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1. IstrazivaCka pitanja/ Hipoteze

U razdoblju od 1. rujna 2011. do 1. rujna 2013. Gimnazija "Matija Mesi¢” aktivno je uklju¢ena u
rad skupine za izuCavanje aerosola u okviru GLOBE-a koji je odobren na natje€aju europskog
programa Comenius. Dio nasih aktivnosti se podudara s GLOBE u€enitkom kampanjom istraZivanja
klime (eng. Student Climate Research Campaign, dalje u tekstu SCRC). Program Comenius
omogucéava suradnju i medusobne posjete ucenika iz europskih zemalja, a u nasem je projektu
sudjelovalo ¢ak 11 Skola. Na zadnjem sastanku u Latviji poetkom svibnja prikazat ¢emo rezultate
mjerenja za finalni planirani period od 1. veljaCe do 30. travnja 2013. i postignuéa na razvoju
didaktickih materijala za u€enje u ovom podrucju. Protekle dvije godine prepune su najrazlicitijih
iskustava vezanih za mobilnosti koje smo ostvarili u sklopu Comenius projekta i one su nam zalog i
motivacija za kontinuirani nastavak rada u ovom podrucju i nakon prestanka projekta.

Sve su to razlozi zasto smo od poCetka ove Skolske godine intenzivirali suradnju i s GLOBE
ucenicima i nastavnicima OS "lvan Goran Kova¢i¢” u naSem gradu i odabrali ovu temu za ovogodiniji
zajednicki GLOBE projekt.

Ciljevi ovako zamisljenog istrazivanja su:

= Ukratko prikazati ukupni spektar najrazlicitijih iskustava koja smo stekli u suradnji sa

ucenicima i nastavnicima iz 5 Skola naSe skupine i svih 11 Skola Comenius GLOBE SCRC
projekta;
= Prikazati razvojni put razumijevanja i izuavanja problematike vezane uz aerosole u pet
Skola iz razli¢itih dijelova Europe;

= analizirati dobivene rezultate mjerenja i mogucénosti njihova povezivanja sa kampanjom
SCRC pri naSem konkretnom izu€avaniju utjecaja aerosola na klimatske promjene;

= prikazati didakticki oblikovane radne materijale /learning materials'/ koje smo razvili u
okviru ovog projekta vezane uz izuCavanje aerosola koje smo uvjezbali s naSim lokalnim
partnerima, GLOBE u&enicima OS "lvan Goran Kovagi¢” Slavonski Brod, zbog potrebe
mogucnosti koriStenja tih materijala u razli¢itim uzrasnim dobnim skupinama;

= zaokruZiti znanstvenu priCu o aerosolima kroz povezivanje naSih mjerenja s

mogucnostima mjerenja u razliCitim dijelovima atmosfere putem Zeppelina (zapadnja
Njemacka, Francuska i sjeverna ltalija) i satelita.

Hipoteza na osnovu koje smo osmislili ciljeve i koju Zelimo dokazati ovim projektom glasi:

mjerenja aerosola u istom periodu na Sest udaljenih istrazivackih GLOBE stanica u Europi

ukazuju na razlicitosti uvjetovane gospodarsko-geografskim ¢imbenicima i ne mogu se izravno
povezati samo sa lokalnim stupnjem oneciSéenja atmosfere.

IstraZivaCka pitanja:

1. Kako objediniti iskustva koja smo stekli u protekle dvije godine u Skupini za izu€avanje

aerosola Comenius GLOBE SCRC projekta?

2. Kaoji su parametri najznacajniji za usporedbu i analizu pri mjerenju aerosola?

3. U kojoj mjeri naSi rezultati mjerenja mogu pridonijeti izu€avanju klimatskih promjena u

okviru SCRC?

4. Jesu li novi radni materijali prikladni za sve dobne uzraste?

5. MozZe li se projekt proSiriti na nizu uzrasnu dob i nadopuniti mjerenjima ozona?

6. Kako naSa mjerenja aerosola i prikupljanje podataka u fenologiji povezati s profesionalnim

istraZivanjima u tim podrucjima i boljim razumijevanjem klimatskih promjena?

Aerosoli su mikroskopske Cestice rasprSene u atmosferi, primjerice Cestice dima, cade, pelud,
vulkanski pepeo, pijesak i sli€no. Aerosoli upijaju i rasprSuju Suncevu svjetlost te djeluju kao jezgre
kondenzacije pri stvaranju oborine.

Troposferski ozon nastaje u donjem sloju troposfere djelovanjem Sunceve svjetlosti na Cestice i
plinove koje smatramo oneciS¢enjem.

2. Metode istrazivanja
Osnovne metode su:
= primjena GLOBE protokola za aerosole ~ Gimnazija "Matija Mesi¢”, u suradnji s 5 europskih
Skola;



= primjena GLOBE protokola za troposferski ozon ~ OS "lvan Goran Kovagi¢”, kao nadopuna
nasih mjerenja i na$ prijedlog za nastavkom medunarodne suradnje i po isteku prvog
Comenius GLOBE SCRC projekta;

= primjena GLOBE protokola za fenologiju ~ mjerenja naSe dvije Skole i rezultati istrazivanja
prijateljskih Skola iz Comenius projekta u skupini za fenologiju.

Za radne materijale koristimo prakticne modele s postupcima izrade i demonstracijskim
pokusima:

= |. dio: razumijevanje svojstava valnog gibanja, spektra elektromagnetskih valova, zakona
refleksije i refrakcije;

= |l. dio: primjena horizontskih i ekvatorskih koordinata na nebeskoj sferi, visina Sunca tijekom
godine — Cudesna Sunceva osmica, trenutak naSeg mjerenja i polozaj satelita

= |Il. dio: princip rada uredaja za detektiranje aerosola.

= druStvene igre GLOBE arukone i GLOBE domino za aerosole i GLOBE program
Obzirom da smo dio velike zajednitke Comenius GLOBE skupine, u konacnici razmjenjujemo
i sumiramo sve dovrSene didakticki oblikovane radne materijale vezane uz klimatske promjene i
izuCavanje aerosola iz razli¢itih drzava i GLOBE Skola*.

3. Prikaz podataka
U prikazu podataka slijedimo postavljene ciljeve i istraZivacka pitanja.

1. Kako objediniti iskustva koja smo stekli u protekle dvije godine u Skupini za izu€avanje
aerosola Comenius GLOBE SCRC projekta?

Radi sazetog prikaza velike koliCine do sada prikupljenih materijala, kao i prikupljenih osobnih
dojmova i ste€enog iskustva na medunarodnom planu kao i u okviru zajednicke suradnje dvije Skole u
istom gradu, pripremili smo slijedece:

= Kreativno stablo 'Zelena jabuka’ — zoran i pregledan prikaz ste€enih iskustava i

moguénosti koje nam je pruzio ovako koncipiran Comenius GLOBE SCRC projekt:

- stablo voéke simboli¢ki predstavlja zdravu i Zivu pozadinu sveukupnih zbivanja u
projektu;

- stablo smo razvili na jednoj strani /desnoj/ kako bismo izrazili sve svoje impresije
u zrcalnoj simetriji s utiscima svih drugih sudionika, sada naSih prijatelja, u ovom
projektu;

- svaka zelena jabuka predstavlja skup dojmova/iskustava/utisaka:

*putovanje u razliite zemlje EU, upoznavanje kulturno-povijesnih znamenitosti ali i

Zivota u obiteljima;

*upoznavanje Skolskih sustava, zgrada Skola, organizacije nastave, prisustvovanje
nastavi;

*nabava instrumenta, primjena GLOBE protokola za aerosole, organizacija mjerenja,
razmjena eksperimentalnih iskustava tijekom pet susreta, skype konferencijama, mail
komunikacijom i web stranicom projekta;

*kontakti, razgovori, stru¢na predavanja i prezentacije sa znanstvenicima u
podrucgjima aerosola i fenologije tijekom svakog od pet susreta — posjeti znanstvenim
institucijama;

*razvijanje didaktiCki oblikovanih materijala koji do sada nisu uvrSteni u ’'learning
activities’ uz aerosole;

*suradnja i razmjena iskustava s uzrastom visih razreda OS "I. Goran Kovagi¢” Sl.
Brod uz primjenu GLOBE protokola za ozon;

*povezivanje iskustava steCenih mjerenjima i opaZzanjima s analizom utjecaja na
klimatske promjene.

2. Kaoji su parametri najznacajniji za usporedbu i analizu pri mjerenju aerosola?
Obzirom na viSe od tri godine aktivnosti od pripreme do konacne realizacije projekta, smatrali
smo vrlo zna€ajnim zorno prikazati misaoni i iskustveni tijek nasih saznavanja, te smo pripremili:
= umnu mapu 'Lenta vremena — lenta razumijevanja’ — koja predstavlja povezan vremenskih
slijed naSih aktivnosti s naSim stvarnim sve veéim razumijevanjem problema aerosola i
¢imbenicima koje bismo pri naSim mjerenjima trebali usporedivati.
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3. U kojoj mjeri naSi rezultati mjerenja mogu pridonijeti izu€avanju klimatskih promjena u
okviru SCRC?
Pri odgovoru na ovo pitanje, radi vece zornosti, prvo je potrebno vidjeti grafove s rezultatima
monitoringa aerosola GLOBE fotometrima za odabrane vremenske periode:
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Graf 1. Rezultati mjerenja AOT najsjevernije Skole - Livanu 1.vidusskola, Livani ~ Latvija za

vremensko razdoblje sijeCanj — travanj 2013.

AOT je kratica za opti¢ku debljinu aerosola (Aerosol Optical Thickness) koja se raCuna pomocu
voltaZa prikupljenih fotometrom.

Termin 'monitoring aerosola’ podrazumijeva mjerenje svakog raspolozivog dana, odnosno da
ispred Sunca nema oblaka. Prema Grafu 1. i Grafu 2. vidi se AOT za period 2. sijeCnja — 27. travnja
2013. za Skole u Latviji i Nizozemskoj. U istom periodu Skola u Njemackoj nema mjerenja zbog izrazito
obla€nog perioda kojeg su u svojoj prezentaciji o0 vremenskim prilikama u prijevodu prozvali 'Sivo nebo
nad Njemackom’, uz konstataciju da su jedino u travnju imali tri povoljna dana u kojima se nisu uspjeli
organizirati da izvrSe mjerenja.
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Graf 2. Rezultati mjerenja AOT - Bernard Nieuwentijt College, locatie Damstede, Amsterdam
~ Nizozemska, sije€anj — travanj 2013

Aerosol Optical Thickness, versus Time
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Graf 3. Rezultati mjerenja AOT - Bib6 Istvan Gimnazium, Kiskunhalas ~ Madarska

Graf 3. odnosi se na rezultate mjerenja Skole iz Madarske za isti period, ali 2012. godine i
uvrsten je u nacrt projekta kako bi se prikazala mala moguénost mjerenja aerosola za promatrani
period godinu prije. Uslijed problema s nhovom GLOBE web stranicom ova Skola nije uspjela postaviti
na server svoja mjerenja za isti period 2013. godine.
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Graf 4. Rezultati mjerenja AOT - Istituto Statale d’Istruzione Superiore Malignani, Cervignano
~ ltalija, sije€anj — travanj 2013

Skola sa sjevera ltalije ima najduZe vrijeme insolacije i najvise mjerenja. Graf 4. predstavlja
prikaz rezultata mjerenja za isti period kao i kod Skole iz Madarske /Graf 3./, od pocCetka sije€nja do
kraja travnja 2012. i ukazuje na znacajnu razliku u broju sun€anih dana, ali i na sli¢nosti u rasponu
dobivenih rezultata za AOT jer se maksimalne vrijednosti kre¢u do 0,5. Ove godine, zbog istih
problema, Skola nije uspjela postaviti svoje podatke u GLOBE bazu podataka.

Izbor ova Cetiri grafa ukazuje na vrlo zanimljivu €injenicu koju smo dobili monitoringom
aerosola: uslijed velikog broja obla¢nih dana u kojima nije mogucée mjeriti, mogu se pratiti promjene u
broju oblaénih dana i uzeti ih kao jedne od indikatora klimatskih promjena, dok u sluaju mjerenja
aerosola to nije mogucde, jer izmjerene vrijednosti upucuju na lokalne uvjete u trenutku mjerenja, ali ne
pokazuju bitne razlike u odnosu na industriju, promet i broj stanovnika u nekom podrucju (npr. mjesto
Livani u Latviji ima 8.000 stanovnika i nimalo industrije uz dvije velike rijeke Dubnu i Dougavu;
Amsterdam je grad od 700.000 stanovnika s lukom i vrlo prometnom Zeljeznickom stanicom iza koje
je, u sjevernom dijelu grada, smjeStena Skola i mjerna postaja). Izvori aerosola su prirodni i
antropogeni. Iznimno je vaZzna blizina mora, doba godine, poljoprivredne povrSine. Tek iz razlike green
i red moze se procjenjivati koliko ima prirodnih odnosno umjetnih aerosola.
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Graf 5. Rezultati mjerenja AOT - Gimnazija "Matija Mesi¢” Slavonski Brod, sijeCanj — travanj
2013

Graf 5. sadrzi naSe sumarne rezultate za period 1. sijeCnja — 25. travnja 2013. godine.
Vrijednosti AOT krecu se u intervalu od 0,18 do 0,84. Graf je raden prema uzoru na GLOBE grafove,
prema mjerenjima vrSenim za ovaj projekt iz GLOBE SAD-a nabavljenim i baZzdarenim fotometrom
serijskog broja RG 8-921, uz vrijednosti koje bi bile oCitane izvan atmosfere za zelenu diodu V,
(green) = 1,7008 i crvenu diodu V, (red) = 1,8587. Zbog problema s novim GLOBE web stranicama
nismo bili u moguénosti postaviti naSa mjerenja jer naS bazdareni fotometar nije prepoznat po svom
serijskom broju.

Tablica 1. Prikaz AOT za zelenu i crvenu diodu za veljacu 2013. ,Slavonski Brod, u odnosu na
brzinu vjetra (m/s)

Datum 2.2.2013. | 7.2.2013. | 16.2.2013. | 19. 2. 2013. |24. 2. 2013.
green 0,29258179 |0,300620432|0,239708481|0,299393459| 0,2981624
red 0,223300271|0,228752076|0,189025713|0,228237499 0,2270157
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Graf 6. Vrijednosti AOT za zelenu i crvenu diodu za Graf 7. Rezultati mjerenja AOT za veljacu

mjesec veljacu 2013., Sl. Brod 2013.



Grafovi 6., 7. i 8. predstavljaju sumarne vrijednosti
dobivene za suncCane dane u veljai. AOT smo
izracunali sami, prema GLOBE protokolu za aerosole.

U lenti vremena naznacen je tijek odvijanja naSeg
projekta, te je vidljivo da je umjesto svih meteoroloskih

o = N W

parametara koje Skole ukljuCene u projekt mjere na 2.2, 7.2, 16.2. 19.2. 24.2.
svojim  atmosferskim postajama dogovoreno pratiti
odnos dobivenih vrijednosti AOT /Graf 7./ s brzinom &— brzina vjetra

vietra /Graf 8./ koju preuzimamo s lokalnih
profesionalnin  atmosferskih postaja (nasi podaci Graf 8. Brzina vjetra u trenucima mjerenja
preuzeti su u trenucima mjerenja s MeteoroloSke
stanice u Slavonskom Brodu na Jelas polju).
Na isti nacin pripremili smo grafove za sva cetiri
mjeseca monitoringa aerosola, uz napomenu da smo u
sije€nju imali samo tri sun€ana dana. NaSa mjerenja
nastavljamo i dalje, po isteku projekta.

4. Jesu li novi radni materijali prikladni za sve dobne uzraste?
Pripremljeni su didakticki oblikovani materijali za izu€avanje aerosola koji do sada nisu bili u
okviru 'learning activities':
Latvia ~ primjeri u€enickih projekata s godiSnje Olimpijade o okoliSu
Njemacka i Hrvatska ~ zanimljive edukacijske igre povezane s GLOBE programom i
aerosolima
Njemacka ~ 'Webquest': interaktivni kviz o razumijevanju aerosola za Internet stranice
Madarska ~ Upitnik za u€enike o aerosolima
Italija ~ Kemija i aerosoli: Nastajanje aerosola /eksperiment/
Nizozemska ~ Demonstracijski pokus
Hrvatska ~ VjeZbe za bolje razumijevanje mjerenja aerosola /fizika, geografija, astronomija/.
Do sredine lipnja svi ¢e materijali biti dostupni na web stranici naSe Skole na hrvatskom jeziku
s linkom na GLOBE web stranicu naSeg projekta na engleskom jeziku. Detaljan raspored
nasih Vjezbi dan je pod tockom 2.
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5. Moze li se projekt proSiriti na nizu uzrasnu dob i nadopuniti mjerenjima ozona?



Koncentracija ozona (pg/m?) Graf 8. prikazuje uocen raspon

okvirnih vrijednosti za koncentraciju
140 ozona izmjerenih na mjernoj postaji uz
OS "I. G. Kovaci¢” u travnju 2013.

120 UobiGajena vrijednost ozona je
100 /\/\ 120 mikrograma po kubnom metru,
dok je maksimalna grani¢na vrijednost

80 ozona 180 mikrograma po kubnom
60 metru koja je Stetna za zdravlje jer

iritira o€nu sluznicu, diSne putove, a
40 takoder moZe u rijetkim slu¢ajevima

izazvati bronhitis, astmu i srcani udar.
Ozon je mjeren pored
meteoroloSke kucice prema GLOBE
Q\ Q\ a‘ 0“1’ S‘% e Q.;,-Q@ g Q{a 9\1’ > a\": Qx & Q,;a R Q;; a.@ protokolu za o0zon pomocu test tr§k|ce
g g i g Y h’l oF oF ¥ oF Hm tako da stoji na zraku oko 20 minuta
ARG PN m N S A S 1o W e g _uli_vz_astltu od izravnog izlaganja Suncu
i kisi.

)

Graf 8. Rezultati mjerenja ozona u travnju 2013. udenika OS "Ivan Goran Kovagi¢” Slav. Brod

Za 2012. godinu uobiCajena vrijednost ozona u Sl. Brodu prekorafena je 42 puta, prema
podacima MeteoroloSke postaje DHMZ Jelas Sl. Brod, izmedu ostalog i zbog godiSnjeg porasta
temperature zraka (temperatura utjeCe na koncentraciju). Opcenito, na koncentraciju ozona utjece i
postotak vlaznosti zraka: na primjer, ako je vlaznost zraka ve¢a od 60%, tada Ce indikator pokazivati
vecéu koncentraciju ozona i obrnuto, ako je vlaznost zraka manja od 30%.

6. Kako naSa mjerenja aerosola i prikupljanje podataka u fenologiji povezati s
profesionalnim istraZivanjima u tim podrucjima i boljim razumijevanjem klimatskih
promjena?

Tijekom pripremnog sastanka u studenom 2011. i svih pet sastanaka u periodu studeni 2011.
— svibanj 2013. odrzani su susreti sa znanstvenicima u podrucjima meteorologije, aerosola i fenologije,
uz stru€na predavanja i prakticne prezentacije. (U Madarskoj smo posjetili Meteoroloski institut u
Budimpesti, u Nizozemskoj Sveuciliste Wageningen ~ srediSte fenoloSkih istraZivanja, u Njemackoj
IstraZivacki centar Jilich ~ polazna toCka za cepelin Pegasus, mjerenje aerosola od sjevera ltalije do
Baltickih zemalja.)

Osnovni je cilj ovako zamisljenog projekta bolje razumijevanje klimatskih promjena pra¢enjem
promjena nastupa pojedine feno faze odabranih biljaka u razli¢itim dijelovima Europe, monitoringom
obla¢nih dana i mjerenjem aerosola tijekom sun€anih dana te se moze reci da smo napravili prvi korak
prema tom cilju, a to je poCetak mjerenja nabavljenim instrumentom, razumijevanje korelacija i
povezanosti razli€itih lokalnih utjecaja na globalnoj razini (poput utjecaja vjetra pri mjerenju aerosola),
te ostvarena suradnja kao i podrSka znanstvenika i nadleznih institucija u nasim drzavama.

Skupina za izuCavanje aerosola:

Bernard Nieuwentijt College, locatie Damstede, Amsterdam ~ Nizozemska
Gimnazija "Matija Mesi¢” Slavonski Brod

Istituto Statale d'Istruzione Superiore Malignani, Cervignano ~ Italija

Bibo Istvan Gimnazium, Kiskunhalas ~ Madarska

Gymnasium Schlo3 Neuhaus, Paderborn ~ Njemacka

Livanu 1.vidusskola, Livani ~ Latvija

Skupina za fenologiju:

Jordet Skole, Larvik ~ Norveska

Szolnoki Miiszaki SZKI Kérnyezetgazdalkodasi és Epitészeti Tagintézménye, Szolnok ~
Madarska

Helen Parkhurst, Aimere ~ Nizozemska



Uzvaras vidusskola, Bauska ~ Latvija
Gymnazium, Kadan ~ CeSka 5
I.E.S. “Julio Verne”, Bargas, Toledo ~ Spanjolska.

Every six month we made GLOBE graphs for every school and compare: *December 2013 Prosinac 2013.
by latitude and longitude *May 2014 Svibanj 2014.
(positions of our schools) *December 2014
LATVI *May 2015
iweni *December 2015
NETHERLANDS: *May 2016
Amsterdam
52,3° N
4°50'E If we have 5 years, Mijerenja za period
we can talk about CLIMATE! od 5 godina:
moZemo govoriti 0
klimatskim promjenama:
ITALY: ~ similarities ~ sli¢nosti
Cenvignano ~ differencies ~ razlike
del Friull ~ changing? ~ promjene

v Zakljugno:
Potreban je duzi

period mjerenja!

Slika 5. Pla
prema GPS

4. Zakljucci

n nastavka suradnje za svih 6 istraZivackih postaja uz simboli€nhu 'geografsku kruZnicu’
pozicijama diliem Europe

Comenius GLOBE SCRC projekt povezao je 11 Skola u 9 europskih drzava u
zajednickom nastojanju razumijevanja klimatskih promjena na osnovu mjerenja aerosola
(6 Skola) i fenoloskih mjerenja (5 Skola) na istrazivackim postajama Skola;

Sudjelovanje u projektu omogucilo je financijska sredstva potrebna za nabavu
odgovarajucih bazdarenih fotometara i 24 mobilnosti za svaku uklju¢enu drzavu;
Postignuto je bolje razumijevanje teorijskih i prakti¢nih osnova potrebnih za izu€avanje
aerosola, prema GLOBE protokolima i Sire; ostvarena je suradnja sa znanstvenicima u
podrucjima meteorologije i fenologije u svakoj drzavi;

Rezultati monitoringa aerosola za period sijeCanj — travanj 2013. ukazuju na vrlo slicne
AOT vrijednosti s najceS¢im maksimumom oko 0,5 za AOT, uz mnoStvo oblacnih dana, te
probleme s novim GLOBE web stranicama za unos podataka koji su se pojavili u svih 6
Skola;

Kroz Citav period od dvije godine razmatrane su moguénosti korelacije rezultata mjerenja
aerosola s vrijednostima tlaka zraka, vlaznosti, temperaturom, brzinom i smjerom vjetra u
trenucima mjerenja; do sada nisu pronadene znacajnije povezanosti.

U okviru projekta razmjenjena su iskustva o Skolskim sustavima, povecane su
informacijsko-tehnoloSke i jezitne sposobnosti svih sudionika, GLOBE ucitelja i uenika, a
takoder su upoznate kulturno-povijesne znamenitosti i trenutne druStveno-ekonomske i
politicke situacije u pojedinim drzavama,;

Pripremljene vjezbe kao didaktiCki oblikovani radni materijali kojim je naSa Skola dala
doprinos ovom projektu zanimljiv su, zoran i prilagoden nacin uenja i razumijevanja u
podrucju aerosola za uzrast viSih razreda osnovne 3kole;

Suradnja gimnazije i osnovne Skole omogudila je povezivanje ucenika na zajednickim
mjerenjima aerosola i ozona, izvodeniju vjezbi kao i analizi postignutog u smislu Sto boljeg
povezivanja s osnovnom temom SCRC — pra¢enjem i izu¢avanjem klimatskih promjena.

5. 1zvori / literatura

GLOBE protokoli za atmosfersko-meteoroloSka mjerenja, aerosole i fenologiju
Comenius GLOBE SCRC projekt: Lista znanstvenika i institucija spremnih pomodi
Skolama za podrucje aerosola /Njemacka, Nizozemska, Italija, Madarska, Latvija,
Hrvatska/




= 'Comenius proposal form’ — Prijedlog Comenius GLOBE SCRC projekta za period rujan
2011. —rujan 2013.



