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PROGRAM GLOBE

MIEDZYNARODOWY PROGRAM EDUKACYINY W POLSCE

Warszawa, 20 czerwca 2013 r.

Do Organow Jednostek Samorzadu Terytorialnego

(Urzedy Gminne, Starostwa, Urzedy Marszatkowskie)

Centrum Informacji o Srodowisku UNEP/GRID-Warszawa przy wspdtpracy
z Instytutem Geofizyki na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego oraz
Konsorcjum Naukowym Poland-AOD organizuje w latach 2013-2014
Uczniowska Kampanie Klimatyczna. Celem projektu jest m.in. poprawa
Swiadomosci spotecznej na temat wptywu zanieczyszczen powietrza na
obserwowane zmiany klimatyczne poprzez wigczenie szkét w monitoring jakosci
powietrza oraz warunkow metorologiczno-klimatycznych. Planujemy
prowadzenie pomiaréw w kilkudziesieciu szkotach w Polsce, ktore przyczynig sie
nie tylko do rozszerzenia i uatrakcyjnienia procesu dydaktycznego ale rowniez
dostarczg informacji o stanie zanieczyszczenia powietrza w kontekscie
klimatycznym. Niezbednym do realizacji tych zadan bedzie zakup fotometru
stonecznego lub fotometru stonecznego oraz aetalometru. Koszt fotometru
stonecznego wynosi ok. 5000 zt, koszt aetalometr wynosi ok. 2000 zt zas
roczny koszt filtréow do aetalometru wynosi 550 zt. Ostateczna cena zalezeé
bedzie od liczby budowanych przyrzgdéw pomiarowych.

W zwigzku z tym zwracamy sie z prosbg o finansowanie zakupu wyzej
wymienionego sprzetu pomiarowego dla jednej lub wiekszej ilosci szkét. Do
udziatu w badaniach wybrane zostang szkoty z organéw jednostek samorzadu
terytorialnego, ktére zdecydujg o pokryciu kosztu zakupu przynajmniej fotometru
stonecznego. Urzedy, ktore zdecydujq o finansowaniu zakupu sprzetu bedq
mogty wskazac szkote, ktéra uczestniczyta bedzie w programie. Nastgpi to po
konsultacjach z dang szkotg, ktora wykaze zainteresowanie przystgpieniem do
projektu. Szkoty, ktdre przystapig do projektu stang sie partnerami
stowarzyszonym naukowej sieci badawczej Poland-AOD. Uczniowie z
najbardziej aktywnych szkdt w Polsce bedg mogli co roku odby¢ rejs badawczy po
Battyku na poktadzie statku OCEANIA nalezgcego do Instytutu Oceanologii
Polskiej Akademii Nauk wchodzacego w skfad konsorcjum Poland-AOD.

Urzedy w zamian za finansowanie zakupu sprzetu pomiarowego otrzymajq
coroczny raport na temat stanu zanieczyszczenia powietrza przygotowany przez



uczniéw pod bezposrednim nadzorem nauczycieli oraz zespotu naukowego
projektu. Ponadto logo gminy (starostwa, urzedu marszatkowskiego)
uczestniczacej w programie znajdzie sie na oficjalnej stronie projektu.

Z powazaniem
dr hab. Krzysztof Markowicz

Zatgcznik: Badania wptywu aerozolu na obserwowane zmiany klimatyczne w
ramach ,Badawczej Kampanii Klimatycznej Programu GLOBE w Polsce”.



Zatacznik 1:

Badania wptywu aerozolu na obserwowane zmiany klimatyczne w
ramach ,,Badawczej Kampanii Klimatycznej Programu GLOBE w Polsce”.

1. Wstep

Obserwowane w ostatnich latach ocieplanie klimatu jest faktem niepodwazalnym.
Klimat ogrzewa sie zaréwno w skali catego globu jak réwniez w skali lokalnej.
Gtownym wyzwaniem stojgcym dzis przed nami jest precyzyjne okreslenie jakie
czynniki i w jakim zakresie odpowiadajg za obserwowane zmiany na Ziemi aby
ulepszy¢ metody prognozowania przysztych zmian klimatu. Z drugiej strony
waznym zadaniem stojgcym przed nami jest minimalizacja skutkéw zmian
klimatycznych oraz adaptacja do nowych warunkéw klimatycznych. Wymaga to
interdyscyplinarnych badan naukowych taczacych wiele réznych dyscyplin
naukowych oraz wspdétpracy pomiedzy naukowcami i politykami réznego
szczebla.

Obecny stan wiedzy wskazuje, ze gtéwng przyczyng globalnego ocieplenia jest
dziatalnos$¢ cztowieka i rosngcy efekt cieplarniany. Ogrzewajacy wptyw gazéw
cieplarnianych jest czesciowo bilansowany przez ochtadzanie poprzez aerozole
(drobne pyty i kropelki kwaséw znajdujace sie w atmosferze). Pomimo,
znacznego postepu w badaniach aerozoli atmosferycznych stanowig one ciggle
najwieksze zrédto niepewnosci w badaniach zmian klimatu. Emitowane podczas
spalania drobne czastki istotnie redukuja promieniowanie stoneczne docierajace
do powierzchni ziemi oraz modyfikujg wtasnosci optyczne chmur.

Problem z badaniem wptywu aerozolu na klimat wynika gtdwnie mierze z duzego
zréznicowania czasoprzestrzennego aerozoli w atmosferze oraz stabo rozwinietej
sieci pomiarowej. Dla przyktadu w Polsce jedynie w czterech stacjach
badawczych (w Warszawie, Sopocie, Belsku oraz Strzyzowie) dziatajacych w
ramach sieci Poland-AOD prowadzi sie pomiary wptywu aerozolu na system
klimatyczny. Pomiary wykonywane w ramach monitoringu jakosci powietrza
poprzez Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska (WIOS) sq mato
przydatne z punktu widzenia badan klimatycznych gtéwnie ze wzgledu na fakt, ze
pomiary obejmujq jedynie przyziemng warstwe powietrza a efekty klimatyczne
zalezg od zawartosci aerozoli w catej pionowej kolumnie powietrza. Ponadto w
ramach WIOS nie mierzy sie aerozoli silnie absorbujacych promieniowanie
stoneczne, ktére majg kluczowe znaczenie dla systemu klimatycznego. W
zwigzku z tym stanem rzeczy proponujemy rozszerzenie sieci pomiarowej badan
nad efektami klimatycznymi aerozoli w Polsce. W tym celu pomiary prowadzone
w ramach sieci Poland-AOD beda uzupetnione o obserwacje prowadzone przez
ucznidw w kilkudziesieciu szkotach. W Polsce od ponad 15 lat dynamicznie
rozwijany jest projekt edukacyjnych GLOBE. W ramach niego uczniowie w ok.
120 szkotach podstawowych, gimnazjalnych i $rednich wykonujg podstawowe



pomiary meteorologiczne. Zaangazowanie ucznidow i nauczycieli w tym projekcie
pozwala nam sadzi¢, ze planowane badania bedg miaty na tyle wysoka jakos¢
aby uzywac ich w badaniach naukowych. Proponowane przez nas badania bedg
pofgczone nierozerwalnie z procesem dydaktycznym na réznym etapie nauczania
w polskim systemie oswiaty. Przygotowany jest program zajec lekcyjnych dla
nauczycieli do realizacji na lekcjach przyrody, geografii oraz fizyki. Materiaty
dydaktycznie jak réwniez szkolenie dla nauczycieli, ktére odbedzie sie wiosng
2013 r. w Warszawie beda przygotowanie w ramach projektu Badaj Klimat z
Programem GLOBE, koordynowanego przez Centrum Informacji o Srodowisku
UNEP/GRID-Warszawa a finansowanego ze srodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

2. Strategia pomiarow

Pomiary prowadzone przez uczniéw bedg obejmowaty podstawowe parametry
meteorologiczne prowadzone do tej pory w ramach miedzynarodowego programu
edukacyjnego GLOBE. Beda one rozszerzone o proste pomiary wykonywane
manualnie, przy wykorzystaniu prostych przyrzadéow dostarczonych szkotom oraz
zaawansowanych przyrzadow przygotowanych przez zespdt badawczy sieci
Poland-AOD. Dla przykfadu uczniowie bedq szacowali zapylenie powietrza
zwigzane z obecnoscig aerozoli poprzez wykonanie zdjecia niebosktonu tuz przy
horyzoncie uzyciu aparatu fotograficznego. Uzyskane wyniki bedg poréwnywane
z obserwacjami koloru niebosktonu, ktéry w prosty sposéb przektada sie na
zawartos¢ zanieczyszczen w powietrzu. Przygotowane scenariusze pomiarowe
bedg zawierac zaréwno ¢wiczenia dydaktyczne majgce na celu zrozumienie
procesow fizycznych prowadzacych do zmian klimatu takich jak efekt
cieplarniany, bilans energii czy efekty zwigzane z obecnoscig aerozoli
atmosferycznych jak réwniez pomiary o znaczeniu naukowym.

Pomiary badawcze prowadzone bedg w zaleznosci od warunkow
meteorologicznych. Znaczna cze$¢ pomiaréw bedzie mogta by¢ wykonywane
tylko podczas niewielkiego zachmurzenia. Pozostata cze$¢ bedzie wykonywana
niezaleznie od warunkéw meteorologicznych. Obserwacje atmosferyczne
prowadzone bedg minimum raz na dobe o ile nie wystgpig interesujgce zjawiska
takie jak smog, naptyw aerozolu pustynnego czy aerozolu wulkanicznego. W tym
przypadku przewidujemy wykonanie wiekszej ilosci pomiaréw. Waznym celem
tego dziatania bedzie interakcja pomiedzy zespotem badawczym Poland-AQOD a
uczniami. Jest to mozliwe za pomocg forum internetowego, ktére umozliwia
bezposredni kontakt. Pozwala ono z jednej strony uzyskac intersujgce wyniki
obserwacji podczas szczegdlnych sytuacji meteorologicznych, zas z drugiej na
unikniecie btedéw w prowadzeniu pomiardw. Informacje o dziataniach oraz
materiaty edukacyjne umieszczone sg na portalu Programu GLOBE, Badawcza
Kampania Klimatyczna (http://globe.gridw.pl/projekty/badawcza-kampania-
klimatyczna/modul-b). Wyniki obserwacji bedg wizualizowane na powyzszej




stronie internetowej w sposdb umozliwiajacy prowadzenie prostej analizy sytuacji
meteorologicznej.

3. Aparatura pomiarowa

Poza prostym sprzetem pomiarowym takim jak luksomierz czy pirometr, ktory
dostarczony bedzie do ok. 20 szkdt niezbedne jest zakupienie jednego lub dwéch
innych przyrzadéw. Sg nimi fotometr stoneczny oraz miniaturowy atalometr.
Oba przyrzady sq budowane na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Na
obecnym etapie przygotowane zostaty urzadzenia prototypowe. Fotometr
stoneczny jest przyrzadem manualnym stuzacym do obserwacji promieniowania
stonecznego docierajgcego do powierzchni ziemi. Promieniowanie to jest tym
mniejsze im bardziej zanieczyszczone jest powietrza znajdujace sie powyzej
przyrzadu. Tym samym na podstawie pomiaréw wykonanych tym przyrzadem
wyznaczana bedzie grubos¢ optyczna aerozolu, ktdra jest podstawowym
parametrem modwigcym o zawartosci zanieczyszczen w powietrzu. Budowany
przyrzad zawiera profesjonalne czujniki pomiarowe oraz odpowiedzenie
oprogramowanie umozliwiajgce na maksymalne uproszczenie procedery
pomiarowej. Koszt budowy tego przyrzadu wraz z przeprowadzeniem niezbednej
kalibracji szacujemy na kwote ok. 5 tys. zi. Dla poréwnania podobny komercyjny
przyrzad (MICROTOPS II) zbudowany w oparciu o identyczne czujniki pomiarowe
kosztuje ok. 45 tys. zt. Koszty eksploatacji tego przyrzadu sg zerowe a przyrzad
moze dziata¢ co najmniej 10-15 lat. Jedyne koszty to coroczna kalibracja
przyrzadu, ktéra bedzie nieodptatnie wykonywana w ramach sieci Poland-AOD.
Drugi z przyrzaddéw (atalometr) stuzy do pomiaru koncentracje wegla
czasteczkowego oraz wspodtczynnika absorpcji. Wielkosci te sq kluczowe z punku
widzenia wptywu aerozoli na system klimatyczny. Pomimo, ze przyrzad pozwoli
zmierzyc¢ obie wielkosci tylko blisko powierzchni ziemi to jednak informacje te
bedg na tyle unikatowe, ze stanowi¢ bedg bezcenne zrddto informacji do badan
naukowych. Przyrzad ten bedzie zasysat powietrze z zewnatrz budynku szkoty za
pomocg miniaturowej pompki, ktére nastepnie przechodzac przez filtr kwarcowy
osadzac bedzie na nim aerozol. Po 24h od zmiany filtra uczniowie bedq
wykonywali fotografie cyfrowag zabrudzonego filtra i umieszcza¢ nowy do
kolejnego zapetnienia aerozolem. Na podstawie wykonanego zdjecia, przy uzyciu
programu komputerowego oraz informacji o kalibracji wyznaczane beda $rednie
wiasnosci optyczne aerozoli za ostatnig dobe. Koszt zakupu przyrzadu
szacujemy na 2 tys. zt. W przypadku tego przyrzadu przewidujemy koszty
eksploatacyjne. Zestaw 100 filtréw kosztuje ok. 550 zt i powinien wystarczy¢ na
co najmniej rok pomiarow.

4. Procedura wyboru szkoét

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci techniczne zwigzane z kalibracjg
przyrzadow i przetwarzaniem danych pomiarowych liczba szkét uczestniczacych
w projekcie bedzie ograniczona. Zespdt badawczy sieci pomiarowej Poland-AOD



wytypuje szkoty biorgc pod uwage rozkiad geograficzny, lokalne potozenie
wzgledem zrodet zanieczyszczen powietrza oraz potencjat szkoty do prowadzenie
dtugookresowych pomiaréw atmosferycznych. Wytypowane szkoty wejdg w
skfad wyzej wymienionej sieci badawczej jako Partnerzy Stowarzyszeni.

5. Opracowanie danych

Na podstawie przesytanych danych pomiarowych do koordynatora sieci Poland-
AOD (www.polandaod.pl), opracowane bedg wyniki pomiaréw. Przetworzone
dane bedga, dostepne na serwerze i stronie www w sposéb otwarty i nieodptatny
dla wszystkich zainteresowanych. Uczniowie pod kierunkiem nauczyciela i
wsparciu zespotu badawczego bedg opracowywac roczny raport stanu jakosci
powietrza w okolicach szkoty, ktéry bedzie mogt by¢ przekazany lokalnym
organom samorzgdowym.

6. Nagrody

Co roku najaktywniejsi uczniowie realizujgcy zadania badawczo-edukacyjne bedq
mogli wzig¢ udziat w kilkudniowym rejsie po Baltyku statkiem badawczym
OCEANIA nalezacym do Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk. W tym
czasie bedq mieli okazje do aktywnego uczestnictwa w programie badawczym
realizowanym w ramach danego rejsu.



