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Nauka obywatelska lub nauka demonstracyjna, definiowana przez
niektérych autoréw jako rodzaj demokracji naukowej, ma na celu
przeniesienie wiedzy naukowej poza granice laboratorium. Obywatele stajg
sie w ten sposdb podstawowym czynnikiem rozwoju nauki, przyjmujgc
wiedze i przyczyniajgc sie do jej postepu, jednoczesnie podnoszgc
Swiadomo$¢ na temat kwestii srodowiskowych, tworzagc w ten sposéb
bardziej Swiadomych i odpowiedzialnych obywateli.

Obraz 1: Przyktad obywatelskiego dziatania naukowego przeprowadzonego w Ciencia Viva.

Niniejszy praktyczny podrecznik ma na celu przeniesienie tego scenariusza
sieciowej i transdyscyplinarnej wspotpracy do sfery edukacyjnej,
przeksztatcajgc nauke obywatelskg w forme praktyk service-learningowych.
Opiera sie on na problemach i sytuacjach, ktére zachecajg nauczycieli i
ucznidw do zbadania w celu udzielenia odpowiedzi na istotne spotecznie
pytanie lub zaspokojenia wykrytej potrzeby: skad biorg sie zmiany klimatu,
w jaki sposob ocieplenie oceandw wptywa na bezpieczenstwo
zywnosciowe, co z powstawaniem huraganow, dlaczego ocean zakwasza
sie i dlaczego ocean staje sie bardziej kwasny?

Jak zmiany klimatu wptywajg na erozje gleby?

Jednoczesnie  zaproponowano innowacyjne metody i strategie
rozpowszechniania, aby poszerzy¢ wptyw tych praktyk srodowiskowych
poprzez rozpowszechnianie ich w sektorze turystycznym. Gtéwnym
celem rozpowszechniania tych praktyk w sektorze turystycznym jest
podnoszenie $wiadomosci na temat zmian klimatu i ich skutkéw, a takze
promowanie dziatah na rzecz klimatu poprzez zrownowazong turystyke.

Promujgc te praktyki wsrdd turystéw i interesariuszy z branzy, ma na celu
Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczgacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych
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Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczgcych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych



from School to Soclety

WPROWADZENI

Community Creatlvity

Ostatecznym celem jest promowanie $wiadomej i szanujgcej srodowisko
turystyki, ktéra przyczynia sie do ochrony zasobdw naturalnych, tagodzenia
zmian klimatycznych i zréwnowazonego rozwoju osrodkéw turystycznych.
Celem jest wzmocnienie wptywu tych praktyk, rozpowszechnianie i
integracja ich w sektorze turystycznym, w celu promowania przejscia w
kierunku bardziej zréwnowazonej i odpowiedzialnej turystyki, ktéra przynosi
korzysci lokalnym spotecznosciom i Srodowisku.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczgcych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych
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1.1. DLACZEGO TEMPERATURA ROSNIE?

Obraz 2: Zdjecie atmosfery.

Wprowadzenie

Od czasu rewolucji przemystowej, wedtug IPCC, globalna temperatura
planety wzrosta o 1°C. Przyczyny tego wzrostu sg jasne i jednoznaczne:
gwattowna antropogeniczna emisja gazow cieplarnianych, ktéra miata
miejsce w ostatnich latach. Przyczyny tego wzrostu sg jasne i jednoznaczne:
gwattowna antropogeniczna emisja gazéw cieplarnianych, ktéra miata
miejsce w ostatnich latach.

Eunice Foote byta XIX-wieczng amerykanskg naukowczynig, ktéra wniosta
istotny wkifad w dziedzine nauk o atmosferze. W 1856 roku przeprowadzita
serie pionierskich eksperymentéw majacych na celu zbadanie wptywu
gazoéw na ocieplenie atmosfery. W szczegoélnosci Foote przeprowadzit
eksperymenty z przezroczystymi szklanymi pojemnikami wypetnionymi
réznymi gazami. Wystawit te pojemniki na dziatanie Swiatta stonecznego i
zmierzyt temperature wewnatrz, aby okresli¢, w jaki sposéb rézne gazy
wptywajg na absorpcje ciepta.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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Zdjecie 3: Eunice Foote.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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Jej eksperymenty wykazaty, ze dwutlenek wegla miat znaczgcy wptyw na
wzrost temperatury w porownaniu ze zwyktym powietrzem. Eunice Foote
doszta do wniosku, ze obecnos¢c d wutlenku wegla w
atmosferze moze przyczynia¢ sie do globalnego ocieplenia. Chociaz jej
odkrycie byto rewolucyjne, Eunice Foote nie zostata wéwczas doceniona.
Jednak jej praca stanowi podstawe do zrozumienia efektu cieplarnianego i
roli gazow cieplarnianych w zmianach klimatu. W uznaniu jej wktadu, Eunice
Foote jest obecnie uwazana za pionierke w naukowym badaniu zmian
klimatu. Niewidocznos$¢ roli kobiet w nauce w tamtym czasie oznaczata, ze
historycznie wyjasnienie roli dwutlenku wegla w globalnym ociepleniu
przypisywano gtéwnie Johnowi Tyndallowi za jego wktad w odkrycie, w jaki
sposOb czasteczki takie jak dwutlenek wegla lub metan blokujg
promieniowanie podczerwone (1859) oraz Svante Augustowi Arrheniusowi
za jego obliczenia, w jaki spos6b podwojenie CO. w atmosferze
podniostoby temperature o 5-6°C (1896).

Obrazy 4 i 5: John Tyndall i Svante Arrhenius.

Obecnie  spoteczno$s¢ naukowa nie ma watpliwosci co do
antropogenicznego pochodzenia obecnych zmian klimatu, a takze ich
przyczyn i konsekwencji. W tym d&wiczeniu praktycznym przyjmiemy
podejscie do ich eksperymentéw, aby zademonstrowac role dwutlenku
weglaw antropogenicznych zmianach klimatu.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Zawartos¢

e Gazy cieplarniane
e Efekt cieplarniany

e Antropogeniczna zmiana klimatu

1. Podkreslenie roli dwutlenku wegla jako gazu cieplarnianego.
2. Aby dowiedzie¢ sie wiecej o eksperymentach Eunice Foote.

3. Zrozumienie antropogenicznego pochodzenia obecnych zmian
klimatycznych.

4. Docenianie efektu cieplarnianego jako podstawowego warunku
zycia na Ziemi.

Potrzebne materialty

Dwie kolby
Dwa termometry
Wodoroweglan

Ocet

D 4D «D 4D 4D

Folia aluminiowa

Protokot

1. Oznacz kolby: jedna bedzie dziata¢ jako kontrola, a druga jako
studium przypadku.

2. Przykryj kolbe kontrolng folig aluminiowa.

3. Dodaj sode oczyszczong i ocet do kolby, ktéra bedzie petni¢
funkcje studium przypadku. Natychmiast przykryj kolbe folig
aluminiowg, aby umozliwi¢ gromadzenie sie dwutlenku wegla
wewnatrz kolby. Bedzie to dziata¢ jako studium przypadku
wzbogacone w dwutlenek wegla w odniesieniu do przypadku
kontrolnego.

4. Wystaw obie kolby na dziatanie stonca lub intensywnego Zrdodta
Swiatta.

5. Ostroznie wt6z termometr przez folie aluminiowg, upewniajgc sie,
ze ulatnia sie jak najmniej gazu.

6. Porownac temperature obu kolb po okreslonym czasie ekspozycji
na swiatto.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Problemy

1. Jakie wnioski mozna wyciggng¢ na temat roli dwutlenku wegla?

2. Jak powstaje efekt cieplamiany i czy jest on pozytywny czy
negatywny dla zycia na naszej planecie?

Wskazéwki i odpowiedzi (przewodnik dla nauczycieli)

1. Jakie wnioski mozna wyciggnac¢ na temat roli dwutlenku wegla?

Po wystawieniu obu kolb na dziatanie $wiatta stonecznego
zaobserwowalismy, ze kolba wzbogacona w dwutlenek wegla ma wyzszag
temperature, co jest dowodem na role tego gazu jako gazu cieplarnianego.

2. Jak powstaje efekt cieplarniany i czy jest on pozytywny czy
negatywny dla zycia na naszej planecie?

Promieniowanie stoneczne dociera do Ziemi w postaci swiatta widzialnego
i ultrafioletowego i jest pochtaniane przez powierzchnie Ziemi, ktéra w
rezultacie nagrzewa sie. Powoduje to emisje na Ziemi Swiatla
podczerwonego, charakteryzujgcego sie wiekszg dtugoscig fali. Gazy
cieplarniane, takie jak para wodna, dwutlenek wegla lub metan, dziatajg jak
putapki dla tego promieniowania podczerwonego, ktére jest pochtaniane i
ponownie wypromieniowywane we wszystkich kierunkach, dzieki czemu
jego czes¢ powraca na powierzchnie Ziemi.

Efekt cieplarniany ma zasadnicze znaczenie dla zycia na naszej planecie,
umozliwiajgc utrzymanie $redniej globalnej temperatury na poziomie
14,5°C. Problem polega jednak na rosngcym stezeniu tych gazéw w wyniku
spalania paliw kopalnych od czasu rewolucji przemystowej, co
spowodowato globalny wzrost o 1°C. W 2022 roku, wedtug pomiaréw z
obserwatorium Mauna Loha na Hawajach, stezenie dwutlenku wegla
przekroczyto rekordowe 418,81 ppm.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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1.2. CZY ALBEDO JEST WAZNE?

Obraz 6: L6d, dzieki swojej zdolnosci do odbijania $wiatta, jest waznym czynnikiem w
regulacji klimatu ze wzgledu na efekt albedo.

Wprowadzenie

Albedo definiuje sie jako procent promieniowania, ktére jest odbijane przez
dang powierzchnie w odniesieniu do catkowitego promieniowania
padajgcego. W tym ¢éwiczeniu praktycznym poréwnamy albedo dwdch
réznych przypadkow i ich wptyw na wzrost temperatury: ciemnego i biatego
szkfa. Pierwsza z nich moze reprezentowac ocean, a druga l6d Arktyki i
Antarktydy.

Zawartosc¢

e Albedo
e Petle dodatniego sprzezenia zwrotnego

e Adaptacja do zmian klimatu

Cele

1. Zrozumienie wpltywu albedo.

2. Poréwnaj albedo réznych powierzchni i ekstrapoluj je na
rzeczywistosc.

3. Zaproponowanie srodkéw adaptacji do zmian klimatu z
uwzglednieniem efektu albedo.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Potrzebne materiaty

Ciemna tasma (niebieska lub czarna)
Biata wstgzka

Dwie szklanki

Woda

D 4D «D 4D  «D

Dwa termometry

)

Rysunek 7: Efekt cieplarniany.

Protokot

1. Otocz jedng ze szklanek biatg tasmg na zewnatrz, a drugg
ciemna tasma.
2. Napetnij szklanki wodg i umies¢ termometr w kazdej z nich.

3. Pozostaw okulary na stoncu i poréwnaj temperature kazdego z
nich po takim samym czasie ekspozycji na Swiatto stoneczne.

4. Umie$¢ 3 kostki lodu na 3 kawatkach kartonu o réwnej
powierzchni, jednym biatym, jednym czerwonym i jednym
czarnym, i zobacz, co sie stanie po 10 minutach.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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Obraz 8: Léd na biatym, czarnym i czerwonym kartonie.

Problemy

1. Jak wyniki odnoszg sie do efektu albedo?

2. Czy zaobserwowana zmiana lodu na kartonie jest zwigzana z
doswiadczeniem okularéw otoczonych tasmg?

3. W jaki sposdb praktyka ta jest ekstrapolowana na rzeczywistosc i
jakie sg implikacje zmian klimatycznych w tym zakresie?

4. Czy mozna przewidzie¢ jakies sprzezenia zwrotne wynikajgce ze
zmniejszenia efektu albedo?

5. Teraz, gdy wiesz juz o efekcie albedo, jak myslisz, jaki wptyw
powinien on mie¢ na projektowanie naszych budynkéw?

Wskazowki i odpowiedzi (przewodnik dla nauczycieli)

1. Jak wyniki odnoszg sie do efektu albedo?

Po pewnym czasie woda w ciemnym szkle ma wyzszg temperature niz
woda w biatym szkle. Dzieje sie tak, poniewaz biata wstgzka ma wyzsze
albedo, wiec wiekszos¢ promieniowania jest odbijana, a nie zatrzymywana,
w przeciwienstwie do tego, co dzieje sie w ciemnym szkle.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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temperatura naczynia, a tym samym zawartej w nim wody, wzrasta.

2. Czy zaobserwowana zmiana lodu natulinach jest zwigzana z
doswiadczeniem okularéw otoczonych tasmg?

Tak, poniewaz biaty karton odbija cate promieniowanie, podczas gdy czarny
karton pochtania je cate, przeksztatcajgc je w ciepto, co uzasadnia fakt, ze
I6d na biatym kartonie jest najmniej stopiony, a 16d na czarnym kartonie jest
najbardziej stopiony.

3. Jak ta praktyka przekfada sie na rzeczywisto$¢ i jakie sg
konsekwencje zmian klimatycznych?

W rzeczywistosci praktyka ta podkresla znaczenie powierzchni lodowych na
naszej planecie, ktére odbijajg od 60 do 70% padajgcego promieniowania,
zapobiegajgc wzrostowi globalnej temperatury planety, ktéra uczynitaby jg
niekompatybilng z zyciem, jakie znamy dzisiaj. Wtasnie dlatego ogromne
potacie lodu arktycznego i antarktycznego majg fundamentalne znaczenie
dla regulaciji klimatu Ziemi.

Zmiany klimatu majg na to silny wptyw, poniewaz topnienie lodu
spowodowane wzrostem globalnej temperatury prowadzi do silnego
zmniejszenia albedo, przez co wiecej promieniowania jest pochtaniane,
przyczyniajgc sie do wzrostu globalnej temperatury.

4. Czy mozna przewidzie¢ jakie$ sprzezenia zwrotne wynikajgce
ze zmniejszenia efektu albedo?

Z tego procesu mozna wyprowadzi¢ rozne petle sprzezenia zwrotnego, o
réznym stopniu ztozono$ci. Najprostsza petla, jakg mozna sobie wyobrazi¢,
bytaby nastepujaca:

Wzrost
/ temperatury \
Y

Wiecej

Odladzanie

pochtaniane

go Swiatta

stonecznego

Redukcja
albedo

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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5. Teraz, gdy wiesz juz o efekcie albedo, jak myslisz, jaki wptyw
powinien on mie¢ na projektowanie naszych budynkéw?
Jedng z implikacji moze by¢ kolor elewacji naszych budynkéw, tak wiec w
obszarach o wysokim natezeniu promieniowania stonecznego zaleca sie,
aby byly one biate, aby odbijaty wiecej Swiatta stonecznego i byly bardziej
wydajne w miesigcach letnich.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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1.3. CZY OCEAN OCIEPLA SIE?

Zdjecie 9: Bielenie koralowcow spowodowane wzrostem temperatury oceanow.

Wprowadzenie

Ocean zajmuje ponad 70% powierzchni naszej planety. Jest on w kontakcie
z atmosferg i od czasu rewolucji przemystowej, zgodnie z najnowszym
raportem IPCC na temat oceandw i kriosfery, szacuje sie, ze zmagazynowat
on ponad 93% ciepta pochodzgcego z antropogenicznych zmian klimatu.
Zapewnito to cenny bufor termiczny dla zycia na ladzie, ale mimo to ma
istotne konsekwencje dla zycia w morzu, jak zobaczymy ponizej, z ktérych
wiele zostalo omowionych bardziej szczegdétowo w "Climantopia:
podrecznik szkolny" oraz w filmie "Climantopia Ci- nema".

Zawartosc¢

e Ciepto wlasciwe
e Amortyzacja termiczna

e Ocieplenie oceanow

1. Podkreslenie roli oceanu jako globalnego bufora termicznego.
2. Aby zademonstrowac wysokie ciepto wtasciwe wody.

3. Zrozumienie niektorych skutkéw wzrostu temperatury
oceandw.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Wymagany materiat

e Rozne balony
e Woda

e Zapalniczka

Protokot

1. Nadmuchaj jeden z balonéw, a drugi napetnij woda.

2. Ostroznie zbliz ptomien zapalniczki najpierw do balonu z
powietrzem, a nastepnie do balonu z woda.

3. Poréwnaj odpowiedz kazdego z nich.

Problemy

1. Co stanie sie z kazdym z balonow?

2. Ciepfo wtasciwe definiuje sig jako ciepto, ktére musi by¢
dostarczone do jednostki masy danej substancji, aby zwigkszy¢
jej temperature o jedng jednostke. Biorgc pod uwage te definicje i
wyniki eksperymentu z balonem wypetnionym powietrzem i
wodg, ktéry z dwdch ptyndw ma wyzsze ciepto wiasciwe?

3. Woda ma szczegdlnie wysokg pojemnos¢ cieplng (4,18 J/g/°C),
a otaczajgcy jg grunt ma zwykle znacznie nizszg pojemnosc¢
cieplng, ktéra zwykle jest nizsza (1 J/g/°C). Biorgc pod uwage te
dane, co jest tatwiejsze do ogrzania - grunt czy woda morska?
Ktéra woda szybciej sie ochtadza?

4. Poniewaz cieplejsze powietrze unosi sie, poniewaz jego gestos¢
maleje, pozwalajgc chtodniejszemu, gestszemu powietrzu
przemieszczaé sie na dno, jak to sie dzieje, ze w gorgcy letni dzien
mozemy poczu¢ chfodne powietrze oceanu na naszych ciatach, a
nocg na plazy czujemy zimny wiatr znad kontynentu?

5. Huragany powstajg w oceanie, gdy ciepte, wilgotne powietrze
unosi sie, powodujgc gwattowny spadek temperatury. Dlaczego
zjawiska te powodujg znaczne szkody na obszarach
przybrzeznych w poblizu rownika? W jakim stopniu zmiany
klimatu moga wptywac na tego typu ekstremalne zjawiska
pogodowe?

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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6. Biorgc pod uwage, ze ocean zaabsorbowat ponad 93% ciepfa
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zwigzanego ze zmianami klimatu, jakie s g konsekwencje dla
ciepta wtasciwego wody? Co tak naprawde powoduje wzrost
temperatury oceanu?

7. Badania nad ekologicznym wptywem rosngcych temperatur
oceandw.

Wskazéwki i odpowiedzi (przewodnik dla nauczyciela)

1. Co stanie sie z kazdym z balonow?

Balon wypetniony powietrzem eksploduje, podczas gdy balon wypetniony
wodg jest odporny na wzrost temperatury.

2. Ciepto wtasciwe definiuje sie jako ciepto, ktére nalezy dodac do
masy jednostkowej danej substancji, aby zwiekszyc¢ jej
temperature o jedng jednostke. Biorgc pod uwage te definicje i
wyniki eksperymentu z balonem wypetnionym powietrzem i
woda, ktéry z dwdch ptyndw ma wyzszeciepto wtasciwe?

Logicznie rzecz biorgc, woda ma znacznie wyzsze ciepto wiasciwe:
obserwujemy, ze jej temperatura wzrasta znacznie wolniej, a w
konsekwencji balon nie wybucha. Z drugiej strony, balon wypetniony
powietrzem doswiadcza gwattownego wzrostu temperatury, ktéry powoduje
jego pekniecie. Woda ma ciepto wtasciwe rowne 1 cal/g/°C, podczas gdy
powietrze ma ciepto wtasciwe réwne 0,24 cal/g/°C.

3. Woda ma szczegdlnie wysoka pojemnosc cieplna (4,18 J/g/°C), a
otaczajgcy jg lad ma zwykle znacznie nizsza pojemnosé cieplna,
ktéra zwykle wynosi mniej niz 1 J/g/°C. Biorac pod uwage te dane,
co jest tatwiejsze do ogrzania - ziemia czy woda morska?
Ktéra woda ochtadza sie szybciej?

Wieksza pojemnos¢ utrudnia nagrzewanie, ktére zachodzi wolniej w morzu
niz na kontynencie, ale takze utrudnia chtodzenie, zatrzymujgc wiecej i
lepiej ciepta. Przybrzezny lad kontynentalny jest zatem tatwiejszy do
ogrzania i chtodzi sie szybciej niz woda morska.

4. Biorgc pod uwage, ze cieplejsze powietrze unosi sie, poniewaz
jego gestos¢ maleje, utatwiajgc chtodniejszemu, gestszemu
powietrzu przemieszczanie sie na dno, jak to sie dzieje, ze w
gorgcy letni dzieh czujemy na ciele chtodne oceaniczne
powietrze, a nocg na plazy czujemy zimny wiatr znad
kontynentu?

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Poniewaz powietrze kontynentalne ogrzewa sie szybciej niz powietrze nad
oceanem, w cieptych godzinach dnia w regionie przybrzeznym cieplejsze
powietrze z kontynentu przybrzeznego unosi sie, a powietrze nad wodami
oceanu, ktére ogrzewa sie wolniej i dlatego jest chtodniejsze, przemieszcza
sie nad powierzchnig, z oceanu na kontynent, powodujgc chtodny prad
wiatru znany jako bryza dzienna. W nocy powietrze oceaniczne ochtadza
sie wolniej, poniewaz ocean zatrzymuje wigcej ciepta niz kontynent, a zatem
zimny prad powietrza powierzchniowego przemieszcza sie z kontynentu do
oceanu, dajgc poczatek nocnej bryzie.

5. Huragany powstajg w oceanie w wyniku wznoszenia sie
cieptego, wilgotnego powietrza, ktére powoduje gwaltowny
spadek cisnienia.

Dlaczego zjawiska te powodujg znaczne szkody na obszarach
przybrzeznych w poblizu rownika latem i w jakim stopniu
zmiany klimatu mogg wptywac na takie ekstremalne zjawiska
pogodowe?
Na obszarach w poblizu réwnika ludzie sg przygotowani na huragany latem,
poniewaz silne ocieplenie oceanu na tych szerokosciach geograficznych w
sezonie letnim znacznie zwieksza ryzyko ich wystgpienia. Oczekuje sig, ze
wraz ze wzrostem globalnej temperatury i wynikajgcym z tego ociepleniem
oceanu, te ekstremalne zjawiska bedg sie nasila¢. Dlatego wazne jest, aby
obiekty turystyczne i sami turysci byli przygotowani na takie ekstremalne
zdarzenia. Niezbedne jest réwniez wygenerowanie polis
ubezpieczeniowych od administracji i zaangazowanych agentéw, aby
poradzi¢ sobie z mozliwym ryzykiem nasilenia sie tych ekstremalnych
Zjawisk.

6. Biorgc pod uwage, ze ocean zaabsorbowat ponad 93% ciepta
zwigzanego ze zmianami klimatu, jakie sg konsekwencje dla
ciepta wtasciwego wody? Co tak naprawde powoduje wzrost

temperatury oceanu?

Wysokie ciepto wiasciwe wody, wraz z duzg objetoscig wody oceanicznej,
oznacza, ze chociaz ilos¢ ciepta pochtanianego przez ocean w wyniku
antropogenicznych zmian klimatu jest bardzo wysoka, wzrost temperatury
jest znacznie mniejszy. W zwigzku z tym od 1971 r. ocean ocieplit sie o
0,015°C na dekade na 700 m stupa wody powierzchniowej. Ten wzrost
temperatury wynika z faktu, ze poniewaz ocean jest w kontakcie z
atmosferg, pochtania wiekszos¢ ciepta nagromadzonego w atmosferze w
wyniku emisji gazow cieplarnianych, jak pokazaliSmy w pierwszej lekcji
praktycznej tego podrecznika.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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7. Zbadanie wptywu rosngcych temperatur oceanow.

Skutki wzrostu temperatury oceanéw sg liczne i zréznicowane. Niektére z
najbardziej istotnych to rozwarstwienie oceandw, bielenie koralowcow,
pojawienie sie gatunkdéw inwazyjnych z cieplejszych obszaréw lubwzrost
poziomu morza spowodowany rozszerzalnoscig cieplng, a wraz z nim
wzrost erozji wybrzezy.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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1.4. DLACZEGO HURAGANY TWORZA SIE W
REGIONACH OCEANICZNYCH W POBLIZU
ROWNIKA | ZWYKLE W CIEPLEJ PORZE ROKU?

Obraz 10: Huragan.

Wprowadzenie

W XXI wieku wcigz rosng obawy, Ze ocieplenie oceanéw moze wptywaé na
czestotliwos¢ i intensywno$¢ huraganéw. Dzieje sie tak, poniewaz
generalnie huragany powstajg, gdy woda morska jest wystarczajgco ciepta,
aby wygenerowa¢ spadek cisnienia i zapewni¢ energie niezbedng do
powstania i utrzymania ekstremalnego zdarzenia cyklonicznego.
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Rysunek 11: Mapa $wiata z ociepleniem oceandw.

W miare ocieplania sie oceanu, temperatura powierzchni wody wzrasta,
dostarczajgc wiecej energii do napedzania powstawania burz tropikalnych,
ktére mogag osiggac rozmiary huraganéw. Ponadto ocieplenie oceanu moze
zwiekszyC ilos¢

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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pary wodnej w powietrzu, co moze zapewnic¢ wiecej wilgoci do tworzenia sie
burz. Oba czynniki mogg zwiekszy¢ czestotliwosé wystepowania
huraganéw i ich intensywnosc.

Ponadto ocieplenie oceanéw moze zwiekszy¢ gtebokos¢ warstwy cieptej
wody, co moze pozwoli¢ huraganom pozosta¢ silniejszymi i trwac dtuzej
przed ostabieniem. Moze to zwiekszy¢ intensywno$¢ huragandw,
zwiekszajgc prawdopodobienstwo spowodowania przez nie znacznych
szkdd na obszarach przybrzeznych.

Huragan powstaje w wyniku grupowania sie blisko siebie burz tropikalnych
o srednicy do 500 km, ktére w wyniku nagtego spadku ci$nienia generujg
gwattowne wiry gorgcego i wilgotnego wiatru. Centralna czes¢, o szerokosci
okoto 40 km, pozostaje spokojna.

Temperatura wody morskiej w obszarze, w ktérym powstaje huragan,
wynosi zwykle co najmniej 27°C, osiggana przez silne nastonecznienie na
szerokosciach geograficznych w poblizu réwnika, co generuje intensywne
parowanie zdolne do wytworzenia silnej konwekcji, ktéra generuje
zawirowania w gore, podgzajgc za przyspieszeniem Coriolisa i tworzgc
duze chmury burzowe o ogromnym rozwoju pionowym. W miare oddalania
sie od rownika, przyspieszenie Coriolisa wzrasta, co powoduje wzrost
przyspieszenia kgtowego w przeciwnym do ruchu wskazowek zegara
obrocie spiralnym na potkuli pétnocnej. Kiedy huragany docierajg na lad,
tracqg zapas wilgoci i stajg sie burzami tropikalnymi.

Ocieplenie oceanéw moze mie¢ znaczgcy wptyw na czestotliwose i
intensywnos¢ huragandw i jest waznym czynnikiem, ktéry nalezy wzig¢ pod
uwage przy rozwazaniu przysztej ewolucji zmian klimatu i ich wptywu na
wrazliwe spoteczno$ci przybrzezne.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Obraz 12: Huragan na Florydzie.

Zawartos¢

e Ocieplenie powierzchni oceanu i parowanie

e Spadek ci$nienia spowodowany ociepleniem i wilgotno$cig
oraz tworzeniem sie chmur konwekcyjnych

e Rosngca girlanda w miare oddalania sie od rownika
e Transformacja huraganéw w burze tropikalne po wyjsciu na lad

e Roézne nazwy dla tej samej rzeczywistosci: tajfuny, huragany i
cyklony

Cele

1. Zrozumienie powstawania huragandw i ich zwigzku z
ociepleniem oceandw.

2. Zinterpretuj energie generowang podczas powstawania i
rozwoju huraganow.

3. Refleksja nad potencjalnym ryzykiem zwigekszonej intensywnosci i
czestotliwosci huragandw wraz z postepujgcymi zmianami
klimatu.

Potrzebne materiaty

Dwie identyczne przezroczyste butelki
Zabarwiona woda

Wytrzymata wodoodporna tasma samoprzylepna

D 4D «D 4D

Mate fragmenty korka

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Rysunek 13: Symulacja huraganu.
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Rysunek 14: Symulacja huraganu.

Protokot

1. Jedna z réwnych butelek jest napetniana do potowy, a nastepnie
dodawany jest barwnik i fragmenty korka.

2. Obie butelki sg sklejone tasmg tak, aby byty potgczone.

3. Obie butelki sg szybko obracane razem, a ptyn pozostaje w
dolnej butelce.

4. Jest on odwrécony do géry nogami, dzieki czemu ciecz
pozostaje na gorze i obserwuje sie wirowanie opadajgcej wody.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Problemy

1. W ktérg strone obraca sie woda?

2. Skad pochodzi energia, ktéra sprawia, ze sie obraca?

3. W jaki sposéb ten wir jest podobny i rézni sie od wiru, ktory
podaza za silnym wiatrem huraganu?

4. Czy kierunek obrotu bytby taki sam, gdybysmy znajdowali
sie na drugiej potkuli?

5. Czy huragan moze dotkng¢ Galicje? Jesli tak, to skgd moze
nadejs¢?

6. W jakim stopniu zmiany klimatyczne mogg sprzyja¢ wzrostowi

powstawania huraganéw w ogdle, a w szczegdlnosci ich
nadejsciu?

Wskazoéwki i odpowiedzi (przewodnik dlanauczyciela)

1. W ktorg strone obraca sie woda?
Jesli znajdujemy sie na potkuli pétnocnej, spirala obraca sie w kierunku
przecivnym do ruchu wskazéwek zegara, podobnie jak w przypadku
huraganow.

2. Skad pochodzi energia, ktéra sprawia, ze sie obraca?

Pochodzi ono z przyspieszenia katowego generowanego podczas obrotu
oraz z energii grawitacyjnej, ktéra napedza opadanie kolorowej wody
podczas obracania butelek. Przyspieszenie Coriolisa jest zwigzane z
orientacjg obrotu, poniewaz znajduje sie na posredniej szerokosci
geograficznej miedzy réwnikiem a biegunem pétnocnym.

3. W jaki sposob ten wir jest podobny i rézni sie od wiru, ktory
podgza za silnym wiatrem huraganu?
Jest on podobny pod wzgledem rotacji cieczy, a rézni sie tym, ze porusza
wode i robi to z powodu przyspieszenia grawitacyjnego w kierunku w dot, a
nie w kierunku w gore, ktéry unosi powietrze huraganu z powodu gradientu
cisnienia.
4. Czy kierunek obrotu bytby taki sam, gdybysmy znajdowali
sie na drugiej potkuli?
Na drugiej potkuli kierunek obrotu bytby odwrotny, poniewaz ten obrét jest
spowodowany przyspieszeniem Coriolisa.

5. Czy huragan moze dotkng¢ Galicje? Jesli tak, to skgd moze
nadejs¢?

Szacuje sie, ze zmiany klimatyczne mogg zwiekszy¢ prawdopodobienstwo

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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dotarcia huraganéw do Galicji, poniewaz oczekuje sie, ze coraz wiecej
huragan6w uderzy w ten region w najblizszej przysztosci.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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Powierzchnia oceanu jest cieplejsza i gromadzi sie tam wiecej energii. Jesli
huragan dotrze do Galicji, najprawdopodobniej powstanie w strefie
miedzyzwrotnikowej, a wzrost przyspieszenia Coriolisa wraz ze wzrostem
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szerokosci geograficznej ufatwi jego przemieszczanie sie w kierunku
galicyjskiego wybrzeza.

6) W jakim stopniu zmiany klimatu mogg sprzyja¢ wzrostowi
liczby huraganéw w ogdle, a w szczegdlnosci ich pojawianiu
sie?

Jak stwierdzono w poprzedniej odpowiedzi, zmiany klimatu prowadzg do
ciggtego wzrostu zawartosci ciepta w wodach powierzchniowych, co
prowadzi do stratyfikacji, zwtaszcza w strefie rownikowej, regionie o
najwyzszym ryzyku wystapienia huraganow.

W tym sensie ocieplenie powierzchni oceanu jest niepokojgce pod
wzgledem powstawania huragandw, a czynnikiem obcigzajgcym jest fakt,
ze dotkniete obszary miedzyzwrotnikowe sg zwykle bardzo narazone na
turystyke, oprocz faktu, ze ich dziatalnos¢ czesto odbywa sie w obiektach,
ktére sg podatne na te ekstremalne zdarzenia, a populacja turystyczna

mandida rmia lAant mesismatAammisiAanAa AA sAanmAiinaiAniAa AdmAdiAA KT AL vAAlLALL
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1.5. DLACZEGO POZIOM MORZA PODNOSI SIE, ?

Rysunek 15: Wptyw wzrostu poziomu morza na linie brzegowa.

Wprowadzenie

Podnoszenie sie poziomu morz jest jednym z najbardziej oczywistych
skutkdéw zmian klimatu, poniewaz ocean dziata jak wielki termometr naszej
planety. Skala problemu jest tak duza, ze wzrostpoziomu mdrz bedzie
postepowat przez wieki, nawet gdybySmy dzi§ nagle zaprzestali emis;ji
gazéw cieplarnianych. Szacuje sie, ze od 1850 r. poziom moérz podnidst sie
0 20-24 cm w skali globalnej i nadal rosnie w coraz szybszym tempie, cho¢
wzrost ten nie wystepuje rownomiernie w strefach przybrzeznych na catym
Swiecie.

Podczas tego warsztatu pokazemy, ktére z nich sg odpowiedzialne za
wzrost poziomu morza, a ktére, mimo ze sg gteboko zakorzenione w
zbiorowej wyobrazni, nie sg.

Zawartosc¢

e Wazrost poziomu morza
e Rozszerzalnosé¢
cieplna e Léd
kontynentalny e Lod
ptywajacy

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w



-
o

from School

ROZDZIAL 1: PRAKTYKA LABORATORYJNA

=)
c

s

“om
Z
EM

Community Creatlvity

Potrzebne materiaty

Lod

Dwa pojemniki

Woda

Skaly

Suszarka (opcjonalnie)
Zlewka

D 4D 4D «D «D 4D 4D

Zrédio ciepta
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Rysunek 16: Model Arktyki i Antarktyki.

Protokot

Pierwsza czes$¢ treningu:

1. Zaprojektuj z jednym pojemnikiem model Arktyki (gdzie
znajdujemy ptywajacy 16d), a z drugim model Antarktydy (gdzie
znajdujemy l6d na kontynencie).

a. W modelu Arctic umiescimy 3 kostki lodu i dodamy wode
bez catkowitego napetniania pojemnika.

b. W przypadku modelu Antarktydy umiescimy kamienie w
jednej potowie pojemnika (ktory bedzie symulowat
kontynent) i dodamy wode, aby wyréwnaé poziom
pojemnika modelu Arktyki. Na koniec umiescimy 3 kostki
lodu na szczycie kontynentu.

2. Wystaw oba modele na stonce, aby umozliwi¢ ich stopienie,
proces mozna przyspieszy¢ za pomocg suszarki do wtoséw.

3. Poréwnaj poziom wody po stopieniu lodu w obu modelach.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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Druga czesc¢ czesci praktycznej:

1. Objeto$¢ wody jest mierzona w cylindrze miarowym, a nastepnie
umieszczana w podgrzewaczu wody, nie pozwalajgc na jej
zagotowanie, aby nie doszto do znacznej utraty materii w wyniku
parowania.

2. Po podgrzaniu jest on umieszczany z powrotem w cylindrze
pomiarowym i mierzony jest nowy poziom, odnotowujgc
nowy pomiar.

3. Poréwnaj dwa pomiary objetosci i zanotuj ewentualne zmiany.

Problemy

1. Co dzieje sie w kazdym z modeli wraz ze wzrostem poziomu
morz? Jesli wystepujg réznice, z czego one wynikajg?

2. Jesli ktérykolwiek z modeli nie wptywa na wzrost poziomu morza,
to czy ich topnienie ma jakikolwiek globalny wptyw?

3. Co zaobserwowate$ w drugiej czesci ¢wiczenia i jak to sie ma
do poprzedniego ¢wiczenia?

4. Biorgc pod uwage obie strony tej praktyki, jakie sg czynniki
odpowiedzialne za wzrost poziomu morza?

5. Badania nad mozliwym wptywem globalnego wzrostu poziomu
morza.

Wskazéwki i odpowiedzi (przewodnik dla nauczycieli)

1. Co dzieje sie w kazdym z modeli wraz ze wzrostem poziomu
morz? Jesli wystepuja roznice, z czego one wynikajg?

W modelu arktycznym, poniewaz jest to ptywajgcy 16d, ktéry juz zajmuje
pewng objetos¢ w wodzie, nie ma wzrostu poziomu morza. Z kolei w modelu
antarktycznym (analogicznym do modelu grenlandzkiego) wzrost poziomu
morza wystepuje. Dzieje sie tak, poniewaz jest to 16d kontynentalny, ktory
topigc sie, zajmuje dodatkowg objetos¢ w obrebie poziomu morza, ktéry
wczesniej znajdowat sie na szczycie kontynentu.

2. Jesli ktérykolwiek z modeli nie wptywa na wzrost poziomu
morza, to czy ich topnienie ma jakikolwiek globalny wptyw?
Topnienie ptywajgcego lodu (model arktyczny) nie przyczynia sie
bezposrednio do wzrostu poziomu morza, ale posrednio, np. poprzez
zmniejszenie efektu albedo, przyczyniajac sie d o wzrostu globalnej
temperatury, a tym samym rowniez do rozszerzalnosci cieplnej wody.
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3. Co zaobserwowate$ w drugiej czesci ¢wiczenia i jak to sie
ma do poprzedniego ¢wiczenia?
W drugiej czesci warsztatow zwrécono uwage na drugi czynnik
odpowiedzialny za wzrost poziomu morza: rozszerzalnos¢ cieplng, o
ktdrej czesto zapomina sie zaréwno w zbiorowej wyobrazni, jak i w wielu
podrecznikach.

Wraz ze wzrostem zawartosci ciepta, woda zwieksza swojg objetosé,
przyczyniajgc sie do wzrostu poziomu morza. Jest to zwigzane z
wczesniejszg praktykag, w ktérej wykazano, ze ocean gromadzi ponad
93% ciepta pochodzgcego z antropogenicznych zmian klimatu.

W rzeczywistosci najnowszy raport IPCC szacuje wkiad ekspansiji
termicznej we wzrost poziomu morza na 1,15 mm/rok, w poréwnaniu z
wktadem Antarktydy, ktéry szacuje sie na 0,19 mm/rok. Aspekty te zostaty
omowione bardziej szczegétowo w rozdziale 2 "Climantopia: The School
Textbook".

4. Biorgc pod uwage obie strony praktyki, jakie sgczynniki
odpowiedzialne za wzrost poziomu morza?

Mozemy podsumowac, ze istniejg dwa czynniki wptywajgce na wzrost
poziomu morza: topnienie lodu kontynentalnego i rozszerzalnos¢ cieplna
wody.

5. Badania nad mozliwym wptywem globalnego wzrostu poziomu
morza.

Skutki podnoszenia sie poziomu moérz sg wielorakie. Obejmujg one
zwiekszong erozje wybrzezy, utrate gruntdw przybrzeznych, wzmozong
migracje uchodzcow klimatycznych, zwiekszone powodzie rzeczne i
wtargniecie stonej wody do przybrzeznych stodkowodnych warstw
wodonosnych.

Typowe trudnosci w uczeniu sie

Jedng z gtéwnych alternatywnych koncepcji dotyczgcych wzrostu
poziomu morza jest zréwnanie topnienia modelu arktycznego z
topnieniem modelu antarktycznego. Ponadto, gdy uczniowie sg juz
Swiadomi réznicy miedzy tymi dwoma zjawiskami, nalezy podkreslic,
ze topnienie ptywajgcego lodu ma réwniez powazne konsekwencje dla
planety, zwigzane z utratg réznorodnosci biologicznej i zmniejszeniem
efektu albedo.

Inng powszechng trudnoscig w nauce jest zdefiniowanie
rozszerzalnosci cieplnej jako kolejnego czynnika napedzajgcego
wzrost poziomu morza, czesto okreslanego jako "ukryty czynnik"

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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wzrostu poziomu morza. W tym celu symulacja rozszerzalnosci
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cieplnej w zlewce jest interesujgcym zrédtem, na ktérym mozna
zaczgc¢ utrwalac te idee w modelach mentalnych uczniow dotyczgcych
wzrostu poziomu morza.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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1.6. DLACZEGO TAK BARDZO MARTWIMY
SIE OCIEPLENIEM OCEANU?

Obraz 17: Plankton.
Wprowadzenie

Oceaniczna produkcja pierwotna opiera sie gtéwnie na fitoplanktonie:
fotosyntetyzujgcych glonach wystepujacych w powierzchniowej czesci
stupa wody, gdzie majg dostep do Swiatta stonecznego potrzebnego do
przeprowadzenia fotosyntezy. Jest to podstawowy skfadnik morskiej sieci
pokarmowej, wiec niewielki wptyw na nig ma duze wzmocnienie w catej sieci
pokarmowej.

Energia A= o~
quimica e K
de nuttientes <

P

Rysunek 18: Przeptyw energii w ekosystemie morskim.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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W niniejszym artykule zbadamy wptyw opisanego w ostatnich latach
zjawiska znanego jako stratyfikacja oceaniczna, ktére bezposrednio wpltywa
na fitoplankton, a zatem ma globalne konsekwencje. Stratyfikacja ta
utrudnia wyptywanie soli mineralnych z dna oceanu, co jest gtéwnym
sposobem nawozenia fitoplanktonu.

Rysunek 19: Cykl materii w ekosystemie morskim.

Stratyfikacja oceandéw wynika gtéwnie z dwoch gtéwnych czynnikow. Po
pierwsze, ocieplenie oceandéw, ktére od czasu rewolucji przemystowej
zmagazynowaty ponad 93% ciepta wynikajgcego ze zmian klimatu. Po
drugie, topnienie biegunéw w wyniku globalnego wzrostu temperatury. W
obu przypadkach powstaje warstwa wody powierzchniowej, ktéra ma
mniejszg gestos¢ niz woda gtebinowa. W pierwszym przypadku ta warstwa
powierzchniowa jest spowodowana ociepleniem wéd powierzchniowych, co
zmniejsza ich gestos¢. W drugim przypadku wynika to z faktu, ze stodka
woda z topniejgcego lodu ma mniejszg gestosé niz stona woda morska. Ta
warstwa powierzchniowa o nizszej gestosci utrudnia mieszanie sie z
gtebszg woda.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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Obraz 20: Rozmrazanie.

Agua mas caliente,
o con mucho menos
concentracion salina

Agua profunda de una densidad
mayor que le impide mezclarse
con la superfial menos densa

Obraz 21: Laminowanie oceanu.

Ta niezdolno$¢ stanowi bariere dla soli mineralnych z dna oceanu, aby
dotrze¢ do planktonu powierzchniowego, poniewaz sg one "ablowane"
przez rozktad ciat i zmiany skat dna morskiego. Ta laminacja
powierzchniowych wdéd oceanicznych wyjasnia spadek produktywnosci
oceandw na $rednich szerokosciach geograficznych, poniewaz caty
ekosystem zalezy od produkgji fitoplanktonu, ktéra zmniejsza sie z powodu
ograniczenia sktadnikbw odzywczych. Inny proces zachodzi na
szerokosciach polarnych, gdzie spodziewany jest niewielki wzrost
produktywnosci ze wzgledu na stratyfikacje oceaniczng, poniewaz
czynnikiem ograniczajgcym jest tam dostep do Swiatta, poniewaz
fitoplankton jest poddawany prgdom turbulentnym, ktére transportujg go na

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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Zawartos¢

Oceaniczna produkcja pierwotna i fitoplankton
Powierzchniowe ocieplenie i rozmrozenie
Stratyfikacja oceandw i jej wptyw na fitoplankton

Gestos¢ wody

D 4D 4D 4D  «D

Bezpieczenstwo zywnosci

Cele

1. Symulacja wyptywania nieorganicznych skfadnikow odzywczych
z dna oceanu do warstw powierzchniowych, gdzie znajduje sie
fitoplankton.

2. Przeprowadz symulacje wptywu zmiany gestosci w warstwie
powierzchniowej na to wznoszenie.

3. Zrozumienie ekologicznych i spotecznych konsekwencji
stratyfikacji oceanow.

4. Zdobycie wiedzy, umiejetnosci i metodologii niezbednych do
rozpowszechniania tego wptywu wsrdd spoteczenstwa.

Potrzebne materiaty

2 zlewki

mate kartonowe wycinanki (1-2 cm)
Woda

Olej

Ptyta grzewcza

Niebieska i zétta farba akrylowa

D 4D «D 4D «D 4D 4D

Prostokatny pojemnik ze strukturg dzielgcg

Protokot

Pierwsza czes¢ treningu:
1. Napelnij jedng zlewke zimng wodg, a drugg gorgca.

2. Rozpusc niebieskg farbe w zlewce z zimng wodg, a z6itg farbe
w zlewce z gorgcg woda.

3. Dodaj gorgcg wode do jednej komory zbiornika, a zimng wode do
drugiej.

4. Sprawdz, co sie stanie, gdy scianka dziatowa zostanie usunieta.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Druga czesc¢ czesci praktycznej:
1. W zlewce dodaj kartonowe wycinki do wody. Bedg one

symulowacé nieorganiczne sktadniki odzywcze na dnie oceanu
(azot, fosfor itp.).

2. Popchnij je, az znajdg sie na dnie.

3. Umiesc¢ zlewke na gorgcej ptycie i obserwuj, co dzieje sie z
naszymi nieorganicznymi sktadnikami odzywczymi.

4. Dodaj warstwe oleju i zobacz, co stanie sie z naszymi
nieorganicznymi sktadnikami odzywczymi.

Problemy

Pierwsza czes¢ treningu:

1. Co mozna zaobserwowac po wyjeciu zbiornika rozdzielacza i dlaczego
tak sie dzieje?

2. Jak myslisz, w jaki sposob to zjawisko moze by¢ powigzane ze
zmianami klimatu w rzeczywisto$ci?
Druga czes¢ czesci praktyczne;j:
1. Jak ta druga czesc¢ praktyki odnosi sie do poprzedniej i do
rzeczywisto$ci?
2. Co w rzeczywistosci reprezentuje ruch kart?

3. Co sie stanie, gdy dodana zostanie warstwa oleju i jak wptynie to
na pierwotng produkcje oceaniczng?

4. Na szerokosciach polarnych fitoplankton jest narazony na duze
prady oceaniczne, ktére przenoszg go na gtebsze obszary. Jak
myslisz, jak stratyfikacja oceanéw wptynie na obszary polarne?

5. W jaki sposob stratyfikacja oceanu moze wptywac¢ na stezenie
tlenu w oceanie?

6. Czy zmiany w produktywnosci oceandéw wptyng w réwnym
stopniu na wszystkie kraje na sSwiecie? Zbadaj wplyw na
bezpieczenstwo zvwnosciowe w Internecie.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Wskazdéwki i odpowiedzi (przewodnik dla nauczycieli) Pierwsza

czesc ¢wiczenia:
1. Co mozna zaobserwowac¢ po wyjeciu zbiornika rozdzielacza i
dlaczego tak sie dzieje?

Po usunieciu zbiornika rozdzielajgcego, gorgca woda (o mniejszej gestosci

i z6ttym kolorze) i niebieska woda (o wiekszej gestosci i niebieskim kolorze)
stykajg sie ze soba, dzieki czemu gorgca woda znajduje sie na gorze stupa
wody, a zimna woda na dole. Wynika to z réznicy gestosci generowane;j
przez réznice temperatur, generujgc stratyfikacje.

2. Jak myslisz, jak to zjawisko moze odnosi¢ sie do zmian
klimatu w rzeczywistosci?

Zjawisko stratyfikacji wystepuje w rzeczywistosci z dwoch gtéwnych
powodéw. Na $rednich  szerokosciach  geograficznych  wody
powierzchniowe majg kontakt z atmosferg, wiec pochtaniajg do 93% ciepta
pochodzacego ze zmian klimatu, dziatajgc jako wazny bufor termiczny.
Jednak ciepto to nie jest rozprowadzane rownomiernie w catym stupie wody;
to raczej gérne 700 m jest ogrzewane najbardziej intensywnie. Powoduje to,
ze warstwy powierzchniowe oceanu stajg sie mniej geste, co utrudnia
mieszanie z chtodniejszymi i gestszymi warstwami dolnymi. Nastepuje
stratyfikacja termiczna.

W polarnych szerokosciach geograficznych, z powodu topnienia czap
lodowych, stodka woda dostaje sie do oceanu. Ta stodka woda jest mniej
gesta, co powoduje stratyfikacje soli.

Druga czesc¢ czesci praktycznej:
1. Jak ta druga czesc¢ praktyki odnosi sie do poprzednigj i do
rzeczywistosci?

W rzeczywistosci olej reprezentowatby goérng (mniej gestg) warstwe wody,
a woda dolng (gestszg) warstwe. Na $rednich szeroko$ciach
geograficznych olej reprezentowatby zatem warstwy wody o wyzszej
zawartosci ciepta. Na szerokosciach polarnych olej reprezentowatby gérne
warstwy stodkiej wody z topniejgcego lodu.

2. Co w rzeczywistosci reprezentuje ruch kart?

Reprezentujg one upwelling nieorganicznych sktadnikéw odzywczych z dna
oceanu do powierzchniowych warstw wody, gdzie znajduje sie fitoplankton,
ktory potrzebuje dostepu do swiatta w celu przeprowadzenia fotosyntezy i
tych nieorganicznych skfadnikow odzywczych.

3. Co sie stanie, gdy dodana zostanie warstwa oleju i jak wptynie

to na pierwotng produkcje oceaniczng?
Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Dodajgc warstwe oleju, generujemy bardzo intensywng stratyfikacje, ktéra
zapobiega przedostawaniu sie sktadnikow odzywczych na powierzchnie.
Jest to bezposrednio zwigzane z tym, co dzieje sie na $rednich i
tropikalnych szeroko$ciach geograficznych. Wytworzone rozwarstwienie
termiczne zmniejsza wyptywanie nieorganicznych sktadnikow odzywczych
do warstw powierzchniowych, w ktdrych znajduje sie fitoplankton,
zmniejszajgc w ten sposob pierwotng produktywnos$¢ oceandw.

W ten sposbb spadek sieci pokarmowej jest przenoszony i wzmachniany
wzdtuz sieci pokarmowej. Zjawisko to jest obserwowane juz dzi$ i
oczekuje sie, ze nasili sie w nadchodzacych dziesiecioleciach.

4. Na szerokosciach polarnych fitoplankton jest narazony na duze
prady oceaniczne, ktore przenoszg go do bardziej
profesjonalnych obszardéw. Jak myslisz, jak stratyfikacja
oceanow wptynie na obszary polarne?

W polarnych szerokosciach geograficznych spodziewany jest odwrotny
wptyw. Poniewaz fitoplankton jest poddawany duzym prgdom turbulentnym,
ktére transportujg go do gtebokich obszaréw, oczekuje sie, ze ze wzgledu
na generowang stratyfikacje soli pozostang one dtuzej na powierzchni, a tym
samym nieznacznie zwiekszg pierwotng produktywnos¢ w tym obszarze.

5. Jak stratyfikacja oceanu moze wptywaé¢ nastezenie tlenu
W oceanie?

Stratyfikacja jest powigzana z odtlenieniem oceandéw: zmniejszone
mieszanie sie powierzchni i gtebokich warstw zmniejsza zdolnos¢ tego gazu
do dostepu do gtebokich stref, prowadzgc do warunkéw niedotlenienia i
anoksji.

6. Czy zmiany w produktywnosci oceandw wptyng w réwnym stopniu
na wszystkie kraje na Swiecie? Zbadaj wplyw na
bezpieczenstwo zywnosciowe w Internecie.

Nie. Badanie przeprowadzone przez Barange et al. (2014) wykazato, ze
obszary o wiekszej zalezno$ci od rybotéwstwa w diecie powinny odnotowac
spadek potencjalnych potowoéw ryb. | odwrotnie, inne obszary o znacznie
mniejszej zaleznosci od rybotéwstwa w swojej diecie odnotujg nieznaczny
wzrost potowdw. Oczekuje sie zatem, ze bezpieczehstwo zywnosciowe
wielu krajow bedzie zagrozone, co przyczyni sie do wiekszej nieréwnosci
na swiecie.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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1.7. DLACZEGO OCEAN ZAKWASZA SIE?

Obraz 22: Organizmy wapienne.

Wprowadzenie

Pochtanianie CO:z przez ocean stanowi wazny sposéb na zmniejszenie jego
stezenia w atmosferze, ale ta akumulacja CO2 ma wazng konsekwencje:
zakwaszenie oceanow. Wedtug danych opublikowanych w raporcie IPCC
na temat oceandw i kriosfery od 1980 roku szacuje sie, ze 20-30% globalnej
emisji CO:2 zostato pochtoniete przez ocean.

Akumulacja i reorganizacja tego CO2 w wodzie morskiej powoduje
spadek pH i poziomu nasycenia weglanem wapnia. Szacuje sie, ze od 1980
roku ocean tracit od 0,017 do 0,027 jednostek pH na dekade. Srednie pH
oceanu wynosi 8,1. Dlatego termin zakwaszenie nie oznacza, ze ocean
staje sie kwasny, ale raczej, ze staje sie mniej zasadowy. Jak zobaczymy
na tych warsztatach, ma to istothe konsekwencje, zwlaszcza dla
organizmow wapiennych.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Rysunek 23: Reakcje zakwaszenia w oceanie.
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Rysunek 24: Stezenie CO, w oceanie.
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Zawartos¢

pH
Zakwaszenie oceanow

Zwapnienie

D 4D 4D «D

Rownowaga kwasowo-zasadowa

Cele

1. Symulacja i zrozumienie procesu zakwaszania oceanéw.

2. Powigzanie procesu zakwaszania oceanéw z
antropogenicznymi emisjami dwutlenku wegla.

3. Wyjas$nij, w jaki sposdb ocieplenie oceandéw wptywa na szybkosé
reakcji rozpuszczania dwutlenku wegla w wodzie morskiej.

4. Zrozumienie ekologicznego wptywu zakwaszenia oceanow.

Wymagany materiat

Ocet

Wodoroweglan sodu

Plastikowa butelka

Lejek

Balon

Zlewka

Ciecz do pomiaru pH

Woda

Plastikowa rurka lub, w przypadku jej braku, stomka
Zlewka

Kwas solny (lub inny kwas), fartuch, rekawice i okulary ochronne

Zrédio ciepta

D 4D 4D 4D YD 4D YD YD YD 4D 4D 4D 4D

Powtoki

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Protokot
tubo 2
tubo 1
10 gramos 100 cc
bicarbonato sodico de vinagre

Obraz 25: Infografika przedstawiajgca reakcje octu i wodoroweglanu.

Pierwsza czes¢ praktyki - uzyskanie COz :
1. Umies¢ otwor balonu w lejku.
2. Dodaj sode oczyszczona.
3. Dodaj pot szklanki octu do butelki.
4

. Umies¢ otwdr balonu w otworze butelki, nie pozwalajac, aby
wodoroweglan jeszcze do niego wpadt.

5. Przytrzymujgc balon mocno do butelki, pozwél bioweglanowi
spasc¢ na ocet, aby zaszta nastepujgca reakcja chemiczna i
dwutlenek wegla zostat zmagazynowany w balonie:

CHz: COOH + NaHCO3 =— CHszCOONa+H20 +
CO2

Druga czes$¢ praktyki - rozpuszczanie CO: :
1. Do zlewki z wodg dodaj ptyn do pomiaru pH.

2. Za pomocg plastikowej rurki wstrzyknij CO2 uzyskany wczesniej
do wody, obserwujgc, co dzieje sie z zabarwieniem
zapewnianym przez ptyn do pomiaru pH.

3. Zinterpretuj wynik.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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Czes¢ 3 czesci praktycznej - wptyw wzrostu temperatury:
1. Rozpuscimy skorupe organizmu wapiennego w kwasie solnym,

aby w ekstremalnej sytuacji zaobserwowaé¢ wptyw kwasnego
srodowiska na te organizmy.

2. Nastepnie, po zmieleniu kolejnej skorupy, rozpuscimy jg
ponownie, ale tym razem stopniowo zwiekszajgc temperature,
obserwujac, jak zwieksza sie bulgotanie i prébujgc wyciggnaé
whnioski na temat wptywu wzrostu temperatury oceanu na badany
przez nas proces.

Problemy

1. Jaka reakcja chemiczna zachodzi w drugiej cze$ci ¢wiczenia?

2. Co dzieje sie z pH wody i jaki ma to zwigzek z emisjg gazow
cieplarnianych?

3. Jak ocieplenie oceanéw wptywa na te reakcje?

4. Jakie sg konsekwencje dla organizméw morskich?

Wskazéwki i odpowiedzi (przewodnik dla nauczycieli)

1. Jaka reakcja chemiczna zachodzi w drugiej czesci ¢wiczenia?

W drugiej czesci zachodzi nastepujgca reakcja, w ktorej, jak widac,
nastepuje wzrost stezenia [**], a wraz z nim spadek pH:

— — T irAn _ — T rAn
Co2 W HZO H2CO3
dwutlen kwas jon jon 2 jony jon
woda
ek weglowy wodoru wodorowegl| wodoru weglanow
wegla anowy y
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Rysunek 26: Zakwaszenie atmosfery i oceanéw.

2. Co dzieje sie z pH wody i jaki ma to zwigzek z emisjg gazow
cieplarnianych?

Jak pokazuje zmiana koloru miernika pH, nastepuje spadek pH wody.
Reprezentuje to zjawisko wystepujgce w rzeczywistosci zakwaszenia
oceanow, gdzie rozpuszczanie antropogenicznego CO2 doprowadzito do
spadku od 1980 r. z 0,017 do 0,027 jednostek pH na dekade. Aby oceni¢
skale tej zmiany, nalezy pamietac, ze sg to jednostki zdefiniowane w skali
logarytmicznej.

3. Jak ocieplenie oceanéw wptywa na te reakcje?

Jak wida¢ w trzeciej czesci ¢wiczenia, zwiekszenie temperatury wody
zwieksza szybkos$c¢ reakdji.

4. Jakie sg konsekwencje dla organizméw morskich?

Konsekwencje spadku pH dla organizméw morskich sg liczne i
zroznicowane. Chociaz istniejg organizmy, ktére mogg odnie$¢ korzysci z
tego procesu, takie jak niektore glony, wiekszos¢ konsekwencji bedzie
katastrofalna dla wielu organizméw:

e Wplyw na organizmy morskie: zakwaszenie oceanéw moze
mie¢ negatywny wptyw zwiaszcza na organizmy, ktére
tworzg struktury wapienne, takie jak koralowce, mieczaki
(takie jak matze, omutki i Slimaki morskie) oraz organizmy
planktoniczne ze skorupkami, takie jak pteropody i

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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foraminifera. Zakwaszenie oceandéw utrudnia tworzenie i
utrzymanie ich wapiennych struktur, zagrazajgc ich
przetrwaniu i czynigc je bardziej podatnymi na potencjalne
drapiezniki.

e Woplyw na rafy koralowe: Rafy koralowe sg ekosystemami
bardzo wrazliwymi na zakwaszenie oceandéw. Spadek pH
wody moze utrudniac tworzenie sie szkieletow koralowcow,
co wptywa na ich wzrost i odpornos¢, ale moze réwniez
nasila¢ procesy bielenia.

e Utrata bioréznorodnosci: Zakwaszenie oceandw przyczyni sie
do utraty morskiej bioréznorodnosci. Organizmy morskie, ktére
sg bardziej wrazliwe na kwasowo$¢ wody, mogg doswiadczyé
spadku populacji lub nawet lokalnego wyginiecia, zwtaszcza
gatunki stenotyczne.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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1.8. ZMIANA KLIMATU | EROZJA GLEBY

Rysunek 27: Gofa ziemia.

Wprowadzenie

"IPCC Special Report on Climate Change, Desertification, Land
Degradation, Sustainable Land Management, Food Security and
Greenhouse Gas Fluxes in Terrestrial Ecosystems" wskazuje, ze zmiany
klimatu sg gtéwnym czynnikiem powodujgcym erozje gleby, co prowadzi do
znacznej utraty produktywnosci gleby.

Praktyka ta ma na celu wykazanie roli roslinnosci w zapobieganiu erozji
gleby, a tym samym znaczenia odpowiedzialnych praktyk zapobiegania
erozji gleby.

Zawartos¢

e Erozja gleby
e Splyw

Cele

1. Zrozumienie procesu erozji gleby.

2. Docenienie roli roslinnosci w zapobieganiu erozji gleby.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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Potrzebne materiaty

4 plastikowe butelki
Ziemia

Sciotka

Woda

Przecinak

D «D D 4D 4D 4D

drut

Protokot

1. Umies¢ dwie butelki o pojemnosci 1,5 | na koncu stotu i wytnij
na nich prostokat.

2. Napetnij obie butelki ziemig.

3. Przetnij dwie butelki na pét. Za pomocg drutu zawies$ dolng
potowe butelki w otworze butelki wycietej w kroku 1 (ktora
powinna znajdowac sie na koncu stotu) jako kociotek.

4. Dodaj duzo $ciofki z lisci do gleby w jednej z butelek.

5. Podlej obie butelki wodg symulujgcg deszczéwke. Poczekaj, az
woda przeniknie do gleby i zbierz odciek do matych butelek, aby
porownac wyniki.

Problemy

1. Jakie wnioski mozna wyciggngc¢ z praktyki dotyczacej erozji i
obecnosci lub braku roslinnosci?
2. Jak zmiany klimatu mogg wptywac na erozje gleby?

3. Jakie inne srodki mozna zaproponowac¢ w celu ograniczenia erozji
gleby?

Wskazéwki i odpowiedzi (przewodnik dla nauczyciela)

1. Jakie wnioski mozna wyciggng¢ z praktyki dotyczgcej erozji i
obecnosci lub braku roslinnosci?

Uzyskane wyniki pokazujg, jak obecnosé roslinnosci dziata jako czynnik
ochronny przed erozjg wodna.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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2. Jak zmiany klimatu moga wptywac na erozje gleby?
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Zmiany klimatu i erozja gleby sg ze sobg $cisle powigzane pod kilkoma
wzgledami:

e Wzrost liczby ekstremalnych zjawisk pogodowych: Zmiana
klimatu wigze sie ze wzrostem czestotliwosci i intensywnosci
ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak ulewne
deszcze, niosgce osady i powodujgce erozje wodna.

e Zmiany w strukturze opadéw: Diugotrwate susze mogg
zwiekszaé podatnos¢ gleby na erozje wietrzng.

e Degradacja roslinnosci i utrata pokrywy roslinnej: Wzrost
temperatury w potgczeniu z brakiem opadéw moze przyczyni¢
sie do utraty pokrywy roslinnej, a tym samym do nasilenia
erozji.

3. Jakie inne srodki mozna zaproponowac w celu ograniczenia
erozji gleby?
Inne Srodki mogg obejmowaé zachowanie naturalnych obszaréw
roslinnych, stosowanie taraséw schodkowych na obszarach uprawnych o
stromych zboczach lub budowe kanatéw odwadniajgcych i grobli w celu

przekierowania i kontrolowania przeptywu wody, zapobiegajgc sptywom i
nadmiernemu sptywowi.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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1.9. CZYM JEST KWASNY DESZCZ ?

Rysunek 28: Elektrownia.

Wprowadzenie

Kwasne deszcze sg waznym problemem $rodowiskowym o zasiegu
lokalnym, ale takze globalnym. Powstaje w wyniku emisji tlenkéw siarki i
azotu podczas spalania paliw kopalnych, cho¢ niektére z nich mogg mie¢
naturalne pochodzenie, takie jak te z erupcji wulkanicznych. W atmosferze,
gdy reagujg z wodg, powodujg powstawanie zwigzkéw kwasowych, jak
zobaczymy w tej praktyce, ktére majg wazne lokalne konsekwencje
ekologiczne dla ekosystemu, a takze dla dziedzictwa.

Zawartosc¢

e Kwasne deszcze
e Tlenki siarki i azotu

e Reakcje chemiczne

1. Zrozumienie zjawiska kwasnych deszczy.
2. Wyjasnij ich wptyw na ekosystem.

3. Ustalenie podobienstw miedzy pochodzeniem zmian
klimatycznych i kwasnych deszczy.

4. Zrozumienie kwasnych deszczy jako zjawiska lokalnego o
globalnym zasiegu.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Potrzebne materiaty

e Kwas azotowy
e Woda
e 2 prébki z kietkujgcg soczewica

Protokot

1. Rozcienczy¢ kwas azotowy wodg (jedna czes$¢ kwasu na trzy
czesci wody).

2. Oznacz dwie probki kietkujgcej soczewicy jako grupe kontrolng i
przypadek 1.

3. Irygowac grupe kontrolng woda, a przypadek 1
przygotowanym roztworem kwasu azotowego.

4. Porownaj wyniki.

Problemy

1. Zgodnie z uzyskanymi wynikami, jaki wptyw majg kwasne
deszcze na roslinnosé? Czy ma to jakikolwiek zwigzek z
praktykg erozji?

2. Jakie reakcje chemiczne zachodzg podczas tworzenia sie
kwasnych deszczy?

3. Czy kwasne deszcze sg zwigzane ze zmianami klimatu?

Wskazéwki i odpowiedzi (przewodnik dla nauczycieli)

1. Zgodnie z uzyskanymi wynikami, jaki wptyw majg kwasne
deszcze na roslinno$¢? Czy ma to jakikolwiek zwigzek z
praktykg erozji?

Kwasne deszcze powodujg silny wptyw na roslinnos¢, w tym bezposrednie
uszkodzenia lisci i innych tkanek rodlinnych, a takze intensywne wymywanie
waznych sktadnikéw odzywczych obecnych w glebie (wapn, magnez, séd,
potas), co utrudnia rozwdj roslinnosci.

Ponadto, gdy pH gleby spada, glin (dotychczas nierozpuszczalny i
przechowywany w skatach, osadach i kompleksie wymiany kationéw w
glebie) staje sie rozpuszczalny i toksyczny dla zwierzat i roslin.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Rysunek 29: Rosliny i kwasne deszcze.

Wraz ze spadkiem pokrywy roslinnej wzrasta procent gotej gleby, co utatwia
i intensyfikuje procesy erozji obserwowane w poprzedniej praktyce.

2. Jakie reakcje chemiczne zachodzg podczas tworzenia sie
kwasnych deszczy?

sos + H20 o

H2S04

+ H20 o

2NO2 HNO3 r HNO2

3. Czy kwasne deszcze sg zwigzane ze zmianami klimatu?

Zwigzek miedzy zmianami klimatu a kwasnymi deszczami jest ztozony i
wieloaspektowy. Chociaz zmiany klimatu nie sg bezposrednig przyczynag
kwasnych deszczy, istnieje wspodlny punkt wyjscia: zaréwno emisja gazéw
cieplarnianych, jak i emisja tlenkéw azotu i siarki, ktére powodujg kwasne
deszcze, pochodzg ze spalania paliw kopalnych, takich jak wegiel lub
pochodne ropy naftowej. Wazne jest, aby odrzuci¢ alternatywny pomyst,
ktory tgczy kwasne deszcze ze zmianami klimatu, ale interesujgce jest
zwrocenie uwagi na punkt zbieznosci tych dwoéch proceséw pod
wzgledem ich pochodzenia.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnlych w
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2.1. STRATEGICZNY PLAN ROZWOJU TYCH PRAKTYK
LABORATORYJNYCH W KONTEKSCIE TURYSTYKI
OBYWATELSKIEJ

Zdjecie 30: Staz w Lizbonie.

Ten rodzaj praktyki mozna tatwo przenies¢ do kontekstéw dziatan
obywatelskich w kontekstach turystycznych, wykorzystujgc dni szkolne,
kiedy turysci gromadzg sie w obszarach w poblizu miast szkolnych, ktére
stosujg metodologie tego projektu. Zwykle ma to miejsce w okolicach
Wielkanocy i/lub popularnych festiwali turystycznych.

Interesujgce jest to, ze szkolne spotecznosci edukacyjne sg skoordynowane
z organizatorami wydarzen o znaczeniu turystycznym, takich jak
uroczystosci gastronomiczne Ilub popularne festiwale, dzieki czemu
dziatania te mogg by¢ wigczone do programéw festiwali i moga otrzymaé
wsparcie finansowe od organizacji na ich realizacje. Uczniowie powinni
zostac wczesniej przeszkoleni zgodnie ze wskazéwkami metodologicznymi
zawartymi w niniejszym przewodniku i pogtebi¢ swoj rozwdj programowy
poprzez szkolny podrecznik elektroniczny "Climantopia: el libro de texto
escolar" (Climantopia: podrecznik szkolny).

Wsparcie wymagane od organizatorow bedzie obejmowac infografiki i
podstawowe wsparcie logistyczne, takie jak woda, 16d lub stoty do
zaprojektowania stoisk. Wsparcie bedzie poszukiwane od jednostek
naukowo-badawczych w celu opracowania zestawow, ktdrych rozwdj zostat
zilustrowany w niniejszym przewodniku zgodnie z modelami opracowanymi
przez partnera Fabrica, Centro Ciéncia Viva Uniwersytetu w Aveiro.

W tym celu stojaki mozna dostosowac¢ do lokalnego kontekstu, prébujgc,
poprzez tresci omowione w niniejszym przewodniku, udzieli¢ odpowiedzi na
pytania takie jak:

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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e Jakie rozwigzania dotyczgce zmian klimatu mozna znalez¢ w
kontekscie edukacyjnym?

e Jak mozemy promowac zrownowazong turystyke na naszych
terytoriach?

e Jaka jest najbardziej niezwykfa bioréznorodnos¢ na naszych

terytoriach?
Czy jest zagrozony?

e Dlaczego poziom morza podnosi sie tutaj, podczas gdy 16d
topnieje gdzie indziej?

e Dlaczego nasz ocean sie zakwasza i jak wptywa to na nasze
skorupiaki?

e Dlaczego mamy coraz wiecej fal upatow?

e Czy moze tu powstac huragan?

e Co dzieje sie z naszymi przybrzeznymi roslinami, jak to na nas
wplywa i co moze zrobi¢ turystyka, aby nam pomaoc?

Mozna na przyktad zaproponowa¢ kampanie zachecajgce turystéw do
obliczania utraty plaz w oparciu o spodziewany roczny wzrost poziomu
morza w odwiedzanych przez nich regionach turystycznych. Jednoczesnie
bedg oni zachecani do projektowania srodkéw majgcych na celu poprawe
linii brzegowej, takich jak kampanie podnoszgce swiadomos¢ i sprzatanie
wybrzezy.

Po zdefiniowaniu tresci, nad ktorymi nalezy pracowa¢ w sSrodowisku
turystycznym, nalezy wybra¢ rynek miejski, ktéry jest punktem odniesienia
dla turystéw. Biorgc pod uwage jego charakterystyke, architekci miejscy
zostang poproszeni o pomysty na ustawienie stoisk z dostepnymi zasobami
i zostanie wybrany najbardziej odpowiedni rodzaj namiotéw. Poszukiwani
bedg réwniez sponsorzy w celu stworzenia systemu baneréw, ktére
sprawig, ze logo projektu bedzie widoczne, zgodnie z doswiadczeniem
projektu Oceantica Campus do Mar.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Zdjecie 31: Campus do mar - drugi dzien.
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Montaz zostanie opracowany w taki sposob, aby stanowit uzupetnienie
projekcji filmu EDUCINEMA Clima Tour Action. Celem bedzie
zaangazowanie szkot w rozwoj foréw filmowych na temat filmu "Climantopia
Climantopia" z wykorzystaniem materiatéw szkolnych. Jednocze$nie z
przygotowaniem do forum filmowego uczniowie zostang przeszkoleni w
zakresie przeprowadzania praktyk laboratoryjnych i symulacji zawartych w
tym materiale. Gminy bedag réwniez mogty szuka¢ wsparcia swoich szkot
muzycznych i teatralnych, aby wzmocni¢ szkoty srednie w wyzwaniu, jakim
jest wystawienie wers;ji teatru muzycznego, z ktérej wywodzi sie film.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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llustracje przypominajgce mapy, ewentualnie z towarzyszgcymi im
maszynami, procesow symulowanych w praktyce powinny by¢ dostepne dla
studentow, ktdrzy beda dziata¢ jako rozpowszechniajgcy. W ten sposob
mogg oni wyjasni¢ uzasadnienie praktyki, wskazujgc na przyktad, gdzie
odbywa sie proces, ktéry wyjasniajg podczas demonstracji, bez
koniecznosci przenoszenia uwagi stuchacza. Aby uzy¢ tego typu ilustracji
na targach nauki, mozna wykona¢ nastepujgce kroki:

1. Umies¢ sciereczke lub obrus na stole, aby zabezpieczy¢ go
przed uszkodzeniem.

2. Rozmies¢ ilustracje na stole w taki sposéb, aby byty tatwo
widoczne dla odwiedzajgcych podczas oglagdania demonstraciji
lub ¢éwiczen laboratoryjnych, tak aby znajdowaty sie w tym
samym polu widzenia.

3. llustracje nalezy drukowac¢ na plastyfikowanej tekturze, aby
mozna je byto podnosi¢ i przenosi¢ bez ryzyka uszkodzenia.

4. Dodaj etykiety lub opisy, aby poméc odwiedzajgcym lepiej
zrozumie¢ ilustracje.

5. Miej system post-it do zapisywania zaskakujgcych i
wartosciowych pomystow od odwiedzajgcych.

Obraz 32: Campus do mar - stojak z mapg $wiata.
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Aby stworzy¢ roll-upy na stoiska targowe, mozna wykonac nastepujace
kroki:

1. Stworz projekt roll-upu z ilustracjami i informacjami do pokazania,
biorgc za punkt odniesienia infografiki w tym materiale oraz w
szkolnym podreczniku Climantopia.

2. Przesdlij projekt opracowany przez technikdw miejskich, wydziaty
artystyczne szkét srednich i/lub firmy projektowe do firmy
specjalizujgcej sie w druku roll-upéw w celu wydrukowania.

3. Wybierz solidne wsporniki do roll-upow, ktére bedg mogty
wykorzystac ten zasoéb na plazach, placach i innych atrakcjach
turystycznych w gminie.

4. Umies¢ roll-up w widocznym i strategicznym miejscu na stoisku,
aby odwiedzajgcy mogli go tatwo zobaczy¢ i opracowac
informacje w bardzo intuicyjny sposob, tak aby komunikator
studencki nie musiat odwracac sie plecami do publicznosci, ktérej
wyjasnia.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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STOISKACH

Zdjecie 33: Campus do mar - stanowisko mikroskopowe.

Nalezy zapewni¢ spojny i logiczny ukfad, aby odwiedzajgcy mogli wyraznie
zrozumie¢ prezentowane informacje. Wazne jest réwniez, aby personel
stoiska byt dostepny, aby odpowiedzie¢ na wszelkie pytania, ktére moga
mie¢ odwiedzajgcy, a takze zarzgdzac tymi zasobami, pozostawiajgc je z
powrotem w logicznej i spéjnej organizacji, zapewniajgc odwiedzajgcym
pewnos¢ i motywacje do interakcji z materiatem.

Organizacja mikroskopii, optyki, symulacji i materiatdw do prezentac;ji
prébek na stoiskach nauki obywatelskiej jest kluczem do przyciggniecia
uwagi odwiedzajgcych i skutecznego przekazywania informacji, angazujgc
ich w procesy, ktére pozwalajg im rozmawia¢ 0 hauce podczas uprawiania
nauki, przy uzyciu instrumentéw specyficznych dla dyscypliny, z ktérg maja
do czynienia. Aby jak najlepiej wykorzystac¢ tego typu instrumenty i zasoby
na stoiskach atrakcji turystycznych, nalezy wzig¢ pod uwage te kryteria
podczas organizowania materiatdéw na stoisku:

1. Mikroskopy i obiektywy lornetkowe: Mikroskopy i obiektywy
lornetkowe powinny by¢ ustawione w taki sposéb, aby okulary
znajdowaty sie na wysokosci oczu zwiedzajgcych. W czasie
odwiedzin nalezy zapewni¢ odpowiednie oswietlenie, aby
umozliwic

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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by¢ w stanie prawidtowo oglgdac¢ probki. Mikroskop powinien mieé
jasne instrukcje uzytkowania. W tym celu jedng z opcji jest
umieszczenie komputera z krotkim filmem demonstracyjnym z
kluczami do jego uzycia. Na koniec student demonstrujgcy
pokaze najistotniejsze aspekty, ktdre zostaty zwizualizowane,
dajgc mozliwo$¢ ponownego obejrzenia, jesli co$ zostato
pominiete.

2. Symulacja: tam, gdzie jest to mozliwe, podczas opracowywania
procesow symulacji lub korzystania z modeli na stoisku, nalezy
uzy¢ duzego ekranu lub projektora, aby pokaza¢ symulacje w
akcji. Ten ekran, po zakonczeniu symulacji, dostarczy informacji o
tym, jak symulacje zostaty stworzone i jak odnoszg sie do badan
naukowych, dziatajgc jako pomost do modeli naukowych.

3. Prezentacja probek: Jesli prébki sg wyswietlane na stoisku,
mozna je umiescic¢ z laminowanymi kartami i etykietami, ktore
zawierajg informacje o prébkach i ich zwigzku z badaniami
naukowymi. Probki powinny by¢ stabilnie umieszczone i dobrze
chronione przed Swiattem i wilgocia.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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2.4. STRATEGIE UCZESTNICTWA ROZNYCH
POKOLEN

Rysunek 34: Zréznicowany dostep.

Aby przyblizy¢ obywatelskie stanowiska naukowe réznym pokoleniom,
konieczne jest stosowanie roznych strategii w zaleznosci od grupy
docelowej, w tym dostepu dla dzieci i os6b o ograniczonej sprawnosci
ruchowej. Niektére ogodlne strategie, ktére mozna zastosowacé, sa
nastepujace:

1. Uzywaj jasnego i prostego jezyka: wazne jest, aby informacje
prezentowane na stoiskach byly zrozumiate dla wszystkich grup
wiekowych. Nalezy unika¢ stosowania zargonu naukowego lub
zbyt technicznych terminow.

2. Wykorzystanie dziatan interaktywnych: dziatania interaktywne
utatwiajg zaangazowanie ludzi z ro6znych pokolen w obywatelskie
dziatania naukowe. Z tego powodu dziatania na stoiskach to
interaktywne symulacje, eksperymenty i inne praktyczne
dziatania, dzieki ktérym odwiedzajgcy mogg uczy¢ sie w zabawny
sposob i moga uczestniczy¢é w opracowywaniu dziatan, zaréwno
na poziomie manipulacyjnym, jak i pod wzgledem refleks;ji i
argumentaciji.

3. Dostosuj tresci, dziatania i zasoby do réznych grup wiekowych:
miodsze dzieci mogg by¢ bardziej zainteresowane
zabawg, podczas gdy dorosli mogg preferowaé dziatania
bardziej skoncentrowane na edukacji i zdobywaniu kultury

naukowej.
Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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4. Dostarczanie istotnych informacji: Wazne jest, aby informacje
prezentowane na stoiskach byly istotne i miaty wptyw na
codzienne zycie ludzi. Moze to by¢ szczegdlnie wazne dla oséb
starszych, ktére mogg by¢ bardziej zainteresowane kwestiami
zdrowia lub dobrego samopoczucia.

5. Wyzwania muszg byc¢ zaplanowane i prze¢wiczone, aby utatwié
interakcje z odwiedzajgcymi i aby turysci mogli wyrazi¢
znaczenie tych tresci w ich zyciu, srodowisku zawodowym i
codziennym: w interesie personelu stoiska jest interakcja z
odwiedzajgcymi i odpowiadanie na ich pytania, ale takze
odwaga, aby odpowiedzie¢ na pytania, gdy odpowiadajg na
te, ktére zadajg, szukajgc w tym powrocie, ze turysta przynosi na
stoisko nowe doswiadczenie.

Pytania sg szczegdlnie wazne dla dzieci, poniewaz sg one bardzo
ciekawskie, spontaniczne, aktywne i potrzebujg skutecznych
wskazowek, aby zrozumie¢ koncepcje naukowe. Pytania sg
szczegolnie wazne dla dzieci, poniewaz sg one bardzo ciekawe,
spontaniczne, aktywne i potrzebujg skutecznych wskazéwek, aby
zrozumie¢ koncepcje naukowe.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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Tworzenie projektéw zestawow do ¢wiczenh na stoisko naukowe moze by¢
kreatywnym i wymagajgcym procesem. Ponizej znajduje sie kilka ogdéinych
krokéw, ktére mozna wykonaé, aby stworzy¢ zestaw do ¢éwiczen na targi
naukowe:

1. Po zidentyfikowaniu tematow, opracowaniu celéw nauczania i
wybraniu dziatan praktycznych, materiaty powinny zostaé
zilustrowane.

2. W niezbednych przypadkach, tak jak w przypadku stratyfikacji
oceanicznej, nalezy opracowac projekt zestawu, ktéry mozna
zabrac¢ do szklarza w celu opracowania materiatu do
przeprowadzenia tej symulacji. W tym konkretnym przypadku
nalezy wykonac projekt fotograficzny zbiornika potrzebnego do
stratyfikacji, z niezbednymi materiatami wyrazonymi w tym
przyktadowym zbiorniku. Moze to obejmowac¢ materiaty
konstrukcyjne, narzedzia, sprzet, instrukcje i wszelkie inne
elementy niezbedne do przeprowadzenia praktyki.

Zdjecie 35: Campus do mar - Stratyfikacja oceanu.

Projektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkolnych w
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3.1. PRZYKLADY OBYWATELSKICH PROJEKTOW
NAUKOWYCH

Podane w tym e-booku przyktady projektéw dobrych praktyk, ktére angazujg
studentdw w szkolenie innych studentow, zostaty potraktowane jako
inspiracja dla tego zadania. Sg to nastepujgce projekty:

Meteoschools

Oceéntica

EduCO2 Cean

Projekt Zosteco

INnnoEduCO2

D «D 4D 4D 4D 4D

Cztery klimaty

Meteoescolas powstato w 2007 r. w wyniku wspotpracy galicyjskich stuzb
meteorologicznych MeteoGalicia z projektem Cli- mantica, ktéry stanowit
filar edukacyjny Galicyjskiego Planu Dziatania przeciwko Zmianom Klimatu
w celu wprowadzenia zmian klimatycznych do interdyscyplinarnych
projektdw programu nauczania obowigzujgcego woéwczas w Hiszpanii
prawa organicznego: LOE.

mete&eallua

Climantica
Science
Education

Society
Enviromental Education Project CLIMATE CHANGE

Obrazy 36 i 37: Logos MeteoGalicia i Climantica Project.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczgcych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkélnych
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Oceantica to projekt finansowany przez Hiszpanskg Fundacje Nauki i
Technologii (FECYT) w roku akademickim 2013-2014, ktérego szkolna
nauka byta zlokalizowana w ujsciach rzek Galicji i ktéorego wymiar nauki
obywatelskiej byt inspirowany przez Meteoescolas. Jego rozwd;j
koncentrowat sie na ujsciach rzek i zainspirowat jego transfer do Europy
poprzez EduCO: ean, projekt Erasmus Plus, ktéry koncentrowat sie na
uczestnictwie ucznidw w nauce szkolnej w oparciu 0 wnioski uzyskane z
badan ekosystemow obstugiwanych przez maize.

A
OCEANTICA

PROXECTO EDUCATIVO CTS DO CAMPUS DO MA

Edu ean

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Unsan
Obrazy 38i 39: Logos Oceantica i EQuCO; cean.

Znaczenie fgk trawy morskiej w tego typu ustugach ekosysteméw

miedzyptywowych w ujsciach rzek dalo poczatek projektowi Zosteco
finansowanemu przez Fundacje Bior6znorodnosci. Podejscie uczniéw do
nauki obywatelskiej ukierunkowanej na ochrone tych tgk w kontekscie
COVID-19 zainspirowato projekt e-InnoEduCO: , finansowany w ramach
nadzwyczajnej innowacyjnej metody edukacyjnej KA226 programu
Erasmus + w celu opracowania technologii edukacyjnych do uczenia sie
przez doswiadczenie na temat tych tgk i ich zwigzku ze zdrowiem.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczgcych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkélnych
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Poréwnanie pordwnawczego zastosowania tego projektu do prerii Rias
Baixas, bagien kantabryjskich w Kantabrii, Doflana w Andaluzji i
srodziemnomorskich tgk na wyspie Tabarca zaowocowato projektem
Cuatro Climas, finansowanym jako klaster przez Subdireccién General de
Cooperacién Territorial e Innovacién Educativa.

llustracja 40: logo Four Climates.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczgcych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkélnych
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3.2. METEOSCHOOLS

Zdjecie 41: Pontevedra.

Byt to program, ktéry powstat w 2007 r., finansowany przez Galicyjski Plan
Dziatan przeciwko Zmianom Klimatu i opracowany we wspotpracy miedzy
zespotami Climantica i MeteoGalicia. Program ten dziata do dzis w ramach
MeteoGalicia, galicyjskiego centrum prognoz meteorologicznych, cho¢ bez
wymiaru dziatan demonstracyjnych na stoiskach w szkotach, po tym, jak
interdyscyplinarny projekt przestat by¢ rozwijany wraz ze zmiang prawa
organicznego i Galicyjskiego Planu Dziatania na rzecz Zmian Klimatu.
Kazda szkota w sieci Meteoescolas otrzymuje stacje pogodowg
MeteoGalicia z termometrami maksymalnymi i minimalnymi oraz
deszczomierzem. Codzienne dane sg przesytane do aplikacji opracowanej
przez MeteoGalicia, ktéra ma filtr do zintegrowania z zestawem danych
meteorologicznych, jesli sg one zgodne z danymi. Przesytane sg rowniez
jakosciowe dane obserwacyjne.

Zespot Climantica opracowat materialy dydaktyczne, kidre zostaty
wykorzystane przez ucznidow szkot realizujgcych Interdyscyplinarny Projekt
LOE. Szkoty zostaly przeszkolone przez nauczycieli, aby umozliwi¢
uczniom prace ze stacjami meteorologicznymi. Otrzymaty rowniez
szkolenie od zespotu Climantica, aby przeszkoli¢ ucznidw w zakresie
wyjasnien, ktére przedstawig w przestrzeniach otwartych dla publicznosci
na temat funkcjonowania systemu Kklimatycznego, charakterystyki
mikroklimatycznej potwierdzonej danymi ze stacji meteorologicznych oraz
mozliwego wptywu zmian klimatu na system klimatyczny na poziomie
0gdlnym i na poziomie szczegotowym.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkdlnych
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Obraz 42: Noia.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkdlnych
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3.3. OCEAN OCEAN

Oceantica to projekt edukacyjny poswiecony nauce, technologii i
spoteczenstwu, podzielony na pie¢ przekrojowych etapow, ktére obejmujg
gtbwne wyzwania zwigzane z wiedzg o $rodowisku morskim i jego
zréwnowazonym rozwoju, w kontekscie ujs¢ rzek Galicji. Projekt zostat
opracowany w latach 2013-2014 i byt finansowany przez Hiszpanskg
Fundacje Nauki i Technologii (FECYT). Byt promowany przez hiszpansko-
portugalski Campus do Mar, miedzynarodowy kampus doskonatosci
prowadzony przez Uniwersytet w Vigo.

Obraz 43: Cies.

Oceantica utworzyta zespoly badawcze ztozone z miodych naukowcow
uniwersyteckich i uczniéw szkét sSrednich. Uczniowie byli odpowiedzialni za
przekazywanie wynikow za posrednictwem stoisk, na ktorych prezentowali
swoje odkrycia. Prezentacje te odbywaly sie w réznych miejscach
publicznych, w tym na plazy Samil (Vigo). Zainteresowanie, jakie wzbudzita
w turystach mozliwo$¢ poznania zrownowazonego rozwoju $rodowiska
przybrzeznego, z ktérego korzystali dzieki nauce uczniéw, ktérzy wczesniej
badali ochrone srodowiska na plazach, zostato zwizualizowane.

W tym celu zbadali r6Zznice w interwencji antropicznej na plazy Cies, ktéra
podlega ochronie jako park narodowy, oraz na plazy Samil, na ktérg
wplywajg roboty publiczne, zwlaszcza promenada. Aby osiggna¢ te
wizualizacje, sprawdzili réznice w profilu plazy. Nastepnie sprawdzili
liczebno$¢ i rozmieszczenie pchet morskich na obu plazach, jako bio-
wskaznik spadku interwenciji antropicznej na plazy.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczgcych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkélnych
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Rysunek 44: Pomiary profilu w Cies.

Zmierzyli réwniez obfitos¢ i rozmieszczenie inwazyjnych glonéw na obu
plazach. Ponadto badali mozliwy wptyw zmian klimatycznych na te inwazje.
Wyniki zostaty zebrane w dokumentach, ktdre zostang przekazane do tresci
stanowisk.

Zdjecie 45: Wodorosty w Cies.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczgcych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkélnych
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3.4. EDUCO2CEAN

Projekt ten przenidst do Europy wnioski wyciggniete z zaangazowania szkét
w nauke obywatelskg opracowang w Oceanii. Projekt EDUCO2CEAN byt
finansowany przez program Erasmus+ w ramach innowacji edukacyjnych
KA201 na lata 2016-2018. Jego celem jest stworzenie modelu
pedagogicznego Nauka-Technologia-Spoteczenstwo (STS) z potencjatem
do zastosowania w catej Unii Europejskiej oraz przekazanie spoteczenstwu
znaczenia badan nad skutkami i tagodzeniem zmian klimatu w morzu, ze
szczegodlnym uwzglednieniem Oceanu Atlantyckiego i Morza Battyckiego.

Zdjecie 46: Stoisko w Noia.

Projekt proponuje rozwdj kluczowych kompetencji niezbednych do
promowania kreatywnosci w komunikacji potrzebnej do podnoszenia
Swiadomosci w spoteczenstwie na temat znaczenia badan w obliczu zmian
klimatycznych i na rzecz zrébwnowazonego rozwoju oceandéw; oraz do
promowania przedsiebiorczego ducha naukowego niezbednego do
przekazania spoteczenstwu znaczenia tej wiedzy.

Aby to osiggnaé, koncentruje sie na angazowaniu studentéw w inicjatywy
majgce na celu tworzenie pomystéw, komunikacje ukierunkowang na
Swiadomos¢ ekologiczng. Zaktada, ze te wyzwania dla miodziezy
akademickiej wygenerujg podstawowe obawy i wiedze, ktére zwiekszg
przyszte mozliwosci zatrudnienia uczestnikdw w poszukiwaniu rozwigzan
dla globalnych zmian w oceanach.

Powigzanie i analiza poréwnawcza wyzwan zwigzanych ze zmianami
klimatu i zrbwnowazonym rozwojem na Battyku i Atlantyku stworzy rowniez
mozliwosci rozwoju nowej, bardziej zrownowazonej i zréwnowazonej
przysztosci dla Battyku i Atlantyku.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkdlnych
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Europejski wymiar edukacji bedzie dalej rozwijany. W zwigzku z tym
atlantyckie i battyckie spotecznosci edukacyjne i naukowe bedg
wspotpracowac przy tworzeniu modelu edukacyjnego STS, ktéry pozwoli na
analize poréwnawczg wplywu obu oceandw na Srodowisko,
spowodowanego przetowieniem, zanieczyszczeniem, wzrostem
temperatury morza, obecnoscig materiatdbw niebezpiecznych i innymi
zagrozeniami dla srodowiska.

W tym sensie projekt jest powigzany z celami programu Horyzont 2020,
poniewaz pracuje nad wyzwaniami spotecznymi stojgcymi przed UE,
promuje wiodgcg pozycje przemystu w Europie zwigzang z Oceanami
Battyckim i Atlantyckim oraz reaguje na zmiany klimatu i zanieczyszczenie
obu oceanéw. Ze wzgledu na znaczenie tych odpowiedzi dla Europy,
strategiczne jest, aby z tych obszaréw STS mozna bylo zapewnié¢
podstawowe szkolenie dla mtodych ludzi, ktére doprowadzi do dalszego
szkolenia, aby w przysztosci sta¢ sie lepszymi europejskimi specjalistami w
obszarach zwigzanych z tymi wyzwaniami. Wzmacnia to rowniez
doskonatos¢ ich bazy naukowej, poniewaz dzieki temu projektowi wielu
studentow bedzie wspotpracowaé z profesjonalnymi zespotami
badawczymi i dziata¢ jako osoby przekazujgce i uwrazliwiajgce na
znaczenie tego wyzwania, wprowadzajgc w ten sposéb w zycie zasady, ze
niczego nie mozna nauczy¢ sie lepiej niz badan i ze ten, kto uczy, uczy sie
dwa razy.

Krotko méwigc, zaangazowanie EduCO:2 ocean w przywodztwo, prace
naukowg w profesjonalnych zespotach, umiejetnosci komunikacyjne i
rygorystyczne szkolenia naukowe pozwolg im uczy¢ sie wiecej, lepigj i
bardziej profesjonalnie, osiggajgc rok 2020 w lepszych warunkach i z
lepszymi mozliwosciami pracy w spoteczenstwie wiedzy, kitdre bedzie
stymulowac¢ bardziej konkurencyjng i przyjazng dla srodowiska gospodarke
europejska.

Projekt ten zostat oceniony jako przyktad dobrej praktyki. Nastepnie zostat
wybrany jako studium przypadku nr 15 jako model nauki, technologii i
spoteczenstwa (STS) dla rozwoju projektéw zrownowazonego rozwoju w
szescioletnim okresie 2021-2027.

Nauka obywatelska polegata na przekazywaniu na stoiskach ustawionych
w Noia, Lizbonie i Madrycie doswiadczen opracowanych przez spotecznos¢
badawczg ztozong z naukowcéw z Campus do Mar i studentéw z IES Virxe
do Mar, ktérzy wspolnie przeprowadzili badanie empiryczne obejmujgce
kluczowe techniki badawcze w celu zbadania mozliwego globalnego
wptywu na rekrutacje matzy (Cerastoderma edule) w gtéwnym banku tego
mieczaka o wysokiej wartosci handlowej w Galicji - Hiszpania. W tym celu

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkdlnych
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zbadano rozmieszczenie i liczebnos$¢ tego matza.
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Zdjecie 47: Stoisko w Lizbonie.

Badania koncentrowaty sie na zainicjowaniu szeregu czasowego danych,
ktére pozwalajg pozna¢ mozliwy wptyw globalnych zmian na matze o
znaczeniu komercyjnym Cerastoderma edule w ztozu migczakow Testal w
Noia (Galicja-Hiszpania). Jest to gtéwny zaséb ekonomiczny Noia, a to
ztoze migeczakow jest jednym z najwazniejszych na Swiecie dla tego zasobu
morskiego.

Badania zostaty zaproponowane jako poczatek serii, ktérg zamierzajg
powtdrzyé w ciggu najblizszych kilku lat, o tej samej porze roku, przed
rozpoczeciem sezonu zamknietego, w ostatnim tygodniu mieczakéw, tuz
przed rekrutacjg lub przejSciem od ptywajgcych larw do rekrutdw matzy
znalezionych w osadach.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkdlnych
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Obrazy 481 49: Testal, Noia.
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3.5. ZOSTECO

ZOSTECO - Conservation of Zostera noltii grasslands in the NW Iberian
Peninsula: a research based on participatory mapping of uses and
ecosystem services, zostat sfinansowany przez program Pleamar Fundaciji
Bioréznorodnosci, ktéry ma zosta¢ wdrozony w 2020 roku.

Projekt ma na celu wygenerowanie wiedzy i uzytecznych instrumentow
dotyczacych dziatalnosci potowowej i rekreacyjnej oraz ich zwigzku z
przestrzennym rozmieszczeniem siedlisk RN2000 z udziatem réznych
odpowiednich interesariuszy (administracja-zarzgdzanie, sektor
rybotéwstwa i rekreacji, grupy $rodowiskowe, naukowcy) obszarow
chronionych, w ktérych dziataja.

W tym celu przeanalizowano i zaktualizowano istniejgce informacje,
przeprowadzono badanie dotyczgce postrzegania ustug swiadczonych
przez te siedliska oraz przeprowadzono warsztaty szkoleniowe w celu
sporzgdzenia mapy ustug i konfliktéw. W oparciu o te wyniki zorganizowano
forum partycypacyjne i grupy robocze z zaangazowanymi podmiotami, aby
wspdlnie opracowaé raport diagnostyczny i partycypacyjny dotyczacy
zarzgdzania w celu ztagodzenia skutkéw i konfliktow.

Zdjecie 50: Badania w Testal, Noia.
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Przeprowadzono réwniez innowacyjny program edukacyjny dotyczacy
interakcji i zidentyfikowanych konfliktow. W programie tymuczestniczyli
studenci z IES Virxe do Mar, ktérzy badali rozmieszczenie Zostera w
ekosystemie plazy Testal, kontynuujac prace w laboratorium, aby

zaprezentowac wyniki w kontekscie nauki obywatelskiej w ramach projektu.

B i

Rysunek 51: Prace laboratoryjne w IES Virxe do Mar (Noia).
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3.6. E- INNOEDUCO2

Jest to projekt finansowany w ramach programu Erasmus+ na lata 2021-
2023 w ramach nadzwyczajnego trybu KA226 w celu przezwyciezenia
barier pedagogicznych wynikajgcych z pandemii COVID-19.

Rysunek 52: Studenci przeprowadzajgcy cwiczenia terenowe podczas powrotu do zaje¢
stacjonarnych po pandemii.

Pandemia pokazata, ze wiekszo$¢ systemow edukacji nie byta
przygotowana na sSwiat cyfrowych mozliwosci uczenia sig, a takze, ze
istnieje pilna potrzeba wspierania kultury innowacji w catym spoteczenstwie
i na wszystkich poziomach, poczgwszy od wieku szkolnego. Edukacja
STE(A)M (nauka, technologia, inzynieria, sztuka i matematyka) umozliwia
uczniom rozwijanie umiejetnosci i kompetencji zwigzanych z innowacjami.
Pozwolito nam to dostrzec, Zze dystans spoteczny wymagany do
zapobiegania zarazeniu wymaga formut wizualizacji szczegotow
eksperymentalnych, ktére mozna dostrzec tylko za pomocg bezposredniej
wizualizacji. Doprowadzito to do opracowania audiowizualnych systeméw
wizualizacji, ktére umozliwity projekcje nauki szkolnej w kierunku nauki
obywatelskiej.

Pandemia byta réwniez wezwaniem do ponownego zaangazowania sie w
realizacje celdw zréwnowazonego rozwoju: zapewnienia wszystkim
mtodym ludziom mozliwosci odniesienia sukcesu w szkole oraz rozwijania
wiedzy, umiejetnosci, dziatan i wartosci, ktére umozliwig im wniesienie
wktadu w spoteczenstwo w zakresie odbudowy ekologicznej, zwtaszcza w
odniesieniu do pilnej potrzeby fagodzenia zmian klimatu i dostosowywania
sie do nich. ONZ wyznaczyta lata 2021-2030 jako Dekade Nauki o Oceanie
na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju. Zaangazowanie w to ucznidw w
sposéb empiryczny moze zainicjowa¢ ich do dziatania jako agenci

transformacji ekologicznej, oznaczajgc ekologie i ICT jako tematy
Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkdlnych
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przekrojowe dla kreatywnych dziatan naukowych.
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opracowanymi przez uczniéw w ramach szkolnych projektéw naukowych
Oceantica, EduCO2 cean i Zosteco. Uczniowie zostali przeszkoleni, aby
zrozumie¢ zwigzek miedzy murawami Zostera i swiadczonymi przez nie
ustugami ekosystemowymi w odniesieniu do tagodzenia zmian klimatu i
wplywu na zdrowie ludzi, zwlaszcza tych zwigzanych z konsumpcjg
mieczakow i ryb, ktorych cykl biologiczny jest zwigzany z tymi murawami.
Omowiono réwniez gwarancje tego typu uzytkow zielonych w zakresie
zapobiegania chorobom odzwierzegcym ze wzgledu na ich role w filtraciji
wody. W tym kontek$cie studenci zostali przeszkoleni w zakresie
informowania o znaczeniu ochrony tego typu ekosystemOw poprzez
produkcje krotkich filmow.

Na Atlantyku prace prowadzono w miedzyptywowych skupiskach trawy
morskiej matzy Testal. Tam, korzystajgc z aplikacji opracowanej w ramach
projektu przez CESGA, przestano dane dotyczgce gestosci i zasiegu tej
rosliny morskiej.

Obraz 53: Testal, Noia.

Nastepnie w laboratorium dokonano pomiaréw suchej biomasy, materii
organicznej i bioréznorodnosci probek pobranych z réznych uzytkéw
zielonych: jednego z minimalng fragmentacjg, jednego ze $rednig
fragmentacja i jednego z izolowanymi roslinami.

Po zakonczeniu prac terenowych i laboratoryjnych oméwiono wptyw
fragmentacji trawy morskiej na usuwanie materii organicznej z wody i
bioréznorodnos¢ oraz wyciggnieto wnioski na temat znaczenia trawy
morskiej dla tagodzenia zmian klimatu jako odpowiednich pochtaniaczy
dwutlenku wegla.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkdlnych
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Rysunek 54: Praca w laboratorium.

Doswiadczenie zostato powtérzone w przybrzeznej lagunie Aveiro w celu
poréwnania dwoch réznych ekosystemow tgk miedzyptywowych Atlantyku.

Zdjecie 55: Aveiro.

Na Morzu Czarnym pracowali nad studium przypadku dotyczgcym wptywu
robot publicznych na fgki trawy morskiej. Studium przypadku koncentruje
sie na roznicach miedzy tgkg trawy morskiej dotknietg robotami publicznymi
a fgkg trawy morskiej, na ktérg roboty publiczne nie majg wptywu.

Morze Battyckie obejmowato analize zwigzku miedzy tgkami trawy morskiej
a eutrofizacjg, problemem, ktéry wedtug najnowszego raportu IPCC na
temat oceanow i kriosfery dotyka juz ponad 900 obszaréw przybrzeznych i
poétzamknietych mérz na catym Swiecie.

W ten sposéb studenci udostepniajg te badania ekologiczne publicznosci
poprzez kroétkie filmy, w ktérych prezentujg swoje wyniki, analizy,
uzasadnienia poparte naukg i wnioski.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczgcych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkélnych
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3.7. CZTERY KLIMATY

Zdjecie 56: Nawigacja w Ria de Noia.

W celu dostosowania metodologii i podejscia e-InnoEduCO2 do réznych
wspolnot autonomicznych, wyartykutowano kandydature Agrupacion
escolar Cuatro Climas, ktéra zostata sfinansowana w ramach dotacji na
promocje klastrow szkolnych z Subdireccion General de Cooperacion
Territorial e Innovacion Educativa Ministerstwa Edukacji.

W celu jego rozwoju zaplanowano 4 mobilnosci, po jednej w kazdej ze
wspolnot autonomicznych, ktére sag cztonkami konsorcjum, w celu
porownawczego zbadania miedzyptywowych fgk trawy morskiej w Rias
Baixas, bagien Santofia w Kantabrii, tych z Doflana w Andaluzji i tych z
wyspy Tabarca we Wspolnocie Walenckiej. Podczas wydarzenia zostang
zaprezentowane kroétkie filmy producentéw szkolnych, wystepy naukowo-
artystyczne w ramach projektu SostenArte oraz fotorelacje z réznych
dziatan.

Pierwszy pobyt grupy odbyt sie w ostatnim tygodniu marca 2023 r. w Galicji,
koordynowany przez IES Virxe do Mar de Noia pod hastem "Las Rias
Baixas vistas desde Cuatro Climas" (Rias Baixas widziane z czterech
klimatow). Wziely w nim udziat centra Kantabrii i Andaluzji, a centrum
Wspdlnoty Walenckiej zostato potgczone telematycznie.

Podczas tego pobytu omoéwiono zwigzki tgk trawy morskiej z
oczyszczaniem wody, wigzaniem osadéw i poprawg reprodukcji gatunkéw,
a takze krotkie filmy nakrecone przez produkty szkolne. Ponadto
przedstawiono wymiar klimatyczny pétnocno-zachodniego Atlantyku.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkdlnych
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z opieki nad obszarem chronionym Parku Naturalnego Dunes de Co
rrubedo. Odbyto sie réwniez spotkanie z naukowcami, ktérzy prowadza
ucznidbw w badaniach nad ekologig i ochrong genetycznej réznorodnosci
biologicznej w celu zorganizowania dziatan badawczych w obszarze
miedzyptywowym Testal, ze zbieraczami skorupiakéw i naukowcami.
Ekosystemy Rias Baixas zostaty zinterpretowane w Akwarium Finisterrae w
A Corufa i Muzeum Bioréznorodnosci Uniwersytetu w Santiago de
Compostela, gdzie zilustrowano gatunki w celu konceptualizacji relaciji
ekologicznych w tych spotecznosciach i przekazania wiedzy spoteczenstwu
poprzez krotkie filmy wyprodukowane przez studentdw i wystepy muzyczne.

Zdjecie 57: Muzeum Bioréznorodnosci.

sy

Zdjecie 58: Tambre I.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkdlnych
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W celu zlokalizowania mulistej sedymentologii, w ktérej rozwijajg sie
miedzyptywowe tgki skorupiakéw Testal, oraz charakteru ujs¢ rzek,
zwizualizowano przybycie gorskiej rzeki Tambre do obszaru wplywu
ptywdéw. Zwizualizowali$my rowniez klasyczna turbing zapory, ktéra biegnie
wzdtuz zbocza gory elektrowni wodnej Tambre |, z nowoczesng turbing
Tambre I, ktéra jest zasilana wodg z dna zbiornika Barrié de la Maza, z
wodg kierowang przez tunel i z duzg zawartoscig mulistego osadu, ktérego
czesc¢ filtruje Zostera.

Drugi pobyt w ramach projektu byt koordynowany przez IES Bernardino de
Escalante de Laredo w ramach tematu STEAM projektu "SostenAr- te",
ktéry doprowadzit do muzycznego wystepu wideo, ktérego celem jest
zintegrowanie sztuki w celu przekazania opinii publicznej pilnej potrzeby
dbania o trawy morskie. Wydarzenie miato miejsce w pierwszym tygodniu
kwietnia 2023 roku.

Zdjecie 59: Zrédto rzeki Ebro.

Tam przeanalizowano zrédta rzek w gérach wapiennych, wizualizujgc kolor
spowodowany rozpuszczaniem wapienia z Ebro, w celu zidentyfikowania
wapiennego charakteru mulistej sedymentologii bagien Santofia, u ujscia
rzeki Ansén, gdzie rozwijajg sie tgki morskie.

Ekosystem Zostera w Parku Naturalnym Bagien Santofia zostat
przeanalizowany w celu zbadania gk trawy morskiej Zoste- ra noltii podczas
odptywu. Aby to wyrazi¢, opracowano spektakl muzyczny SostenArte
poprzez warsztaty majgce na celu przygotowanie akcji artystycznej, w ktorej
ekosystemy, zrbwnowazony rozwdj i sztuka potgczg sie w utworze "Soste-
nArte", ktory zostat zwizualizowany ostatniego dnia w Casa de Cultura w
Laredo. W tej mobilnosci osrodki w Galicji i Walencji bedg uczestniczy¢

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkdlnych
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Rysunek 61: Sostenarte w warsztacie.

Planowany jest na rok akademicki 2023-2024, pobyt koordynowany przez
IES Sixto Marco z Elx pod hastem "Morfologia wybrzeza i Posidonia
oceanica. Linia brzegowa Santa Pola i wyspa Nueva Tabarca. tgki
Posidonia oceanica". Wezmg w nim udziat osrodki Kantabrii i Andaluzji, a
osrodek Galicji zostanie potgczony telematycznie. Odbedzie sie wizyta w
celu poznania Srodowiska rezerwatu morskiego wyspy New Tabarca i
morfologii wybrzeza Santa Pola, a takze zostanie przeanalizowany
przybrzezny teren podmokty na potudniu prowincji Alicante: Santa Pola Salt
Flats. Dziatania nurkowe zostang przeprowadzone w celu zarejestrowania
kluczowych obrazéw dla filmu dokumentalnego na tgkach Tabarca.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczacych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkdlnych
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Mobilno$¢ w Andaluzji odbedzie sie rowniez w roku akademickim 2023-
2024, koordynowanym przez IES Averroes w Kordobie. Wezmg w niegj
udziat osrodki z Galicji i Wspdlnoty Walenckiej, a o$rodek kantabryjski
dotgczy do nich tematycznie. Dokument mtodziezowy zakonhczy sie
badaniem pomnika przyrody Sotos de la Albolafia, na miejskim odcinku
rzeki Gwadalkiwir, aby zastanowi¢ sie nad znaczeniem ochrony srodowiska
rzecznego dla dobrego stanu tgk, konczgc te analize wizytg w Parku
Narodowym Doflana z badaniem obszaru przybrzeznego, bagien El Rocio
i Arroyo de La Rocina w pétnocnej czesci parku; w tym wizyta w Parku
Przyrody Hornachuelos, ktéry stanowi czes¢ Rezerwatu Biosfery Dehesas
de Sierra Morena.

Zaprojektowanie praktyk laboratoryjnych dotyczgcych zmian klimatu w celu ich rozpowszechniania za posrednictwem stoisk szkélnych
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