajene za oskrbo z vodo mlinov in Zag (11
mlinov) [10].

4. avgusta 2023 je KamniSka Bistrica zaradi obilnega in dolgotrajnega dezevja prestopila bregove. Voda
se je razlila vec sto metrov od struge, poplavila vec his, zaprla ceste in poSkodovala most na pomembni
vpadnici v mesto [11] [12].



Poplavne povrsine in protipoplavni ukrepi v Obéini DomzZale
e ey :

Sliki 6 in 7. Poplave v DomZalah, 4. avgust 2023

Danes je celotna struga Kamniske Bistrice zoZana in izravnana, nekdanje poplavne ravnice pa
urbanizirane. Podnebne spremembe v zadnjih desetletjih in zahteve po novih in strozjih regulacijah so
povecale hudourniski znacaj vodotoka, hkrati pa poslabsale poplavno varnost dolvodnih obmodcij.

Reka je Ze od nekdaj izjemno gospodarsko pomembna, saj je prvotno oskrbovala mline in Zage. Njen visok
vodostaj in padec sta bila uporabljena za pridobivanje vodne energije. Hkrati napaja tudi podtalnico in s
tem v veliki meri prispeva k oskrbi celotne Ljubljanske kotline s pitno vodo. Hidroenergija je bila tudi
razlog za razvoj industrijske infrastrukture in vecjih mest ob njenih bregovih. V prejSnjem stoletju je gosta
industrija z izpusti moc¢no onesnaZila reko. V spodnjem toku je tako veljala za "mrtvo reko". Na sreco je
bilo na prelomu tiso€letja postavljenih veliko ¢istilnih naprav, npr. v Studi, med Domzalami in Kamnikom,
poleg tega so bili sprejeti Stevilni okoljevarstveni zakoni, ki od tovarn zahtevajo ¢is¢enje izpuscenih voda.
Danes je reka veliko bolje ociS¢ena, vendar je onesnazZenje Se vedno velik problem. Poleti je v strugi malo
vode, zato je samocistilna sposobnost reke zmanjSana in se tezje precisti. Onesnazena je tudi ob poplavah

zaradi odpadnih voda iz naselij in strupenih snovi, pesticidov [6] ...

Podrobnejsa analiza alg bi pokazala, da je reka bolj onesnazena, predvsem v spodnjem delu. Prodniki so
gosto poradéeni s plastjo alg, ki se hranijo s hranili, raztopljenimi v vodi. Cista reka vsebuje manj hranilnih
snovi, zato je alg manj [13].

V srednjem in spodnjem toku je vodotok mocno spremenjen, a Se vedno poraséen z gozdom. Tudi odkar
je reka Cistejsa, so se populacije rib in drugih Zivih organizmov obnovile. Najpogostejse vrste so potocna
postrv, klen, scuka, lipan ... Danes jih najbolj ogroZata izguba Zivljenjskega prostora in pomanjkanje vode
v glavni strugi zaradi cezmernega odtekanja v umetne stranske struge.
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KamniSka Bistrica je torej gospodarsko in okoljsko zelo pomembna reka, ki ima velik vpliv na svojo okolico,
naravno ali urbanizirano. Ljudem je omogocila obstoj in razvoj na tem obmocju. Prilagodili so ga svojim
potrebam, kar ima pogosto posledice Se danes (npr. poplave). Resen problem je onesnaZevanje, ki se je

zaCelo z razvojem okoliske industrije, danes pa je zaradi Cistilnih naprav in okoljske zakonodaje veliko bolj

pod nadzorom.

2.3 GLOBE protokoli hidrosfere

Slika 8. GLOBE Data
Entry Logo

Z GLOBE protokoli pridobimo to¢ne podatke, ¢e upoStevamo vsa navodila. V
zemeljskem sistemu je »vse povezano z vsem drugim«, zato moramo pogosto
upostevati ve¢ kot en protokol, ker razliéne lastnosti vode vplivajo druga na drugo.
S protokoli GLOBE Hydrosphere Investigation Protocols lahko odgovorimo tudi na
mnoga vprasanja v zvezi z vodami v bliZini nase Sole [14].

2.3.1 Protokol za temperaturo zraka

Slika 9. Termometer

Atmosfera je del zemeljskega sistema. To je zelo tanek sloj zraka, ki sega od
povrSine Zemlje do roba vesolja. Temperatura zraka meri toploto v zraku.
NajtoplejSe je na povrsini Zemlje, temperatura pa z visino pada. Neenakomerno
segrevanje zemeljske povrSine poganja kroZenje zraka in vode ter povzroca
spreminjanje podnebja glede na zemljepisno Sirino. Lastnosti tekoCine se nenehno
spreminjajo s casom in lokacijo. Tej spremembi pravimo vreme. Temperatura zraka
vpliva na vrste rastlin in Zivali, ki Zivijo na doloCeni lokaciji ter na nastanek tal [15].

2.3.2 Protokol za temperature vode

Slika 10. Temperatura
vode

Merjenje temperature vode pove, kako vroca ali hladna je voda. Nenadna zviSanja
ali znizanja temperature vode so nenavadna. Voda ima vecjo toplotno kapaciteto
(specifi¢no toploto) kot zrak, zato se pocasneje segreva in ohlaja.

Temperaturo vode vcasih imenujemo glavna spremenljivka, ker vpliva na skoraj
vse lastnosti vode in kemicne reakcije, ki potekajo v njej. Temperatura vode je tudi
pomembna spremenljivka, ki doloca, kateri organizmi lahko Zivijo v nekem vodnem
telesu [14].
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2.3.3 Protokol za alkalnost

Alkalnost in pH sta lastnosti vode, ki sta povezani, vendar razli¢ni.

Atmospheric CO,

Carbon dioxide . . .. . .
EJ Alkalnost je merilo pH puferske zmogljivosti vode, kar pomeni
Dissolved GO, + H,0 G H,CO, Garbonic acid odpornost vode na znizanje pH, ko so ji dodane kisline, pH pa je
Alkalinity o, Biarbonate kislost vode.
) HSO,”
OH &
HPO s,o(o:,,. HPO. o34+ Carbonate Alkalnost nastane, ko voda raztaplja kamnine, ki vsebujejo kalcijev
"°-°“7~u, = karbonat. Ko ima jezero ali potok nizko alkalnost, obic¢ajno pod
priblizno 100 mg CaCOs/L, bi lahko velik dotok kisle vode zaradi
Slika 11. loni in molekule . .. L L. . . ~
karbonatneaa sistema mocnega dezja ali hitrega taljenja snega (vsaj zaCasno) znizal pH

vode na ravni, ki so Skodljive za dvoZzivke, ribe ali zooplankton.

Kadar ima voda visoko alkalnost, pravimo, da ima veliko pufrno sposobnost in je manj obcutljiva na
kemicne spremembe, ki bi lahko povzrocile spremembo kislosti. Upira se znizanju pH, ko vanjo vstopi
kisla voda, na primer dez ali staljen sneg. Jezera in potoki imajo na obmocjih, bogatih z apnencasto
podlago, visjo alkalnost kot tista v regijah z nekarbonatno podlago [14].

Trdota vode

Trdoto vode povzrocajo raztopljene mineralne snovi. Njihova kolicina in
vrsta sta odvisni od obmoc¢ja, kjer voda izvira, ter od kemic¢ne sestave
substrata, ¢ez katerega in skozi katerega tece voda, preden dosezZe povrsje.
Vec ko jih naravna voda raztopi iz prsti in kamnin, bolj trda je.

Nitrat ma/L NO-—

Slika 12. Skupna trdota vode

Trdota vode je sestavljena iz zaCasne in trajne trdote. Zacasno trdoto vode lahko
odstranimo s prekuhavanjem. Pri segrevanju vode se kalcijevi in magnezijevi
hidrokarbonati pretvorijo v netopne karbonate. Izlo¢eni karbonati so tako
imenovani kamen ali vodni kamen, ki se pri 60 °C in vec hitro nabira v ceveh,
parnih kotlih, bobnih pralnih strojev itd. Trda voda zmanjSuje tudi mo¢ pralnih

" -MT‘“‘

praskov in drugih detergentov. Vse druge mineralne snovi, ki se pri vrenju ne
izlo€ijo, spadajo med trajne trdote (sulfati, kloridi, natrijev karbonat itd.) [16]. Slika 13. Vodni kamen

Trdota vode se najpogosteje izraza v nemskih stopinjah trdote (°dH), kjer ena stopnja pomeni vsebnost
10 mg Ca0 na liter vode oziroma 17,8 mg CaCO3 na liter vode. [17].

°dH mg CaCOs/L (ppm) | Klasifikacija
0-3 0-54 Zelo mehka
4-7 71-125 Mehka

8-11 142-196 Srednje trda
12-16 214-285 Precej trda
17-29 303-516 Trda

vec kot 29 >516 Zelo trda

Tabela 1. Lestvica skupne trdote vode
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2.3.4 Protokol za elektri¢no prevodnost

Elektricna prevodnost meri sposobnost vode za prenos elektricnega toka. Ta je
neposredno povezana s koncentracijo soli ali necisto¢ v vodi in je odvisna od
prisotnosti ionov v vodi: od njihove koncentracije, mobilnosti in naboja ter od
temperature vode v ¢asu merjenja. Raztopine anorganskih snovi so ve¢inoma dobri
prevodniki, molekule organskih snovi, ki v vodi ne disociirajo, pa slabo ali sploh ne
prevajajo elektricnega toka. Enota za elektri¢no prevodnost je mikro-Siemens na
cm (uS/cm). Morska voda ima elektricno prevodnost priblizno 50.000 uS/cm,

Slika 14. Elektri¢na medtem ko ima deZevnica elektricno prevodnost 5-30 uS/cm. Koli¢ino mineralnih
prevodnost

necistoC v vodi imenujemo skupne raztopljene trdne snovi (okrajsano TDS).

Elektricno prevodnost uporabljamo kot posredno merilo za dolocitev TDS vode. Znatne spremembe v
prevodnosti so lahko znak onesnaZenja zaradi izpusta v vodno telo.

Temperatura vpliva tudi na elektri¢cno prevodnost: visja kot je temperatura vode, vedja je elektri¢na
prevodnost. Zato se pri merjenju elektri¢ne prevodnosti od¢itava tudi temperatura [14].

2.3.5 Protokol za pH
pH v raztopini doloc¢a koncentracija aktivnosti vodikovega iona (H*) v raztopini.

pH je izraZzen v enotah od 0 do 14, pri ¢emer je 0 najbolj kisel in 14 najbolj bazicen,
7 pa je definiran kot nevtralen pH. Vsaka Stevilka predstavlja 10-kratno spremembo
kislosti ali alkalnosti vode.

z pH ACIDIC NEUTRAL ALKALINE
]
0 1 2 3 4 5 @& 7 8 9 10 11 12 13 14
— - -

Slika 16. pH skala

pH vode vpliva na vecino kemicénih in bioloskih procesov, ki potekajo v njej. Vpliva na topnost snovi v
vodi (koli¢ina, ki se lahko raztopi v vodi) in biolosko razpoloZljivost hranil. Doloca tudi stopnjo, do
katere so topni potencialno strupeni materiali, kot so tezke kovine.

pH vodnega telesa je mogoce izmeriti s pH metrom ali pH papirjem. Natan¢nost obeh metod je odvisna
od elektri¢ne prevodnosti vode (biti mora vsaj 200 uS/cm, da te metode porocajo natan¢no) [14].
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2.3.6 Ostali GLOBE protokoli, ki se lahko uporabljajo za hidrosfero

Protokol prosojnosti vode — meri globino prodiranja svetlobe v vodo, ki je odvisna od kolicine suspendiranih delcev
— organskih (fitoplankton in alge) ali anorganskih (sedimenti) ter drugih raztopljenih necisto¢, kot so organski ali
anorganski karbonati. Ti delci omejujejo prodor svetlobe skozi vodni stolpec in prispevajo k barvi in prosojnosti vode.

Protokol za raztopljeni kisik — vodne Zivali, kot so ribe, in zooplankton, s katerim se hranijo, vdihavajo molekule
kisika, raztopljene v vodi. Brez zadostne koliCine raztoplienega kisika v vodi se vodno Zivljenje zadusi. Koli¢ina
plinastega kisika, ki je topen v vodi, je odvisna od stevilnih dejavnikov, vklju¢no s temperaturo vode, atmosferskim
tlakom in slanostjo. HladnejSa voda lahko raztopi vec kisika kot toplejSa voda. Voda na visjih nadmorskih visinah
vsebuje manj raztopljenega kisika, saj je atmosferski tlak niZji. Ko se slanost poveca, se topnost kisika zmanjsa.

Protokol za slanost vode — voda v morjih in oceanih je slana in ima veliko vecjo vsebnost raztopljenih trdnih snovi
kot voda v sladkovodnih jezerih, potokih in ribnikih. Slanost je izraZena v delih necisto¢e na tiso¢ delov vode.
Povprecna slanost zemeljskih oceanov je 35 delcev na tisoc (35 ppt).

Protokol vodnih nitratov — rastline v sladki in slani vodi potrebujejo tri glavna hranila za rast: ogljik, dusik in fosfor.
Dusik obstaja v vodnih telesih v Stevilnih oblikah: raztopljeni molekularni dusik (N2), amonij (NH4*), nitrit (NOz), nitrat
(NOs) in druge organske dusikove spojine. Vodni nitrat je pogosto omejevalni dejavnik za rast rastlin. Prekomerni
dusik v vodnem telesu lahko povzroci prekomerno rast rastlinskega sveta, kar na koncu povzroci slabo oksigenacijo
vodnih organizmov.

Protokol za sladkovodne makronevretencarje — makronevretencarji imajo klju¢no vlogo v ekosistemu —
zagotavljajo bistven clen v prehranjevalni verigi in so vir hrane za Stevilne vecje Zivali. Nekateri pomagajo tudi pri
filtriranju vode. Vzorci makronevretencarjev nam omogocajo, da ocenimo biotsko raznovrstnost, preucimo ekologijo
vodnega telesa in razis¢emo odnose med kemijskimi meritvami vode in organizmi na mestu Studije hidrosfere.

Protokol za habitate komarjev — komarji so vir hrane za stevilne vrste ptic, dvoZivk in plazilcev. Samci komarjev so
oprasevalci in tako pomagajo pri nastajanju sadja in zelenjave. Vendar pa nekatere vrste prenasajo bolezni, ki
prizadenejo ljudi, vklju¢no z malarijo, virusom chikungunya, mrzlico denga, ziko in virusom Zahodnega Nila.
Prepoznavanje obmocij razmnoZevanja komarjev, ki so vzrok bolezni za ljudi, je pomembna sestavina lokalnega
obvladovanja in izkoreninjenja bolezni [14].

2.4 ARSO

Agencija RS za okolje je osrednja okoljska organizacija v Republiki
Sloveniji, ustanovljena leta 2001. Delovne naloge te organizacije so na
podrocju spremljanja, analiziranja in napovedovanja naravnih pojavov

in procesov v okolju ter zmanjSevanja nevarnosti za ljudi in njihovo

AGENCIJA RS ZA OKOLJE .
premozenje [19].

Slika 17. ARSO Logo

ARSO ima v lasti https://meteo.arso.gov.si/ ali www.meteo.si , kjer najdemo aktualne vremenske

razmere in napovedi ter arhivirane podatke [20].
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2.5 Kislinski test

Izraz "kislinski test" pomeni, da kapljico razredéene klorovodikove kisline ali kisa
kanemo na kamen ali mineral in opazujemo, ali se spro$c¢ajo mehurcki ogljikovega
dioksida. Mehurcki signalizirajo prisotnost karbonatnih mineralov, kot so kalcit
ali aragonit (oba CaCOs), dolomit (CaMg(COs),), magnezit (MgCOs) ali kateri koli
drug karbonatni mineral.

Mehurcki ogljikovega dioksida na vzorcu minerala so dokaz, da poteka reakcija:

e CaCOs(s) + 2HCl(ag) = CaClz(ag) + CO2(g) + H20(1)

Slika 18. Kislinski test

Mnogi karbonatni minerali reagirajo s klorovodikovo kislino. Vsak od teh mineralov je sestavljen iz enega
ali ve& kovinskih ionov v kombinaciji s karbonatnim ionom (COs%). Kemija teh reakcij je podobna zgorniji
reakciji kalcita.

Nastajanje mehurckov ogljikovega dioksida je lahko moéno ali Sibko zaradi vrste prisotnih karbonatnih
mineralov, koli¢ine prisotnega karbonata, velikosti delcev karbonata in temperature kisline.

Apnenec je skoraj v celoti sestavljen iz kalcita in bo povzrocil mo¢no Sumenje s kapljico klorovodikove
kisline.

Doloston je kamnina, sestavljena skoraj v celoti iz dolomita. Povzrocil bo zelo Sibko Sumenje, ¢e nanj
kanemo kapljico hladne klorovodikove kisline, bolj ocitno Sumenje, ko se testira doloston v prahu, in
mocnejse Sumenje, ¢e uporabimo vroco klorovodikovo kislino.

Marmor je metamorfiziran apnenec ali doloston. Imel bo kislo reakcijo, ki je podobna apnencu ali
dolostonu, iz katerega je nastal.

Nekatere sedimentne kamnine so povezane s kalcitnim ali dolomitnim cementom. Pescenjak, meljevec
in konglomerat vcasih vsebujejo kalcitni cement, ki povzro¢i mo¢no Sumenje s hladno klorovodikovo
kislino.

Kalcit in drugi karbonatni minerali imajo nizko odpornost proti vremenskim vplivom in jih lahko napadejo
kisline v naravnih vodah in tleh. Pri preskusanju materiala, ki je bil izpostavljen na Zemljini povrsini, je
zelo pomembno, da testiramo material, ki ni preperel. Svezo povrsino obi¢ajno dobimo z lomljenjem
kamnine.

Nekatere kamnine so porozne in vsebujejo rezervoar zraka. Majhne koli¢ine zraka, ki uhajajo v kapljico
kisline od spodaj, lahko dajejo videz nezne kisle reakcije, ker se iz por pojavi nekaj mehurckov. Da bi se
izognili tej teZavi, lahko kamnino opraskamo in preizkusimo prah ali zrna, ki nastanejo [21].
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3. Raziskovalne metode in materiali

3.1 Merilno mesto

Ime Most za stadionom (skupina RiverScout03)
Zemlj. $irina | 46.135807° | Zemlj. dolzina | 14.602626° | Nadm. vidina | 294.4 m
Mesto za Ovire most
Stavbe ne
atmosfero Tip termometra Drugo: prst ali zrak
Ime vodnega telesa Kamniska Bistrica
Tip vodnega telesa sladkovodno
Vrsta vodnega telesa reka
Mesto za §irinaf)d bregva d.o brega 22,0m
hidrologiio Lokacija vzorcenja breg
gl Vidnost dna da
Material brega prst
Tip temeljne skale apnenec
Sladkovodni habitat vsebuje skale, blato, debla

Tabela 2. Opis merilnega mesta

Slika 19. Fotografije merilnega mesta

Raziskovanje hidrosfere .

——— Elektriéna prevodnost vodk
Podatkovni list Tamparatura twet rans vode: c
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2 it wsiom

Las merit
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Hogratea prevodoost _psem
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Kompt Cihes Mosel viscaier Sohel Macherey. Mgl Wemrjana 5 71 pH stic 7Y p- metrom
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s pursl 1sopn C1pHA 0T 2110
Me-eno zis: O slkohcinim ‘srmometom 3 sando

1 mmeroe ©

2 mere ©

Opombe

2 martse c

Slika 21. Pripomocki za terensko delo

Sovprsera wmpe c

Slika 20. Podatkovni list za raziskavo hidrosfere



3.2 Temperatura zraka
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Uporabili sva protokol za trenutno temperaturo zraka.

1 ™= - -

Slika 22. Merjenje temperature zraka

3.3 Temperatura vode

Temperaturo zraka sva izmerili tako, da sva termometer tri minute
drzali v visSini prsi, v senci in stran od svojega telesa, zabeleZili odcitek
temperature na podatkovni list in nato termometer drzali na enak nacin
$e eno minuto. Nato sva $e enkrat zabeleZili temperaturo. Ce je bila
temperatura znotraj 0,5 °C prejSnjega odcitka, sva odcitek zabelezZili na
podatkovnem listu. Ce sta se od¢itka temperature razlikovala za ve¢ kot
0,5 °C, sva meritev ponovili.

Ce dva zaporedna od¢itka temperature po 7 minutah nista bila v
razmaku 0,5 °C, sva zadnjo meritev zabeleZili na podatkovni list in
porocali o drugih stirih meritvah v razdelku za komentarje skupaj z
opombo, da odcitek po sedmih minutah ni bil stabilen.

Uporabili sva protokol za temperaturo vode s termometrsko sondo (digitalnim termometrom).

Slika 23. Merjenje temperature vode

Sondo termometra sva potopili v vzoréno vodo do globine 10 cm
in jo pustili v vodi 3 minute. Odditali sva temperaturo, ne da bi
sondo odstranili iz vode, in jo pustili v vzorcu vode Se 1 minuto.
Ponovno sva odcitali temperaturo in Ce se temperatura ni
spremenila, sva temperaturo zapisali na podatkovni list. Ce se je
temperatura od zadnjega odcitavanja spremenila, sva meritev
ponavljali, dokler ni ostala enaka.

Meritev sva ponovili zdvema novima vzorcema vode in izracunali
povprecje treh meritev. Vse temperature morajo biti znotraj
1,0 °C povpregja. Ce niso bile, sva meritev ponovili.

Po meritvah sva sondo splaknili z destilirano vodo in jo posusili.
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3.4 Alkalnost/skupna trdota

Uporabili sva VISOCOLOR® School reagent case (Macherey-Nagel), testni komplet za izvajanje
titrimetricnih testov skupne trdote.

V posodico za vzorce sva s plasticno brizgo nalili 5
mL vzorca vode, dodali 2 kapljici reagenta GH-1 in
pretresli, da se je vsebina premesala. Vzorec vode
se je obarval rdece. Ce se vzorec vode obarva
zeleno, to pomeni, da v njej ni snovi, ki povzrocajo
trdoto.

Kapalno posodico z reagentom GH-2 sva drzali
i B 9 navpicno in po kapljicah dodajali reagent ter hkrati
Slika 24. Dolocanje skupne trdote stresali vzorec, dokler barva ni postala zelena.

Presteli sva sStevilo kapljic. Ena kapljica ustreza eni stopnji skupne trdote vode —
1 kapljica £ 1,3 °e 2 17,8 mg/L CaCO3.

Po uporabi sva kapalne posodice takoj zaprli in posodo za vzorce temeljito izprali [18].

3.5 Elektri¢na prevodnost

Uporabili sva protokol za elektricno prevodnost.

Temperatura vzorca vode naj bo med 20-30 °C, preden
izmerimo njeno elektricno prevodnost. Temperatura
najinih odvzetih vzorcev vode je bila vedno pod 20 °C, zato
sva tri Ciste plastenko napolnili z vzorci vode in jih prinesli
nazaj v Solski laboratorij. Pocakali sva, da je temperatura
vode dosegla vsaj spodnjo mejo, temperaturo zabelefZili in
nato izmerili elektri¢no prevodnost.

Dve 100 mL casi sva dvakrat splaknili z vzor¢éno vodo in v
¢asi nalili priblizno 50 mL vode za testiranje.

Slika 25. Merjenje elektricne prevodnosti

Sondo sva splaknili z destilirano vodo in jo osusili s papirnato brisacko. Nato sva jo potopili v vzorec vode
v prvi €asi in nezno mesali nekaj sekund. Merilnik ne sme pocivati na dnu case ali se dotikati sten. Nato
sva sondo vzeli iz prve ¢ase, jo nezno otresli, da sva odstranili odvecno vodo, in jo (brez spiranja z
destilirano vodo) potopili v drugo ¢aso. Ko so se stevilke prenehale spreminjati (merili sva vsaj 1 minuto),
sva vrednost zapisali na podatkovni list.

Meritev sva dvakrat ponovili, vsaki¢ z novim vzorcem, in izracunali povprecje treh meritev. Vsako od
opazovanj mora biti znotraj 40 uS/cm povpreéja. Ce ena ali ve€ vrednosti ni bila znotraj 40 pS/cm, sva
meritve ponovili z vzorcem sveZe vode in izracunali novo povprecje.

Sondo sva splaknili z destilirano vodo, jo popivnali in na merilnik nataknili pokrovcek.



3.6 pHvode
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Uporabili sva protokol za merjenje pH s metrom (elektri¢na prevodnost vec¢ja od 200 mS/cm).

Slika 26. Merjenje pH

Najprej sva umerili pH meter v skladu z navodili proizvajalca.

Nato sva elektrodni del merilnika potopili v vodo in enkrat premesali.
Merilnik se ni smel dotikati dna ali sten posode. Pocakali sva 1 minuto
in Ce se je vrednost na pH metru Se vedno spreminjala, sva pocakali e
eno minuto in nato zabeleZili pH vrednost na podatkovni list.

Meritev sva dvakrat ponovili z novimi vzorci vode in pH vrednosti
zapisali na podatkovni list. Izracunali sva povprecje vrednosti pH. Vse
tri meritve morajo biti znotraj 0,2 povprecja; Ce niso, je potrebno
meritve ponoviti.

Po kon¢anem merjenju sva elektrodo splaknili z destilirano vodo in jo
osusili, izklopili merilnik in nadeli pokrovéek za zascito elektrode.

3.7 Test karbonatnih kamnin — kislinski test

Slika 27. Del reke v bliZini Sole

Za test karbonatnih kamnin oziroma kislinski test sva uporabili
10% raztopino klorovodikove kisline, ki sva jo nakapali na
izbrane kamne. Opazovali sva pojavljanje mehurckov
ogljikovega dioksida in mo¢ penjenja. Po potrebi sva povrsino
kamna podrgnili, da je kislina bolje priSla v stik s povrsino
kamna.

' i 5§’ e

Slika 28. Kislinski test



4. Rezultatiin razprava

18

& Cas meritve te-lr-rr\ir::;:jra Temperatura Trdota Prevodnost oH
Datum Cas (lokalni) | ;raka (°C) vode (°C) | (mg/L CaCOs) (nS/cm)
1 2023-11-16 12:50 10.2 8.0 178 293 8.1
2 2023-11-22 11:55 10.8 8.2 160 332 8.2
3 2023-11-29 12:50 5.7 7.1 166 347 7.9
4 2023-12-06 13.01 4.6 7.0 125 285 7.9
5 2023-12-13 11:50 poplavljeno poplavljeno poplavljeno poplavljeno | poplavljeno
6 2023-12-20 13:05 3.1 6.1 154 322 7.9
7 2024-01-03 12:52 85 7.9 148 334 7.6
8 2024-01-10 12:55 2.7 4.8 137 326 7.9
9 2024-01-17 13:00 1.8 53 148 347 8.1
10 2024-01-24 12:03 0.1 4.6 142 330 8.0
11 2024-01-31 12:55 5.1 4.6 160 355 7.9
12 2024-02-14 12:55 9.2 7.1 148 341 8.3

Tabela 3. Temperatura zraka in vode, trdota vode, prevodnost in pH za obdobje
od 16. novembra 2023 do 14. februarja 2024

4.1 Temperatura zraka in vode

Temperatura je pomembna spremenljivka, saj vpliva na Stevilne fizikalne, kemijske in bioloske procese v
vodi ter vpliva na izmerjene vrednosti drugih kolicin.

Povpredna tempsratura Ker so bile meritve opravljene pozimi, so bile
Zima
Referenéno obdobje 1981-2010

temperature zraka in vode pri¢akovano nizke,
vendar glede na zimsko povprec¢no temperaturo
zraka v obdobju med 1981 in 2010 (Tabela 3) ne
ravno znacilne za zimo [22].

bilo
pomembno opazovati skozi daljSe obdobje, da bi

Podnebne spremembe bi smiselno in
ugotovili, kako vplivajo na Zivljenje v in ob reki in
posledi¢no na nasa Zivljenja.

Slika 29. Povprecéna zimska temperatura zraka (1981/82-2009/10)

Ko sva primerjali temperaturo zraka in vode, sva ugotovili, da se s spreminjanjem temperature zraka
spreminja tudi temperatura vode. Ko se je temperatura zraka nizala, se je nizala tudi temperatura vode,
z visSanjem temperature zraka pa se je visala tudi temperatura vode. Opatzili pa sva, da spremembe
temperature vode niso bile tako velike kot spremembe temperature zraka, kar lahko pojasnimo z razlicno
specifi¢no toploto zraka in vode: c(voda) = 4200 Jkg*K?, c(zrak) = 1000 Jkg*K™.
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Specifi¢na toplota nam pove, koliko toplote (energije) v joulih moramo dovesti 1 kg snovi, da jo segrejemo
za 1 K. Da segrejemo 1 kg vode za 1 K potrebujemo 4200 J toplote; ¢e 1 kg vode ohladimo za 1 K, se sprosti
4200 J toplote [23]. Voda ima nenavadno visoko specificno toploto, zaradi ¢esar se morje ali jezero
spomladi dolgo segrevata, jeseni in zgodaj pozimi pa pocasi ohlajata, kar ugodno vpliva na klimo. Meniva,
da v primeru hitro tekoce reke, kot je KamniSka Bistrica, ta lastnost vode ni tako ocitna [24].

Temperatura (°C)

0

== Voda e=@m= Zrak

Graf 1: Korelacija trenutne temperature zraka in vode za obdobje
od 16. novembra 2023 do 14. februarja 2024

4.2 Skupna trdota

Rezultati meritev (Tabela 3) kaZejo, da je voda v reki srednje trda [25]. Glede na meje trdote iz drugih

virov [26] pa lahko oceniva, da je trda. Tako lahko receva, da sva potrdili prvo hipotezo, da je voda v reki
Kamniski Bistrici trda.

Sklepava, da je v recni vodi raztopljena precej$nja koli¢ina mineralnih snovi, ki lahko vplivajo tako na
elektri¢no prevodnost kot na pH.

Pri¢akovali sva visje vrednosti skupne trdote, a ¢e upostevava, da je Kamniska Bistrica hitro tekoca reka
in da je na dan meritve ali nekaj dni pred ali po njej padal dez ali je snezilo (Tabela 4), sklepava, da reka
morda ni imela ¢asa, da v vecji meri raztopi kamnine, dezZ pa bi tako lahko zmanjsala skupno trdoto vode.

Svojo ugotovitev bi lahko preverili tako, da bi reko opazovali dalj ¢asa in v drugih letnih ¢asih (na primer
poleti), ko je njen vodostaj nizji.



DOMZALE | DOMZALE | ™
lon=14.6022, lat=46.1343, vi§=296m | deZ sneg lon=14.6022, lat=46.1343, vi§=296m || deZ sneg
2023-11-14 da | ne | 2023-12-21 | da | ne |
2023-11-15 ne | ne | 2023-12-22 | da | ne |
2023-11-16 (M) da| ne | 2023-12-23-2023-12-28 | ne | ne |
2023-11-17 ne | ne | 2023-12-29 | ne | ne |
2023-11-18 ne | ne | 2023-12-30 | ne | ne |
2023-11-19 ne | ne | 2023-12-31 | da | ne |
2023-11-20 ne | ne | 2024-01-01 | da | ne |
2023-11-21 da | ne | 2024-01-02 | da | ne |
2023-11-22 (M) ne | ne | 2024-01-03 (M) | da | ne |
2023-11-23 ne | ne | 2024-01-04 | ne | ne |
2023-11-24 da | ne | 2024-01-05 | da | ne |
2023-11-25 ne | ne | 2024-01-06 | da | ne |
2023-11-26 ne | ne | 2024-01-07 | da | ne |
2023-11-27 da | ne | 2024-01-08 | ne | da |
2023-11-28 da | ne | 2024-01-09 | ne | ne |
2023-11-29 (M) ne | ne | 2024-01-10 (M) | ne | ne |
2023-11-30 da | da | 2024-01-11 | ne | ne |
2023-12-01 da| ne | 2024-01-12 | ne | ne |
2023-12-02 da | da | 2024-01-13 | ne | ne |
2023-12-03 ne | ne | 2024-01-14 | ne | ne |
2023-12-04 ne| da | | 2024-01-15 | da | ne |
2023-12-05 da| ne | 2024-01-16 | ne | ne |
2023-12-06 (M) ne | ne | 2024-01-17 (M) | da | ne |
2023-12-07 ne | ne | 2024-01-18 | da | ne |
2023-12-08 ne | da | 2024-01-19 | da | da |
2023-12-09 da | da | 2024-01-20 | ne | ne |
2023-12-10 da | ne | 2024-01-21 | ne | ne |
2023-12-11 da| ne | 2024-01-22 | ne | ne |
2023-12-12 ne | ne | 2024-01-23 | ne | ne |
2023-12-13 (M) da| ne | 2024-01-24 (M) | ne | ne |
2023-12-14 da | ne | 2024-01-25 | da | ne |
2023-12-15 ne | ne | 2024-01-26 | ne | ne |
2023-12-16 ne | ne | 2024-01-27 | ne | ne |
2023-12-17 ne | ne | 2024-01-28 | ne | ne |
2023-12-18 ne | ne | 2024-01-29 | ne | ne |
2023-12-19 ne | ne | 2024-01-30 | ne | ne |
2023-12-20 (M) da| ne | | 2024-01-31 (M) | ne | ne | 127]

Tabela 4. Padavine v DomZalah v obdobju med 14. novembrom 2023 in 31. januarjem 2024
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4.3 Elektricna prevodnost

Elektriéna prevodnost destilirane vode je od 0,5 do 3 uS/cm [28], pitne vode od 50 do 300 pS/cm in
povrsinske vode od 100 do 10.000 uS/cm [29]. Prevodnost v srednjem obmocju od 200 do 1000 pS/cm
je normalna vrednost za vecino vedjih rek [30]. Najini rezultati meritev (Tabela 3) so v spodnjem delu
srednje prevodnosti, zato kazejo, da ima voda normalno in ne prekomerno koncentracijo ionov, ki lahko
prispevajo k elektricni prevodnosti. Potrdili sva drugo hipotezo, elektri¢na prevodnost recne vode je
veliko velja od elektri¢ne prevodnosti destilirane vode.

Elektricna prevodnost izven tega obmocja ali znatno povisana elektricna prevodnost lahko pomenita, da
je vreko priSlo onesnazenje. Vecjih odstopanj v rezultatih meritev nisva opazili.

Zaceli sva razmisljati, kako lahko Cclovekova dejavnost spremeni ali zacasno poveca elektricno
prevodnost? Vsaka Cloveska dejavnost, ki reki dodaja kemikalije, lahko spremeni elektri¢no prevodnost
(kloridi in fosfati iz gospodinjskih izdelkov, zimski odtoki s cest, ki vsebujejo sol ...).

4.4 pH

8,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Graf 2: pH za obdobje med 16. novembrom 2023 in 14. februarjem 2024

Najnizja izmerjena vrednost pH je bila 7,6, najvi$ja pa 8,3 (Tabela 3). Potrdili sva tretjo hipotezo — pH vode
je bazicen, vendar se je v obdobju merjenja nekoliko spreminjal.

Ker naju je zanimalo, zakaj prihaja do razlik, je bila ena od predpostavk vecja koli¢ina padavin na dan
meritve ali nekaj dni pred tem. Ko sva raziskovali vreme v obdobju meritev, se je izkazalo, da nizje
vrednosti pH sovpadajo z obdobjem padavin na isti dan ali nekaj dni prej (Tabela 4). Ko sva izmerili
najnizjo vrednost (3. 1. 2014), je deZevalo Stiri dni zapored, vkljuéno z dnem meritve.

Glede na to, da sva ugotovili, da so kamnine v reki pretezno karbonatne, da vrednosti elektricne
prevodnosti kaZejo na vecjo prisotnost raztopljenih ionov v vodi in da je re¢na voda srednje trda/trda,
lahko sklepava, da je re¢na voda rahlo alkalna zaradi prisotnosti ionov, ki so posledica raztapljanja
karbonatnih kamnin.

Najina naslednja naloga bi bila preveriti pufrsko sposobnost recne vode in povezanost oziroma vpliv te
zmogljivosti na floro in favno v reki in posredno tudi na ljudi, ki Zivijo v bliZini reke ali jo uporabljajo za
rekreacijo.
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4.5 Kislinski test (test karbonatnih kamnin)

Na re¢nem bregu in re¢nih sedimentih sva zbirali razli¢ne vzorce kamnov. Zal do skal na dnu reke zaradi
vecje globine reke oziroma njenega hitrega toka nisva mogli dostopati. Vzorce sva testirali z raztopino
klorovodikove kisline.

Pri vecini vzorcev sva opazili mocno reakcijo s kislino in mocno penjenje, pri nekaterih pa so bile reakcije
manj ocitne. Nasli sva tudi kamne, ki niso reagirale na kislinski test, vendar so bile v manjsini.

Potrdili sva Cetrto hipotezo, da bodo vzorci kamnin z rec¢nih obrezij in naplavin vsebovali karbonatne
kamnine.

Na podlagi podatkov iz literature in rezultatov kislinskega testa sklepava, da so v in ob reki karbonatne
kamnine, ki jih recna voda in kisli dez lahko raztapljata in tako prispevata k prisotnosti raztopljenih
mineralnih snovi v vodi.
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5. Zakljucek

Kamniska Bistrica je gospodarsko in okoljsko zelo pomembna reka, ker
ima velik vpliv na svojo okolico, naravno ali urbanizirano. Ljudem je
omogocila obstoj in razvoj na tem obmocju, oni pa so jo prilagodili svojim
potrebam. Resen problem je onesnaZevanje, ki se je zacelo z razvojem
okoliske industrije, danes pa je zaradi Cistilnih naprav in okoljske
zakonodaje veliko bolj pod nadzorom.

Slika 31. Kamniska Bistrica

Reka se nahaja v bliZini nase Sole, zato je bila odlocitev za njeno raziskovanje logi¢na in enostavna. Ker jo
veliko ljudi uporablja za sprehode in druge vrste rekreacije, se nama je zdelo pomembno, da zac¢neva
raziskovati njene lastnosti in opazujeva, ali se morda spreminjajo, da bi v primeru poslab$anja lahko
opozorili na negativne spremembe in pravocasno ukrepali.

Zaceli sva s preprostimi meritvami, kot sta temperatura in pH, nato pa sva na podlagi dobljenih rezultatov
in vprasanj, ki so se porajala, raziskavo razsirili z merjenjem elektri¢ne prevodnosti in trdote.

Skozi najino raziskovalno delo, tako eksperimentalno kot teoreti¢no, sva ugotovili naslednje:

& Temperaturi zraka in vode sta povezani, vendar so spremembe temperature vode manj$e od
sprememb temperature zraka, kar lahko pojasnimo z njeno veéjo specificno toploto v primerjavi s
specifi¢no toploto zraka.

& Voda v Kamniski Bistrici je trda, kar pomeni, da je v njej raztopljenih veliko mineralnih snovi; visoka
trdota vode lahko povzroci, da re¢na voda ni neposredno primerna za uporabo v ogrevalnih sistemih,
saj lahko izlo¢anje vodnega kamna oteZi delovanje teh naprav.

& Elektriéna prevodnost re¢ne vode je veliko visja od elektri¢ne prevodnosti destilirane vode, zato je
koncentracija ionov, ki lahko prispevajo k elektri¢ni prevodnosti, visoka, kar je verjetno tudi posledica
visoke trdote vode.

b pHvode je rahlo bazigen, kar je posledica raztopljenih karbonatnih kamnin (ki smo jih nasli na breZinah
in naplavinah ter testirali s kislinskim testom) in je povezan z alkalnostjo vode.

V prihodnje nacrtujemo raziskovanje in iskanje odgovorov na naslednja vprasanja:

e Aliraven pH ostane nespremenjena skozi vse leto ali se sezonsko spreminja?
e Ali obstajajo dolo¢ene lokacije ob reki, kjer je pH konstantno visji ali nizji?
e Kako pH in karbonatna trdota delujeta kot pufer v vodnih sistemih?
e Kako pH-karbonatni sistem deluje kot blaZilnik pred zunanjimi spremembami pH?
e Kako razlike v pH in karbonatni trdoti vplivajo na vodno Zivljenje, vklju¢no z ribami in drugimi organizmi?
e Kateri so viri in dejavniki (naravni ali antropogeni), ki vplivajo na pH in karbonatno trdoto v reki?
Kako ti dejavniki vplivajo na splosno kakovost vode in zdravje vodnega ekosistema?



24
Bibliografija

[1] https://www.globe.gov/

[2] https://www.globe.gov/get-trained/protocol-etraining/etraining-modules/16867649/12273
[3] https://sl.wikipedia.org/wiki/Kamni%C5%Alka Bistrica

[4] https://365.rtvslo.si/arhiv/slovenski-magazin/174810114

[5] https://sl.wikipedia.org/wiki/Kamni%C5%Alka Bistrica (reka)

[6] https://www.zelena-os.si/reka.html

[7] https://www.evreka.si/reka-kamniska-bistrica.html

[8] https://www.visitdomzale.si/dozivetja/zelena-os-regije/homska-ucna-pot

[9] https://www.zelena-os.si/zivalstvo.html

[10] https://www.zelena-os.si/odtocni rezim poplave.html

[11] https://www.domzale.si/objava/800197
[12] https://www.domzalske-novice.si/2023/08/05/pri-lidlu-zaprt-most-cez-kamnisko-bistrico-5-8-2023/

[13] https://www.zelena-os.si/rastlinski_svet.html

[14] https://www.globe.gov/web/hydrosphere

[15] https://www.globe.gov/get-trained/protocol-etraining/etraining-modules/16867642/12267

[16] https://www.komunala-kranj.si/oskrba-s-pitno-vodo/trdota-vode

[17] VISOCOLOR School reagent case, MACHEREY-NAGEL, MN | MACHEREY-NAGEL (mn-net.com)

[18] SMRDU, Andrej; SNOV IN SPREMEMBE 2, Ucbenik za kemijo v 2. letniku gimnazije, IIl. izdaja po u¢nem
nacrtu iz leta 2008; ZaloZnistvo Jutro

[19] https://en.wikipedia.org/wiki/Slovenian Environment Agency

[20] https://meteo.arso.gov.si/met/sl/about/

[21] https://geology.com/minerals/acid-test.shtml

[22] https://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/text/sl/climate/archive/2023/2023 03-
Podnebne%20znacilnosti%20zime%202023.pdf

[23] http://www.nauk.si/materials/4412/out/index.htmI?printSlides=_slide 1335338528

[24] https://www2.arnes.si/~morel/Raziskava/Kontrolna%20skupina%20-
%20april/visoka specifina toplota vode.html

[25] https://www.mn-net.com/media/pdf/ce/b9/c1/Instruction-933100-VISOCOLOR-School-reagent-case-
DE-EN.pdf

[26] https://en.wikipedia.org/wiki/Hard water

[27] https://meteo.arso.gov.si/met/sl/app/ (Arhiv)

[28] https://atlas-scientific.com/blog/conductivity-of-distilled-water/

[29] https://in-situ.com/en/fag/water-quality-information/what-are-typical-conductivity-values-in-natural-
environments

[30] https://www.gov.nt.ca/sites/ecc/files/conductivity.pdf




25
Viri slik

Slika 1. Zemlja kot sistem: https://www.globe.gov/ (4. februar 2024)

Slika 2. Vodni cikel: https://gpm.nasa.gov/education/water-cycle (4. februar 2024)
Slika3. Izvir reke (Osebni arhiv, 18. julij 2017)

Slika 4. Dolina Kamniske Bistrice, zgornji del: Avtor: Borut Kantuser — lastno delo; licenca: CC BY-SA 3.0; URL:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17943212 (21. februar 2024)

Slika 5. Poplavna obmodja in protipoplavni ukrepi v oblini Domzale:
https://www.zelena-os.si/odtocni_rezim poplave.html (4. februar 2024)

Sliki 6 and 7. Poplave v DomzZalah, 4. avgust 2023:
https://www.domzale.si/objava/800197 (objavljeno 4. avgusta 2023),
https://www.domzalske-novice.si/2023/08/05/pri-lidlu-zaprt-most-cez-kamnisko-bistrico-5-8-2023/ (objavljeno 4.
avgusta 2023)

Slika 8. GLOBE Data entry Logo: https://www.globe.gov/globe-data/data-entry (4. februar 2024)
Slika 9. Termometer: https://market.mikro-polo.si/files/shop/c30195/P 21/2/il-060.01.001.jpg (21. februar 2024)
Slika 10. Temperatura vode (Osebni arhiv, 18. maj 2023)

Slika 11. loni in molekule karbonatnega sistema:
https://salinity.oceansciences.org/highlights03.htm (18. februar 2024)

Slika 12. Skupna trdota vode (Osebni arhiv, 17. februar 2024)

Slika 13. Vodni kamen: https://en.wikipedia.org/wiki/Limescale#/media/File:Limescale-in-pipe.jpg (18. februar 2024)
Slika 14. Elektricna prevodnost (Osebni arhiv, 1. marec 2023)
Slika 15. pH (Osebni arhiv, 28. februar 2023)

Slika 16. pH skala: SMRDU, Andrej; SNOV IN SPREMEMBE 2, U¢benik za kemijo v 2. letniku gimnazije, Il. izdaja po
ucnem nacrtu iz leta 2008; Zaloznistvo Jutro (4. februar 2024)

Slika 17. ARSO Logo: http://www.life-income.si/arso-eng.html (20. februar 2024)
Slika 18. Kislinski test (Osebni arhiv, 1. februar 2024)

Slika 19. Fotografije merilnega mesta (Osebni arhiv, 15. marec 2023)

Slika 20. Podatkovni list za raziskavo hidrosfere (Osebni arhiv, 10. februar 2024)
Slika 21. Pripomocki za terensko delo (Osebni arhiv, 11. maj 2023)

Slika 22. Merjenje temperature zraka (Osebni arhiv, 14. februar 2024)

Slika 23. Merjenje temperature vode (Osebni arhiv, 14. februar 2024)

Slika 24. Dolocanje skupne trdote (Osebni arhiv, 14. februar 2024)

Slika 25. Merjenje elektri¢ne prevodnosti (Osebni arhiv, 14. februar 2024)

Slika 26. Merjenje pH (Osebni arhiv, 14. februar 2024)

Slika 27. Del reke v blizini Sole (Osebni arhiv, 1. februar 2024)

Slika 28. Kislinski test (Osebni arhiv, 1. februar 2024)

Slika 29. Povprecéna zimska temperatura zraka (1981/82-2009/10):
https://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/image/sl/by variable/temperature/leto in sezone/te
mp_zima_8100.png (20. februar 2024)

Slika 30. Rezultati kislinskega testa (Osebni arhiv, 1. februar 2024)
Slika 31. Kamniska Bistrica (Osebni arhiv, 12. maj 2022)




