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0 AXA

AXA XL', oddziat ubezpieczeft majatkowych i wypadkowych oraz ds. specjalistycznych programéw ubezpieczeniowych AXA
zapewnia produkty ubezpieczeniowe, narzedzia i ustugi zarzadzania ryzykiem dla firm sredniej wielko$ci i duzych korporacji
miedzynarodowych, a takze rozwigzania reasekuracyjne dla firm ubezpieczeniowych na catym Swiecie. Nawigzujemy
partnerska wspotprace z tymi, ktorzy popychaja swiat do przodu. Aby dowiedzie¢ sie wiecej, odwiedz www.axaxl.com.

O Encounter Edu

Encounter Edu opracowuje i prowadzi programy edukacyjne STEM (skupiajace sie w szczegdlnosci na nauce, technologii,
inzynierii i matematyce) i Global Citizenship, ktdre wykorzystuja technologie wirtualnej wymiany, przekazu na zywo i
rzeczywistosci wirtualnej. Te technologie umozliwiaja odbywanie spotkan edukacyjnych, poszerzajacych horyzonty mtodych
ludzi. Proces uczenia sie wspomagany jest poprzez biblioteke online, w ktdrej znajduja sie zasoby dla nauczycieli i materiaty
szkoleniowe. Te wszystkie materiaty, narzedzia i zasoby zapewniaja dzieciom doswiadczenia i wiedze, ktére pomoga im stac
sie zaangazowanymi obywatelami i krytycznymi myslicielami na miare 21 wieku.

0 Global Change Institute

Global Change Institute przy University of Queensland przyczynia sie do tworzenia opartych na dowodach, progresywnych
rozwigzan problemoéw szybko zmieniajgcego sie $wiata w ramach istniejacych i projektowanych ram: politycznych,
proekologicznych, spotecznych, ekonomicznych i technicznych.

O Association for Science Education

Association for Science Education (ASE) to najwieksze stowarzyszenie przedmiotowe w Wielkiej Brytanii. Jako
profesjonalna organizacja dla oséb zaangazowanych w edukacje przyrodnicza poczawszy od edukacji przedszkolnej, az po
edukacje wyzsza, ASE organizuje krajowa sie¢ edukacyjna przy pomocy zaangazowanego zespotu.

AXA XL jest oddziatem Grupy AXA, ktory zapewnia produkty i ustugi w czterech grupach biznesowych: AXA XL Insurance, AXA XL Reinsurance, AXA XL Art &
Lifestyle oraz AXA XL Risk Consulting.
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SEOWO WSTEPNE

AXA Ocean Education

Oceany sa jednym z najbardziej charakterystycznych
biomdw na Ziemi.

Pokrywaja ponad dwie trzecie powierzchni naszej planety
i zapewniaja przetrwanie ponad 90% catego ziemskiego
zycia, jednak wciaz niewiele o nich wiemy.

Znane wyprawy Catlin Arctic Survey i XL Catlin Seaview
Survey od 2009 roku prowadza pomiary i tworzag mapy
oceano6w. A teraz mozemy podzieli¢ sie naszymi
odkryciami z dzie¢mi, nauczycielami i rodzicami i pokazac
im, jak wazna role odgrywajg oceany w naszym
codziennym zyciu.

Niniejsza broszura skupia sie na rafach koralowych.
Uzupetniaja ja materiaty online, takie jak wirtualne
spacery 360°, nagrania i zdjecia oraz potaczenia na zywo z
naszymi oceanografami na catym Swiecie.

Mamy nadzieje, ze przygotowane ¢wiczenia beda zrodtem
inspiracji i z przyjemnoscig postuchamy o Waszej
odkrywczej podrozy.

Chip Cunliffe

Dyrektor ds. zrdwnowazonego rozwoju
AXA XL
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WPROWADZENIE

Niniejsza broszura przedstawia rodzinom i dzieciom
naukowe osiggniecia wyprawy XL Catlin Seaview Survey.
Podczas ekspedycji stworzono pierwsza fotograficzna
mape gtownych siedlisk raf koralowych na $wiecie,
zaczynajac od Wielkiej Rafy Koralowej w 2012 r., a konczac
tacznie na 26 krajach do 2016 .

Broszura z ¢éwiczeniami ,Koralowe oceany” powstata w
oparciu o popularne materiaty ,Coral Oceans” (Koralowe
oceany) dla dzieci w wieku 7-11i 11-14. Materiaty w jezyku
angielskim mozna pobra¢ ze strony:

encounteredu.com/ partners/axa-ocea n-education.

Jak zostac¢ badaczem oceandw

Niniejsza broszura zwieksza wiedze mtodych ludzi na
temat Swiata raf koralowych, wykorzystujgc kontekst
wyprawy naukowej, ktéra bada to unikalne siedlisko.

Ekosystem raf zajmuje mniej niz 0,25% catego wodnego
$rodowiska, mimo to zyje w nim 25% wszystkich
morskich organizmdw - wynik ten moze konkurowacd z
lasami tropikalnymi Amazonii.

Dowiedz sie, jak zespdt XL Catlin Seaview Survey
komunikuje sie pod woda i jak niezwykta jest budowa
polipdéw korali, czyli matych zwierzat, ktére tworza rafy

w oceanach na catym $wiecie. Zdobadz wiedze na temat
zaleznosci miedzy organizmami zamieszkujacymi rafy oraz
niektorych zagrozen dla tego ekosystemu.

Przyktadowe prace

Z przyjemnoscig zamiescimy efekty Waszej pracy

nad przygotowanymi przez nas ¢wiczeniami. Prosimy o
przestanie zdjed i krétkiego opisu do naszego partnera
edukacyjnego, Encounter Edu, na adres
info@encounteredu.com. Najciekawsze prace
opublikujemy w Internecie.

A Nadzér osoby dorostej i bezpieczeristwo

Cwiczenia zawarte w niniejszej broszurze sa przyjazne
rodzinom, czyli nie wymagaja korzystania ze specjalnego
sprzetu. Jednak kazde zadanie nalezy wykonywa¢ pod
nadzorem osoby dorostej. Informacje z zakresu
bezpieczeristwa i dodatkowe wskazéwki znajduja sie
przy opisie kazdego ¢wiczenia. Dorosli nadzorujacy prace
powinni oceni¢, czy dane ¢wiczenie jest odpowiednie dla
ich dzieci.

Explore Live

EXPEDITION-.
TEAV

W ramach programu AXA Ocean Education zesp6t
edukacyjny prowadzi wydarzenia edukacyjne Live z
Arktyki, raf koralowych na Karaibach oraz gtebin
oceanicznych od 2014 roku. W wydarzeniach na zywo
Explore Live udziat biorg edukatorzy i filmowcy we
wspbtpracy z zespotami naukowymi, aby przyblizy¢
mtodziezy badania prowadzone bezposrednio w
oceanach. Szkoty moga zarezerwowac wideo czat na zywo,
a transmisja w mediach spotecznosciowych przenosi
ucznidéw w czasie rzeczywistym na rafe koralowa lub
zamarznietg pétnoc.

0d 2014 r. w tych wydarzeniach na zywo uczestniczyto
ponad 25 000 ucznidéw, natomiast zasieg w mediach
spotecznosciowych wynidst 5 milionéw uzytkownikow.
Szkoty wspotpracujace z przedstawicielami AXA maja
pierwszenstwo rezerwacji - prosimy sprawdzac ogtoszenia
na PEN.

Ambasadorzy AXA Ocean Education

AXA poszukuje do wspdtpracy kandydatdw, ktdrzy
szczegdlnie interesuja sie kwestiami edukacyjnymi. Ich
zadaniem bedzie zwiekszanie zasiegu i kontaktow
przedstawicieli AXA ze szkotami i mtodymi ludzmi. Jesli
jestes zainteresowany(-a) zaangazowaniem sie w program
AXA Ocean Education na zasadzie wolontariatu, prosimy o
kontakt z regionalnym przedstawicielem ds. marketingu.
Wiecej informacji mozna znalez¢ na PEN w sekcji AXA
Ocean Education.



O WYPRAWIE XL Catlin Seaview Survey

Dr Manuel Gonzalez-Rivero dokumentuje aparatem SVII wybielanie korali na Hawajach w sierpniu 2015 .

Nasze oceany codziennie dajg wyzywienie co czwartemu
cztowiekowi na naszej planecie. Wytwarzaja 50% tlenu,
ktérym oddychamy. Reguluja klimat i umozliwiaja zycie na
naszej planecie. Bez nich nie przetrwamy. Lecz mimo tak
wysokiego uzaleznienia cztowieka od oceandw, stosunek do
nich doskonale opisuje powiedzenie ,czego oczy nie widza,
tego sercu nie zal” - az 95% objetosci oceandw nie zostato
jeszcze odkryte!

Zrozumienie oceandw nigdy nie byto tak wazne, jak w tym
momencie. Naukowcy informuja, ze stan tych wod
btyskawicznie sie pogarsza. Jednak monitorowanie zmian
zachodzacych w ekosystemach oceanicznych zawsz
stanowito wyzwanie w zwigzku z brakiem odpowiedniej
technologii do prowadzenia badar na duzg skale.

To wtasnie sie zmienia. XL Catlin Seaview Survey to seria
naukowych ekspedycji dookota $wiata z wykorzystaniem
specjalnie zaprojektowanych aparatéw 360° do
dokumentowania i pokazywania oceandw i raf w sposéb,
jaki wczesniej nie byt mozliwy. Ich celem jest stworzenie
niezaleznego, naukowego studium, ktdre bedzie punktem
odniesienia pozwalajacym dostrzec zmiany zachodzace z
uptywem czasu i opracowac plany na przysztosc.

Wyprawa we wspotpracy z naukowcami z University of
Queensland rozpoczeta sie w 2012 roku od symbolu oceanu
- Wielkiej Rafy Koralowej u wybrzezy Australii. Dwa zespoty
odwiedzity 20 reprezentatywnych raf wzdtuz Wielkiej Rafy
Koralowej i Morza Koralowego, aby zbadad i
udokumentowad zaréwno ptytkie (0-12 m), jak i stosunkowo
nieznane gtebokie rafy (30-100 m). Od 2012 roku zesp6t XL
Catlin Seaview Survey badat ekosystemy raf w 26 krajach.

3

Wykonano ponad 600 000 zdje¢ taczonych. Zdjecia
panoramiczne (360 stopni) sg analizowane, a nastepnie
zamieszczane na stronie AXA Global Reef Record (globalny
rejestr raf koralowych) http://globalreefrecord.org/.
Dokumentacja fotograficzna stanu raf jest bezptatnie
udostepniana naukowcom z catego Swiata, ktdrzy dzieki niej
moga monitorowa¢ zmiany zachodzace w Srodowiskach
morskich. Dostarcza ona réwniez cennej wiedzy ponad 50
krajom, wzdtuz ktérych linii brzegowej wystepuja znaczne
powierzchnie raf koralowych.

Badanie ptytkich raf uzupetni wyprawa do raf potozonych w
gtebszych warstwach. Wskutek stabego $wiatta i
probleméw z dostepnoscia rafy potozone na gtebokosci
30-100 m nie zostaty dotychczas dobrze zbadane, przez co
niewiele o nich wiemy. Mimo to wtasnie ta ,strefa
pbétmroku” (strefa mezofotyczna) moze miec istotne
znaczenie dla przetrwania raf koralowych w obliczu szybko
zachodzacych zmian srodowiskowych.

Wyspecjalizowany zesp6t nurkéw gtebinowych przy
wsparciu zdalnie sterowanych pojazdéw (ROV)
przeprowadzi kompleksowa analize tego ekosystemu.
Naukowcy wykorzystaja te same techniki
automatycznego rozpoznawania obrazu, co zesp6t
pracujacy w ptytkich rafach. Doktadne systemy
geolokalizacji na pojazdach pozwolg na powtdrzenie
fotograficznej dokumentacji w celu monitorowania zmian
zachodzacych wraz z uptywem czasu. Natomiast
rejestratory temperatury pomoga oceni¢ mozliwosci
gtebokich raf jako miejsca schronienia przed rosngcymi
temperaturami, ktérych doswiadczaja gatunki korali na
ptytkich rafach.



RZECZYWISTOSC WIRTUALNA 360°

Podwodne aparaty SVIl opracowane przez zespét XL Catlin
Seaview Survey zmienity sposéb badania oceandw.
Zdjecia wykonane aparatem nie tylko dostarczaja
naukowcom podstawowych danych referencyjnych na
temat stanu zdrowia i zasiegu rafy, ale takze pokazuja

ten niezwykty i niepowtarzalny swiat szerokiemu gronu
odbiorcow.

0Od rozpoczecia wyprawy XL Catlin Seaview Survey we
wrze$niu 2012 roku przebadano ponad 1 020 km rafy.
Zdjecia mozna potaczy¢ i stworzyc z nich niesamowite
swirtualne nurkowania”, ktére sg dostepne na
platformach i aplikacjach, takich jak Google Street View i
Google Expeditions.

Wedtug Richarda Vevers, dyrektora projektu, ekspedycje
przyblizyty ocean milionom ludzi. Wedtug jego stow ,to
najlepszy sposéb na doswiadczenie nurkowania na
sucho”. Wirtualne nurkowanie mozna obejrze¢ w klasie na
stronie Google Street View
https://www.google.com/streetview/#oceans, w aplikacji
Google Street View lub aplikacji Google Education’s
Expeditions https://www.google.co.uk/edu/expeditions/.

Materiaty w technologii rzeczywistosci wirtualnej 360° i
informacje o sposobie korzystania z nich mozna znalezé na
portalu AXA Ocean Education 360 VR pod adresem
https://encounteredu.com/multimedia/collections/
oceans-education-360.




RAFY KORALOWE

v "“)v ..
¢ 8N )
LR &

Vo
L) PR LTS

TR

g S DO G
- RN AN . }\. 3
T R

Czym jest koral?

Typowe wyobrazenie korali to tropikalna rafa koralowa -
podwodny ogrdéd otoczony wielobarwnymi rybami, gdzie
czasem przeptynie delfin, z6tw lub rekin. W rzeczywistosci
korale znajduja sie w oceanach na catym $wiecie, zaréwno
w Subantarktyce, jak i w tropikach, w ptytkich wodach i na
gtebokosciach do 3 000 metrow.

Bez wzgledu na to, gdzie znajduja sie ekosystemy korali,
zawsze powstaja one z polipdw korali. Polipy to
zwierzeta, ktore wraz z meduzami i ukwiatami naleza do
parzydetkowcow.

Typowa ptytka rafa w rejonie tropikalnym zbudowana jest
ze szkieletow i struktur twardych korali. Struktury te
powstaja wskutek wydzielania weglanu wapnia
(stanowigcego podstawowy sktadnik kredy czy wapienia)
przez polipy korali. Gdy polipy dziela sie i rozwijaja, tworza
wyjatkowe konstrukcje, ktore sa podstawa rafy. Wiecej
informacji na temat budowy korali znajduje sie w
Cwiczeniu 2 (str. 15 16).

Jakie s zaleznosci miedzy organizmami w ekosystemie
rafy?

Rafa koralowa od wiekdw intryguje naukowcdw. Podczas
swojej stynnej wyprawy statkiem Beagle, Karol Darwin byt
zdumiony bogactwem zycia w ubogich w sktadniki
odzywcze tropikalnych wodach. Obecnie wiemy, ze
ekosystemy korali obejmuja mniej niz 1% powierzchni
oceandw, ale umozliwiaja przezycie az 25% wszystkich
morskich organizmdw. To naprawde niesamowite!

Dwie cechy rafy pozwalaja tym niezwyktym ekosystemom
rozwijac¢ sie w wodach o niskim poziomie sktadnikow
odzywczych. Po pierwsze tworzace rafe polipy korali sa
sturbodotadowane”. Wewnatrz tkanek polipéw korali zyje
rodzaj alg, zooksantelle, ktéry dostarcza polipom

5

od 70 do 90 procent energii poprzez fotosynteze - proces,
w trakcie ktdrego energia stoneczna zostaje wykorzystana
do przemiany dwutlenku wegla i wody w cukry.

Po drugie ekosystem cechuje sie licznymi, intensywnymi,
wzajemnymi powiazaniami, co pozwala mu na prezny
rozwdj. Energia jest efektywnie wykorzystywana w catym
tancuchu pokarmowym. Strzykwy (ogdrki morskie) unosza
sie nad piaszczystym dnem rafy w poszukiwaniu martwych
i rozktadajacych sie organizméw. Papugoryby skubia algi i
korale. Wieksze drapiezniki, takie jak rekiny, dbaja o
rownowage pomiedzy zyjacymi tu zwierzetami, a
mutualizm — przyktadowo miedzy btazenkami (Nemo) a
ukwiatami — wzmacnia te relacje.

Tabela przedstawia powierzchnie raf w krajach, w
ktérych znajduja sie biura AXA

Powierzchnia rafy w Udziat w catkowitej

kilometrach powierzchni raf
kwadratowych
Australia 48960 17,22%
Francja* 14280 5,02%
Indie 5790 2,04%
Wielka Brytania* 5510 1,94%
Stany Zjednoczone 3770 1,33%
Ameryki*
Malezja 3600 1,27%
Japonia 2900 1,02%
Meksyk 1780 0,63%
Chiny 1510 0,53%
Brazylia 1200 0,42%
Zjednoczone Emiraty 1190 0,42%
Arabskie
Holandia* 470 0,17%
Singapur <100

Dane UNEP-WCMC World Atlas of Coral Reefs (Swiatowy atlas raf koralowych
przygotowany przez Centrum monitorowania ochrony przyrody w ramach
Programu Srodowiskowego ONZ), 2001.

Kraje oznaczone * wraz z terytoriami zamorskimi.



RAFY KORALOWE

Gdzie mozna znalez¢ rafy koralowe?

Ptytkie tropikalne rafy koralowe znajduja sie w pasie
otaczajacym tropiki. Polipy, ktore tworza ten rodzaj rafy,
potrzebuja wody o temperaturze 23° - 29° C.

Woda musi by¢ takze czysta, by zapewni¢ maksymalng
ilos¢ Swiatta zooksantellom do procesu fotosyntezy i
dostarczenia energii polipowi korala. Zapotrzebowanie
na $wiatto oznacza takze, ze rafy koralowe najczesciej
wystepuja w ptytkich wodach do gtebokosci 30 metréw,
natomiast nizej, do 150 metréw, znajduje sie ,strefa
potmroku” (badana przez nasz zesp6t gtebokich raf).

Inne czynniki rbwniez wptywaja na rozktad raf
koralowych. Ujscia rzek zawierajg mut, ktéry powoduje
metnienie wody, zatem w poblizu rzek rafy koralowe

s rzadkoscia. Polipy korali potrzebuja takze twardego,
kamienistego podtoza, aby mogty przytwierdzic sie i
rozwija, co oznacza, ze raf koralowych nie znajdziemy na
piaszczystym dnie.

Dlaczego rafy koralowe sa wazne?

Rafy koralowe nie tylko urzekaja pieknem, ale takze
zapewniajg liczne korzysci ludziom i planecie. Korzysci
te sg okreslane jako zasoby i ustugi ekosystemu - rzeczy,
ktdére ekosystem produkuje (np. pozywienie) lub robi
(np. reguluje klimat), aby poméc zyciu cztowieka.
Zasoby i ustugi ekosystemu mozna przedstawi¢ w formie
konkretnych kwot, aby poznac warto$¢ rafy koralowe;j.

Catkowita warto$¢ ekonomiczna rafy zostata oszacowana
na oszatamiajaca kwote 9,9 biliona dolaréw roczniel.
Jest to wiecej niz roczny produkt krajowy brutto Wielkiej
Brytanii, Niemiec i Francji tacznie.

! Constanza et al 2014

W przypadku raf koralowych warto$¢ zasobdw i

ustug zostata oszacowana na ponad 350 000 dolaréw
amerykanskich na hektar rocznie. Niektére liczby, ktére
sktadaja sie na te sume, sg zaskakujace. Dwie najwyzsze
wartosci to ,Zapobieganie erozji” (153 214 dolaréw
amerykanskich na hektar rocznie) oraz ,Rekreacja” (96 302
dolaréw amerykanskich na hektar rocznie). ,,Zywno$¢”
wyceniono na zaledwie 677 USD na hektar rocznie,
natomiast kategorie ,,Zasoby genetyczne” - az na 33 048
USD na hektar rocznie.

»Zapobieganie erozji” i ,Zasoby genetycznie” moge
brzmieé abstrakcyjnie. ,Zapobieganie erozji” to ustuga,
ktdra rafy koralowe $wiadcza nadbrzeznym siedliskom
ludzkim. W poblizu raf zyje 275 milionéw ludzi. Rafy
koralowe chronig ponad 150 000 kilometréw linii
brzegowej w 100 krajach. Wyobrazcie sobie sztorm i
wysokie fale nadchodzace od strony morza. Rafa koralowa
dziata jak naturalna bariera, ktéra pochtania te energie.
Termin ,,Zasoby genetyczne” nawiazuje do faktu, ze

rafy koralowe moga okazac sie apteczkg XXI wieku -
ponad potowa wszystkich badan nad nowymi lekami na
nowotwory skupia sie na substancjach znalezionych w
organizmach morskich.

Trudno oszacowad catkowitg warto$¢ rafy. Wartoscé
ptynaca z turystyki moze by¢ wysoka w jednym regionie i
zerowa w innym. Ochrona wybrzeza realizowana przez rafy
moze pomdc miastom w poblizu raf, ale nie bedzie miata
znaczenia, gdyby wybrzeze byto niezamieszkane. Jednak
nie sposéb zaprzeczyd, ze rafa ma istotne znaczenie dla
zycia miliondw ludzi na catym Swiecie.



ZYCIE NA RAFIE

Koral Acropora cervicornis

Koral Acropora cervicornis charakteryzuje sie silnie rozgateziona
struktura, ktéra przypomina poroze jelenia. Te twarde korale sa wtasciwie
koloniami matych polipéw, ktére buduja tréjwymiarowe siedlisko rafy
koralowej. Korale te uzyskuja energie od alg, ktére zyja wewnatrz nich.
Zywig sie réwniez planktonem, przyktadowo widtonogami.

~
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Trawa morska

Trawa morska to nie wodorosty, lecz gatunek okrytozalazkowych. Rosliny
te rosng we wszystkich oceanach. Zywig sie nimi manaty, zétwie zielone
oraz ptaki, takie jak gesi, kaczki i tabedzie. Trawa morska stanowi wazne
siedlisko konikéw morskich i mtodych ryb, czym przywodzi na mysl
ztobek.

~
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Fitoplankton

Fitoplankton to nazwa nadana mikroskopijnym roslinom (algom), ktére
unosza sie wraz z pradami oceanu. Sg waznym pozywieniem widtonogdw
i wiekszych zwierzat filtrujacych. Zooksantelle, organizmy zaliczane do
fitoplanktonu, zyja w koralach, dostarczajac im cukry.

~
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Algi

Algi to organizmy o budowie prostszej niz rosliny okrytozalazkowe.

Do alg zalicza sie zarébwno mikroskopijne jednokomaérkowce, jak
rowniez wieksze wodorosty. Na $wiecie istnieje okoto 10 000 rodzajéw
wodorostoéw, w tym najwieksze - krasnorosty, ktore dorastaja do ponad
50 metréw dtugosci.

J

Korona cierniowa z gromady rozgwiazd

Korona cierniowa to niezwykte zwierze, poniewaz jest miesozerca
wyspecjalizowanym w koralach. Korony cierniowe zywia sie twardymi
koralami, a okazjonalnie réwniez ukwiatami. Stanowig pokarm dla
takich gatunkdw jak balistydy (ryby) czy traba trytona (rodzaj $limaka
morskiego).

~

J

Z6tw zielony

76tw zielony to jeden z szeciu gatunkdw z6twi morskich zamieszkujgcych
Wielka Rafe Koralowa. Poza okresem godowym moga wedrowac az

do Fidzi i Indonezji. Zétwie zielone zywig sie trawg morska i stanowia
pozywienie wiekszych drapieznikéw, takich jak zartacz tygrysi.

~




ZYCIE NA RAFIE

-

Papugoryba

Papugoryby mozna czesto spotkac na rafie koralowej. Odgrywaja wazna
role, poniewaz zywiac sie algami, zapobiegaja zarastaniu rafy. Swoja
nazwe zyskaty od charakterystycznego ,,dzioba”. Papugoryby zywig sie
algami i koralami; stanowia pozywienie gtdwnie rekindw.

~

J

~

-

Traba trytona

Traba trytona to duzy drapiezny $limak morski. Mieczak ten jest jednym
z nielicznych stworzen, ktdre jedzag korone cierniowa. Gatunek nalezy do
najwiekszych slimakow morskich, zywi sie réwniez jezowcami i innymi
rozgwiazdami. Oszatamiaja swoje ofiary, wstrzykujac im jad.

~

J

~

\_

Zartacz tygrysi

Zartacz tygrysi to jeden z najwiekszych rekindw na $wiecie i réwniez jeden
z gtéwnych drapieznikéw rafy koralowej. Przedstawiciele tego gatunku
moga osiggnac dtugosé ponad 5 metrow. Jedzg wszystko - od ryb przez
26twie, katamarnice i ssaki morskie po $mieci produkowane przez
cztowieka, a nawet tablice rejestracyjne pojazddw.

~

J

\_

Manta

Manty to petne gracji ryby, ktére dzieki duzym ptetwom czesto wygladaja,
jakby lataty w wodzie. Naleza do zwierzat filtrujgcych - ich otwory
gebowe dziataja jak sito, przez ktére przedostaje sie plankton. Na manty
poluja gtéwnie duze rekiny i orki.

~N

J

-

-

Jezowce

Jezowce s spokrewnione z rozgwiazdami i strzykwami (ogorkami
morskimi). Odgrywaja wazna role, poniewaz dbaja, aby rafy koralowa nie
byta zaro$nieta wodorostami morskimi. Same padaja ofiara slimakow
morskich, krabdw i rekindw. Obrone przed atakiem drapieznikow
umozliwia ciato pokryte kolcami jadowymi.

~

J

Widtonogi

Widtonogi to mate morskie zwierzeta spokrewnione z homarami,
krewetkami i krabami. Sg najliczniejszym gatunkiem na Ziemi - w oceanie
znajduje sie ich okoto 1 347 000 000 000 000 000 000 000. Widtonogi zywia
sie mikroskopijnymi algami (fitoplanktonem). Stanowia pozywienie
takich zwierzat jak manty i korale.

~

J
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PRZYSZtOSC KORALI

Niepewna przyszto$é

Rafy koralowe, podobnie jak wiekszo$¢ siedlisk, przechodza
naturalny cykl wzrostu i umierania. Sztormy od wiekow
niszcza przybrzezne obszary. Gatunki takie jak

papugoryby obgryzaja rafe, przyczyniajac sie do procesu
zwanego bioerozja. Rafa odbudowuje sie po tych
zdarzeniach w ramach systemu dynamicznej rownowagi.

Lecz to, co obecnie niepokoi naukowcow to fakt, ze
wptyw cztowieka zagraza temu systemowi rownowagi,
prowadzac do zmniejszenia obszaru korali i pogorszenia
ich stanu zdrowia. Zagrozenia raf koralowych na swiecie
mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: dtugoterminowe zmiany
Srodowiska oceanicznego oraz lokalne czynniki.

Podwyzszony poziom dwutlenku wegla w atmosferze
powoduje dwie zmiany w oceanie. Ciepto uwiezione przez
gazy cieplarniane powoduje ocieplanie. Korale sg wrazliwe
na zmiany temperatury oceanu, a badania wykazaty, ze
utrzymujaca sie tendencja ocieplania moze prowadzi¢ do
wybielania korali i ich Smierci.

Kolejny skutek podwyzszonego poziomu dwutlenku wegla
w atmosferze to zakwaszanie oceandéw. Zmiana warunkow
chemicznych oceanu istotnie wptywa na rafy koralowe,

a przewidywane poziomy pH w przysztosci moga nawet
spowodowac korozje twardych struktur rafy.

Te dtugoterminowe zagrozenia zblizaja sie do
katastroficznych poziomdéw. W latach 2014-2016 rosngca
temperatura mérz doprowadzita do wybielania korali

na globalnga skale. Dotkneto to 93% korali Wielkiej Rafy
Koralowej, a 22% z nich zgineto w 2016 .

Obecnie te dtugoterminowe zagrozenia powoduja nie tylko
Smierc korali, lecz takze utrudniajg odbudowe rafy

w przypadku negatywnego wptywu lokalnych czynnikdw.
Lokalne czynniki obejmuja rybotéwstwo, zagospodarowanie
terendw i zegluge. Jednak elementy te nie oddziatuja

w izolacji. Ciut nadmierne zakwaszenie oceandw,

nowy terminal weglowy i szlaki zeglugowe, troche zbyt
intensywnych potowdw, jakis gatunek inwazyjny, niewielki
nadmiar nawozdw - wszystko to tworzy powazne zagrozenie
dla ekosystemu korali i ludzi, ktérzy zyja dzieki niemu.

Rybotéwstwo wptywa na rafy na kilka sposobdw. Najwiekszy
skutek ma uzywanie dynamitu i trucizn do wytawiania
pozostatych jadalnych gatunkoéw. Utrata tradycyjnych
zwierzat roslinozernych, takich jak papugoryby, moze
spowodowac zarastanie rafy algami.

Badania wykazaty réwniez, ze ogblny spadek zasobdw
rybnych moze negatywnie wptynac na caty ekosystem
rafowy, a zbyt intensywne potawianie duzych drapieznikéw,
takich jak rekiny, moze spowodowac katastroficzng w
skutkach reakcjg kaskadowa, ktéra zachwieje catym
tancuchem pokarmowym. Cho¢ moze by¢ to zaskakujace,
pozostate czynniki, ktdre wptywaja na rafe koralowa, nie sa
zwiazane z dziatalnoscia na wodzie, lecz na ladzie.

Wielka Rafa Koralowa jest zagrozona wskutek zmian
zachodzacych w rolnictwie i gospodarce gruntami wzdtuz
wschodnich wybrzezy Australii. Powszechniejsze uzywanie
nawozow, wzrost hodowli bydta i ozywienie gornictwa
przyczyniaja sie do pogarszania zdrowia korali i
zmniejszania obszaru ich wystepowania.

Nawozy przedostaja sie do morza z kanalizacji i upraw,
powodujac przyrost alg, na czym korzystaja drapiezniki
zywigce sie koralami, takie jak korony cierniowe. Sytuacja
ta moze doprowadzic takze do wytworzenia duzej ilosci
Sluzowatej substancji, co z kolei uniemozliwi mtodym
polipom znalezienie odpowiedniego miejsca na osadzenie i
rozwoj.

Osady z farm sa przenoszone do morza podczas
intensywnych opadéw. Lasy wyciete pod hodowle bydta
powodujg wymywanie luznej ziemi do rzek. tacznie
zagrozenia te sprawiaja, ze przyszto$¢ raf maluje sie w
czarnych barwach. Jednak pamietajmy, ze los korali wcigz
jest w naszych rekach. Obserwujemy pozytywne zmiany w
rolnictwie. Organizacje pozarzadowe (NGO) i spotecznosci
wspotpracuja, aby zapewnié bardziej zréwnowazone
potowy.

Swiat zaczyna uswiadamiad sobie potencjalne zagrozenia
ptynace ze zwiekszonej emisji dwutlenku wegla i
przygotowuje rozwigzania, ktore wprowadza ograniczenia.
Naukowcy zaangazowani w projekty takie jak wyprawa XL
Catlin Seaview Survey czy Global Reef Record (globalny
rejestr raf koralowych) przekazuja zaréwno spotecznosSciom,
jakirzadom dane potrzebne do opracowania skutecznych
planéw zarzadzania.

»Kryzys” po grecku oznacza ,,mozliwos¢”, a nie katastrofe.
Sytuacja raf koralowych jest kryzysowa, lecz mamy
mozliwo$¢ zachowania tego waznego i unikalnego
ekosystemu dla przysztych pokolen.

i A
Osady z rzek na wybrzezu Queenslan
kierunku rafy

(Australia) sa przenoszone w



PRZYSZtOSC KORALI
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[

Naukowcy badaja potencjalny wptyw ocieplenia i zakwaszenia oceandw na zycie korali (stacja badawcza na wyspie Heron)
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PRZYSZtOSC KORALI

Co mozemy zrobié, aby zachowac rafy koralowe?

Nawet jezeli nie mieszkasz w poblizu rafy koralowej,
mozesz zrobic wiele, aby poméc zachowad rafy dla
obecnych i przysztych pokolen.

Ogranicz
zanieczyszcze-
nia

Zwiedzavj
odpowiedzialnie

S

Jedz swiadomie
jedzenie
pozyskiwane z
morza

@

Rozmawiaj z
politykami

®

Nie kupuj
kora[)i

11

Ograniczenie zanieczyszczen,
przyktadowo dwutlenku wegla,
dzieki czestym spacerom lub jezdzie
na rowerze oraz korzystanie z
energooszczednych zarébwek pomoze
zmniejszy¢ ogrzewanie i zakwaszenie
oceandw, ktére wptywa na rafy
koralowe.

Turystyka moze wywieraé
niekorzystny wptyw - kotwice todzi
moga niszczyC rafy, a nurkowie
uderzac i niszczy¢ korale. Jezeli
odwiedzasz rafe, upewnij sie, ze
podrézujesz z odpowiedzialnym
operatorem.

Zmniejszenie zasobdow ryb na rafie
koralowej zaktdca réwnowage zycia
i moze doprowadzic do zaro$niecia
rafy algami. Sprawdzaj etykiety, aby
upewnid sie, ze spozywasz rybe ze
zrébwnowazonego potowu.

Nawet jesli nie mieszkasz w poblizu
rafy, wiele organdéw wtadzy ma
kontrole nad krajowymi, regionalnymi
i globalnymi politykami morskimi.
Zapytaj lokalnych politykéw, co robia,
aby chronic rafy koralowe.

Rafy koralowe sg naturalnym
skarbem, wiec nie kupuj upominkéw
i bizuterii wykonanych z korali. Korale
najlepiej czuja sie w oceanie.

Oszczgdzaj
wode

Ogranicz
produkcje
Smieci

Zostan
naukowcem

Zostan
wolontariuszem

Przekazuj
informacje

Odpowiedzialne uzycie wody - czy
to w formie krétkiego prysznicu, czy
sptukania toalety mniejsza iloscig
wody - zawsze oznacza, ze mniej
Sciekdw dociera do oceandw i rafy.

Plastikowe $Smieci moga zaszkodzi¢
rafie koralowej. Bywa, ze zwierzeta, na
przyktad zétwie, zostajg uwiezione w
wiekszych plastikowych elementach.
Natomiast wiele gatunkdw, od
planktonu po ptaki morskie, zjada
mniejsze elementy, ktdre zatykaja ich
jelita.

Jak pokazujg wyprawy XL Catlin
Seaview Survey, badanie rafy i
wptywu cztowieka - zaréwno
pozytywnego, jak i negatywnego -
pokazuje nam, jak mozemy
zachowac te ekosystemy dla
przysztych pokolen.

Nie musisz odbywac wolontariatu
bezposrednio na rafie, chociaz istnieje
wiele takich mozliwosci. Dotacz do
grupy sprzatajacej pobliska plaze

lub wesprzyj inne dziatania na rzecz
$rodowiska.

Choc rafa koralowa jest niezwykta,
ma przed soba niepewna przysztosé.
Mozesz pomac, informujac o fan-
tastycznych zwierzetach, ktére zyjg na
rafach, oraz o istniejacych zagrozeni-
ach i sposobach pomocy.



CWICZENIE 1 KOMUNIKACJA POD WODA

Wprowadzenie

W trakcie pracy pod woda zesp6t XL Catlin Seaview Survey stanat w obliczu
licznych wyzwan, a zwtaszcza skutecznej komunikacji. Rozmowa podczas
nurkowania nie jest tatwa. Nie zalecamy probowac tego podczas kapieli

czy wizyty na basenie. Aby rozwigzac ten problem, nurkowie opracowali
sygnaty reczne do porozumiewania sie pod woda. Cwiczenie zaczyna sie od
nauki kilku standardowych sygnatéw nurkowych, a nastepnie przechodzi do
tworzenia znakow opisujacych zwierzeta, ktére mozna spotkac na rafie.

C¢wiczenia

Cwiczenie 1a - Znaki nurkowe

Uzyj arkusza ,,Znaki nurkowe” (strona 13) do nauki roznych znakow
nurkowych potrzebnych podczas komunikacji pod woda. Cwiczenie nalezy
wykonywac z partnerem nurkowym. Nastepnie udaj sie na ,nurkowanie” w
domu lub na podwérku, wykorzystujac znaki nurkowe do komunikacji.

Cwiczenie 1b - Znaki nurkowe do opisywania zwierzat

Nurkowie uzywaja réznych sygnatdéw do opisywania zwierzat, ktére
spotykaja na rafie. Niektore z nich sg zawarlismy w ¢wiczeniu. Czy
wymyslisz dobry znak dla zartacza tygrysiego i btazenka? Kiedy myslisz o
znaku nurkowym do opisania danego zwierzecia, zastan6w sie nad jego
cechami chvarakterystycznymi. W przypadku skrzydlic moga to by¢ kolce na
grzebiecie, a btazenkdw - cos, co nawiaze do ich nazwy.

Cwiczenie mozna rozwing¢ i wspdlnie zastanowié sie, dlaczego znaki
nurkowe ze strony 13 sa tak wazne. Czego potrzeba, aby przezy¢ pod woda?
Dlaczego podczas nurkowania nie nalezy sie $pieszy¢?

Wiecej pomystow

W ¢wiczeniu pokazali$my znaki nurkowe tylko dla dwdch zwierzat, ale rafe
koralowa zamieszkuje znacznie wiecej gatunkdw. Wybierz kilka i zobacz, czy
druga osoba zgadnie zwierze, ktére opisujesz znakiem nurkowym.

Szczegoty cwiczenia

Czas: 10-40 minut
Wiek: 5+
Pomoce:
« pisaki
« otéwki
o kredki

Zasady i wytycznec
dotyczace
bezpieczenstwa

To ¢wiczenie nie wymaga stosowania
svzczegblnych zasad bezpieczenstwa.
Jednak nie nalezy zachecad dzieci do
wstrzymywania oddechu vpodczas
zabawy w nurkowanie.

Wideo: Znaki nurkowe
(Dive Signs)

h ://encounter com
multimedia/vi coral-
expedition-what-are-dive-signs-
nd-what-do-they-mean
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CWICZENIE 1a ZNAKI NURKOWE

Sprobuj wykonaé kazdy ze znakéw nurkowych. Naukowcy, ktérzy pracuja pod woda, musza je znac na pamieé.

Nastepnie pokaz znaki swojemu partnerowi nurkowemu. Czy potrafi odgadnac tres¢ Twojej wiadomo$¢?

o

Wynurzam sie (w gore) Schodze (w doét) Obré¢ sie
Stoj! W ktérym kierunku? Spokojnie, uspokdj sie
. T
W porzadku? Nic mi nie jest Cos$ jest nie tak Czas wracaé
i L
Nic mi nie jest (przy powierzchni) Patrz Niebezpieczenstwo (w tym kierunku)

13



CWICZENIE 1b ZNAKI NURKOWE DO OPISYWANIA ZWIERZAT

Nurkowie uzywaja réznych sygnatéw do opisywania zwierzat, ktére spotykaja pod woda. Ponizej znajduja sie dwa przyktady:
z6tw i skrzydlica. Czy wymyslisz rowniez dobry znak dla zartacza tygrysiego i btazenka? Narysuj znaki w polach ponize;j.
Mozesz takze pomysleé o znakach nurkowych dla innych mieszkancéw rafy koralowej.

14



CWICZENIE 2 BUDOWA KORALI

Wprowadzenie

Cwiczenie przez zabawe uczy podstaw budowy polipa korala. Polipy to mate
zwierzeta, ktore tworzg rafe koralowa. Niezwykte tréjwymiarowe struktury
rafy powstaja dzieki polipom, ktére czerpia mineraty (weglan wapnia) z
wody morskiej i wykorzystuja je do tworzenia koralowej struktury. Przed
Toba pyszna lekcja anatomii!

Cwiczenie

Cwiczenie - Niezwykty jadalny polip

Podczas ¢éwiczenia wykorzystasz popularne artykuty spozywcze
(wymienione obok) do stworzenia modelu polipa korala. Ponizszy schemat
wyjasnia, co beda symbolizowaty poszczegdlne sktadniki.

Nematocysty
Otwdr gebowy

A. ° .
. Polip - polip korala to zwierze, ktére tworzy rafe koralowa. Jest
spokrewniony z meduzami i ukwiatami.

. Otwoér gebowy - otwér gebowy polipa znajduje sie w centralnej czesci
jego ciata.

. Zooksantelle - polipy korali uzyskujg od 70 do 90% energii od
zooksantelli, matych alg, ktére zyjg w ich tkankach.

. Czutki - polip uzywa czutek do tapania swoich ofiar, takich jak widtonogi,
czyli matych zwierzat przypominajgcych krewetki. Liczba czutkdw
polipéw twardych korali stanowi wielokrotnos¢ liczby szesé.

. Nematocysty - komorki parzydetkowe wewnatrz czutkdw, uzywane do
tapania ofiar.

. Koralit - ,zbroja” z weglanu wapnia i czes$¢ struktury koralowej, ktéra
tworzy rafe koralowa. Koralit pomaga chroni¢ polip przed drapieznikami.

Wiecej pomystow

Wykonaj ¢wiczenie w grupie i zobacz, z ilu niezwyktych jadalnych polipéw
bedzie sie sktada¢ Wasza rafa koralowa. Co jeszcze mozna dodac¢ do
niezwyktego jadalnego polipa, zeby stat sie bardziej realistyczny?

15

Szczegoty cwiczenia

Czas: 20-30 minut

Wiek: 5+

Pomoce:

. talerz

« nozyczki

+ wykataczka

+ kawatek banana (grubosci ok. 3
cm) lub duza pianka cukrowa

« podtuzne zelki (dtugosci ok. 30
cm)

+ 2 okragte herbatniki lub krakersy
(Srednica ok. 4-5 cm)

+ posypka do ciast (najlepiej
zielona)

« dzem (albo galaretka)

Zasady i wytyczne
dotyczace
bezpieczenstwa

« Sprawdz, czy zaden z uczestnikow
nie ma alergii pokarmowej. Jest
to wazne zwtaszcza w przypadku
pracy z grupa dzieci.

+ Sprawdz sktad stodyczy.
Przyktadowo pianki cukrowe
czesto zawieraja zelatyne wotowa.

+ Przed przystapieniem do
zrobienia niezwyktych jadalnych
polipdw wszyscy powinni
doktadnie umy¢ rece.

« Mate dzieci powinny uzywaé
wykataczek pod nadzorem osoby
doroste;j.

« Zapewnij nozyczki przystosowane
dla dzieci i nadzér osoby dorostej w
przypadku mtodszych dzieci.

Wideo: Niezwykty jadalny

(Incredible edible polyp)

h ://encounteredu.com m-

ctivities/incredible-edible-



CWICZENIE 2 NIEZWYKEY JADALNY POLIP

Wykonanie niezwyktego jadalnego polipa

Instrukcja

. Przygotuj kawatek banana lub pianke (patrz rys.1). To Twdj polip korala.

. Wykataczka zréb dziure na gdrze banana lub pianki - to bedzie otwor
gebowy polipa.

. Zrdb szes¢ matych dziurek wokét centralnej czeSci banana lub pianki.
Tam znajda sie czutki.

. Pokréj podtuzne zelki na sze$¢ rownych czesci i umiesé je w matych
otworach.

. Dodaj na powierzchnie polipa posypke, ktéra bedzie symbolizowac algi
(zooksantelle). Patrz rys. 2.

. Umie$¢ polipa na krakersie lub herbatniku, wykorzystujac dzem jako
»klej”. Symbolizuje to przywieranie polipa do dna morskiego (patrz rys.3).

. Przyklej dzemem kawatki krakersa lub herbatnika do zewnetrznej czesci
banana lub pianki - to bedzie koralit (patrz rys.4).

. Mozesz stworzy¢ kolonie korali, budujac kilka polipéw i uktadajac je na
jednym talerzu.

. Po zrobieniu jednego polipa lub catej kolonii, dowiedz sie o zwyczajach
zywieniowych papugoryb, zeby mdc je nasladowac.

. Papugoryba nie ma rak, wiec jako prawdziwy drapieznik zywiacy sie
koralami, musisz sprébowac zjes¢ polip korala bez uzywania rak. Ten
sposob jedzenia jest tatwiejszy niz nasladowanie innego drapieznika,
korony cierniowej. Korona cierniowa wyrzuca swoje wnetrznosci
na powierzchnie korala, aby rozpuscic polip i struktury koralowe, a
nastepnie wchtania powstata mase.
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CWICZENIE 3 SIEC POKARMOWA KORALOWCOW

Wprowadzenie

Zaleznosci pokarmowe, ktére panuja na rafie koralowej, sg znacznie bardziej
ztozone i interesujace niz ,Nemo” uciekajacy przed rekinem. Czesto trudno
dostrzec wszystkie relacje miedzy roslinami i zwierzetami w ekosystemie,
zatem naukowcy postuguja sie koncepcja sieci pokarmowej, aby pokazac,
jak rézne gatunki zamieszkujace rafe vsa ze soba powiazane.

Cwiczenie

Cwiczenie - Sie¢ pokarmowa koralowcéw

Podczas ¢éwiczenia stworzysz sie¢ pokarmowa, ktora pokaze zaleznosci
miedzy r6znymi gatunkami zamieszkujgcymi rafe. Gdy zaczniesz taczyé

ze sobg rézne organizmy wtdczka lub sznurkiem, zobaczysz powstajaca
sie¢. Aby rafa byta zdrowa, musi w niej zachodzi¢ réwnowaga miedzy
gatunkami. Jezeli dziatalno$¢ cztowieka lub naturalne czynniki wptywaja na
poszczegblne zwierzeta lub rosliny, cata rafa to odczuwa.

Wiedza

Podczas tworzenia sieci pokarmowej przydatvna bedzie znajomo$¢
kluczowych termindw, ktdre objasnia zaleznosci pokarmowe i przeptyw
energii na rafie koralowe;j.

« Konsument: zywy organizm, ktory czerpie energie z jedzenia innych
organizmow zywych, przyktadowo rekin jest konsumentem, poniewaz je
ryby, jezowce sg konsumentami, poniewaz jedza algi.

Fotosynteza: proces, w ktérym producenci wytwarzajg cukry (a

zatem energie) z dwutlenku wegla i wody przy wykorzystaniu $wiatta
stonecznego.

Drapieznik: zwierze, ktore zjada inne zwierzeta, przyktadowo manta jest
drapieznikiem zywigcym sie widtonogami.

Ofiara: zwierze zjadane przez inne zwierze, przyktadowo korona cierniowa
pada ofiara tragby trytona.

Producent: zywy organizm, ktdry wytwarza energie na drodze fotosyntezy,
np. algi s producentami, poniewaz wytwarzaja enervgie ze Swiatta
stonecznego, dwutlenku wegla i wody, zamiast czerpac ja z jedzenia.

Wiecej pomystow

Jesli sie¢ pokarmowa jest zbyt skomplikowana, mozesz zaczaé od
stworzenia tancuchéw pokarmowych. tancuchy pokarmowe pokazuja
zaleznosci miedzy roznymi gatunkami. Wytnij karty z roslinami i zwierzetami
ze stron 7 8. Najpierw potdz na stole producenta (definicja powyzej).
Nastepnie znajdz konsumenta, ktory zjada danego producenta. Mozesz
zacza¢ od trawy morskiej i zotwia zielonego, ktory sie nig zywi. Sprobuj
wydtuzyc tancuch i znajdz zwierze, ktére zjada zdtwie.

Po stworzenia jednego tancucha pokarmowego, przejdz do kolejnego,
wybierajac innego producenta. Gdy taricuchy pokarmowe nie bedg miaty
przed Toba tajemnic, mozesz je potaczy¢ w sie¢ pokarmowa.
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Szczegoty cwiczenia

Czas: 20-30 minut

Wiek: 10+ (mozliwa wersja dla

mtodszych dzieci)

Pomoce:

« szablon sieci pokarmowe;j
koralowcow (patrz strona 18)

« karton

o klej

« nozyczki

« kolorowa wtdczka albo sznureky

Zasadvy i wytyczne
dotyczace
bezpieczenstwa

Podczas wycinania obreczy z
kartonu i robienia otwordéw nalezy
zapewni¢ nadzér osoby dorostej. W
przypadku mtodszych dzieci dorosty
moze przygotowac kartonowy
element i pozwoli¢ dzieciom

na taczenie wtdczka réznych
elementdw sieci pokarmowe;.

Wideo: Zawieszka
przedstawiajaca sie¢

pokarmowa koralowcéw

(Coral food web mobile)

https://encounteredu.com/steam-
activities/coral-food-chain-mobile



CWICZENIE 3 SIEC POKARMOWA KORALOWCOW

Sie¢ pokarmowa koralowcow

widtondg

‘ jezowiec

trawa
morska .

fitoplankton

“ @

korona
cierniowa

26tw zielony

Instrukcja

1. Wytnij z kartonu koto o $rednicy minimum 20 ¢cm, a z niego obrecz o
szerokos$ci minimum 5 cm.

. Na obreczy zréb dwanascie otwordw w réwnych odlegtosciach (tak aby
otwory przypominaty godziny na tarczy zegara).

. Przy otworach napisz nazwy nastepujacych gatunkéw: koral, trawa
morska, fitoplankton, algi, korona cierniowa, zétw zielony, papugoryba,
traba trytona, zartacz tygrysi, manta, jezowiec, widtondg.

. Wez dtugi kawatek wtdczki lub sznurka.
. Przywigz wtdczke przy producencie.

. Potacz producenta z kolejnym zywym organizmem w taficuchu
pokarmowym, przeciggajac wtdczke lub sznurek przez otwor,
przyktadowo potacz algi z jezowcem, a potem z traba trytona.

. Po dojsciu do ostatniego drapieznika zawigz wtdczke przy otworze, aby
zamknac tancuch.

. Powtorz to dla wszystkich tancuchéw pokarmowych na rafie, ktére
mozesz wyodrebnié. Na koniec powstanie petna sie¢ pokarmowa.

zartacz

‘ tygrysi

. traba
trytona
. papugoryba

Uwaga

Cwiczenie obejmuje zwierzeta i
rosliny opisane na stronach 7 8.

W opisie zawarto informacje o ich
zwyczajach zywieniowych. Schemat
zaleznosci pokarmowych znajduje
sie na stronie 19.
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CWICZENIE 3 SIEC POKARMOWA KORALOWCOW

Sie¢ pokarmowa koralowcow

. Koral . Papugoryba

. Jezowce . Korona cierniowa z gromady rozgwiazd
. Algi . Widtonogi

. Trawa morska . Fitoplankton

. Z6tw zielony . Manta

. Traba trytona . Zartacz tygrysi
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CWICZENIE 4 ZAGROZENIA DLA KORALOWCOW

Wprowadzenie

Rafa koralowa stoi w obliczu wielu zagrozen - zaréwno globalnych,
przyktadowo zwiekszenie poziomu dwutlenku wegla w atmosferze, jak i
lokalnych, takich jak nadmierne potowy czy zagospodarowanie terendw
nadbrzeznych. Kolejne dwa ¢wiczenia maja na celu przyblizy¢ jeden z
globalnych probleméw - zakwaszanie oceanu - i pokazac jego wptyw na
ekosystem rafy koralowej.

Cwiczenie

Cwiczenie - Zagrozenia dla koralowcéw

Dwa potaczone ze sobg ¢wiczenia pokazujg wptyw podwyzszonego poziomu

dwutlenku wegla w atmosferze na warunki chemiczne w oceanie oraz
wptyw tej chemicznej zmiany na korale. Pierwsze ¢wiczenie przedstawia
zaleznos¢ miedzy dwutlenkiem wegla w atmosferze a procesem zwanym
zakwaszaniem oceanu, czyli zmiang poziomu pH albo kwasowos$ci oceanu.
Drugie ¢wiczenie ukazuje wptyw zwiekszonej kwasowosci na organizmy
takie jak korale, ktérych szkielety zawierajg weglan wapnia.

Wiedza

Zakwaszanie oceanu jest znane jako tzw. inny problem weglowy. Podczas

tego procesu dwutlenek wegla (CO,) z atmosfery rozpuszcza sie w gérnych
warstw wod oceanu (H,0) i wskutek reakcji chemicznej przeksztatca sie
w kwas weglowy (H,COs).

alD ol

Zwiekszona kwasowo$¢ obniza ilo$¢ jondw weglanowych w oceanie, a
polipy korali wykorzystuja weglan do tworzenia swoich struktur. Niski
poziom weglandw oznacza, ze polipy musza wykorzystywaé wiecej energii
do szukania dostepnego w oceanie sktadnika potrzebnego do budowania
rafy koralowej. Im wiecej energii zuzyja na tworzenie struktur wapniowych,
tym mniej energii im zostanie na inne procesy, takie jak rozmnazanie i
rozwoj.

Szczegoty cwiczenia

Czas: 20+ minut

Wiek: 10+

Pomoce:

Cwiczenie 1

« 2 przezroczyste plastikowe kubki

« stomka do picia

« wskaznik pH (przepis na domowy
wskaznik na str. 21)

« woda z kranu

+ gazowana woda mineralna
(opcjonalnie)

Cwiczenie 2

« przezroczysty plastikowy kubek
lub szklanka

« czysty ocet (ocet stodowy lub
inny ocet do marynat)

« kreda (czyli weglan wapnia)

Zasady i wytyczne
dotyczace
bezpieczenstwa

Kazde dziecko powinno mieé
osobna stomke.

Aby uniknad zawrotéw gtowy

w zwigzku z intensywnym
wydychaniem powietrza, dzieci
powinny dmuchac na zmiane,
zmieniajac sie co 30 sekund.
Dzieci powinny trzymaé kubki w
obu rekach i uwaznie obserwowac
otoczenie.

Przypadki zniszczen czy rozlania
zawartosci kubkéw nalezy
niezwtocznie zgtosic osobie
doroste;j.

Wideo: Zakwaszanie oceanu

- eksperyment w kubku
(Ocean acidificationin a

cup)

https://encounteredu.com/steam-
activities/ocean-acidification-in-
a-cup
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CWICZENIE 4a ZAKWASZANIE OCEANU W KUBKU

Wprowadzenie

Cwiczenie pokazuje, jak wzrasta kwasowo$é¢ wody po wdmuchnieciu do niej
dwutlenku wegla. Najlepiej uzy¢ przegotowanej, a nastepnie schtodzone;j
wody, co zmniejszy zawarto$¢ weglanu wapnia, ktéry moze spowolnic¢
proces zakwaszania.

Wersja 1 (dmuchanie do wody)

Instrukcja
. Wlej wode do dwdch przezroczystych kubkéw (2/3 objetosci kubka).

. Wtdz stomke do wody i zacznij dmuchad. Dzieki temu w wodzie znajdzie
sie dwutlenek wegla.

. R&b przerwy co 15 sekund; dmuchaj w wode przez 2-3 minuty.

. Przed wlaniem wskaznika z czerwonej kapusty do kazdego kubka,
sprobuj przewidzied, jak zmieni sie kolor wskaznika. Podpowiedz:
wskaznik z czerwonej kapusty bedzie bardziej rézowawy w bardziej
kwasowej wodzie i bardziej niebieski w mniej kwasowe;j.

. Wlej 50 ml ptynu z czerwonej kapusty do kazdego kubka i zaobserwuj
roznice.

Wersja 2 (woda gazowana i niegazowana)

Jesli chcesz zobaczy¢ wieksza réznice miedzy dwoma kubkami wody,
sprébuj tej metody.
Instrukcja

1. Napetnijjeden przezroczysty kubek woda z kranu, a drugi woda
gazowana.

. Przed wlaniem wskaznika z czerwonej kapusty do kazdego kubka,
sprébuj przewidzied, jak zmieni sie kolor wskaznika. Podpowiedz:
wskaznik z czerwonej kapusty bedzie bardziej rozowawy w bardziej
kwasowej wodzie i bardziej niebieski w mniej kwasowe;j.

. Wlej 50 ml ptynu z czerwonej kapusty do kazdego kubka i zaobserwuj
roznice.
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Domowy wskaznik pH
(tylko dla dorostych)

Wiele roslin zawiera substancje
chemiczne, ktdre reaguja na rézne
poziomy kwasowosci. Jedna z nich
jest czerwona kapusta. Aby zrobi¢
naturalny wskaznik pH:

1. Otwoérz drzwi i okna ze wzgledu
na zapachy, ktére powstana.

2. Przygotuj 10 lisci czerwonej
kapusty i drobno je posieka;j.

3. Przet6z do rondelka i zalej zimna
woda (do poziomu kapusty).

4. Gotuj na wolnym ogniu przez co
najmniej 20 minut.

5. Ptyn przelej przez sitko do
zaroodpornej filizanki lub miski.

6. Poczekaj, az czerwono-
purpurowa ciecz sie schtodzi,
zanim uzyjesz jej jako wskaznika
pH.

7. Ptyn mozna przechowywac w
lodéwce, w zamknietej butelce
po napojach, przez pie¢ dni.

8. Wskaznik z czerwonej
kapusty zmieni kolor na
bardziej rézowawy w bardziej
kwasowym srodowisku, a w
mniej kwasowym - na bardziej
niebieski.



CWICZENIE 4B Rozpuszczanie ,,korala” w occie

Wprowadzenie

Cwiczenie pokazuje zdolno$¢ substancji kwasowych (w tym przypadku octu)

do ,rozpuszczania” raf koralowych.

Cwiczenie

e
. :

Instrukcja

1. Ostroznie wlej czysty ocet do potowy przezroczystego kubka lub
pojemnika.

. Dodaj kawatek kredy. Niektdre kredy sa pokryte ochronna powtoka,
ktdra zapobiega brudzeniu rak. W takim przypadku potam krede na
kawatki.

. Obserwuj, co sie dzieje. Starsze dzieci i dorosli mogg sprobowac okresli¢
zachodzaca reakcje chemiczna.

I ESEENCGEVIE!

Mozesz wykonac to ¢wiczenie, wykorzystujac muszle zamiast kredy.
Jezeli nie mieszkasz w poblizu morza, sprobuj zdoby¢ je z restauracji,
ktdéra serwuje owoce morza. Muszle o nieréwnych, pofatdowanych
powierzchniach szybciej reaguja niz te o gtadkich.

Reakcja chemiczna

Moze uda Ci sie dostrzec babelki na powierzchni kredy. Ocet zawiera kwas
octowy. Kwas reaguje z weglanem wapnia (czyli kreda) wskutek czego
powstajg jony wapnia, woda i dwutlenek wegla.

2H+ (kwas) + CaCO3 (kreda) = Ca2* (jony wapnia) + H20 (woda) + CO2
(dwutlenek wegla)

Uwaga

Przy obecnym poziomie
zakwaszenia oceanu korale nie
rozpuszczaja sie tak szybko, jak

w ¢wiczeniu, chociaz mozliwe

jest, ze w przysztosci do tego
dojdzie. Zakwaszenie oceanu
utrudnia twardym koralom i
innym organizmom tworzenie
wapniowych struktur. Jezeli wiecej
energii potrzeba na budowanie tych
struktur, mniej pozostaje

na inne procesy, takie jak
rozmnazanie i rozwoj. Polipy moga
takze stac sie bardziej podatne

na inne zagrozenie, przyktadowo
choroby.
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PRZYDATNE INFORMACJE

AV OCEAN
: EDUCATION

Od powstania w 2012 r. program AXA Ocean Education
dotart do 3 miliondw mtodych ludzi w 96 krajach. Kazdego
roku szkoty wykorzystuja dziesiatki tysiecy materiatow,

a wydarzenia na zywo z Arktyki i rafy koralowej - Explore
Live - zyskaty uznanie Krélewskiego Towarzystwa
Geograficznego (Royal Geographical Society (with IBG)).
Dotychczas program koncentrowat sie na Wielkiej Brytanii
i Ameryce Potnocnej, a obecnie rozszerza zasieg na inne
kraje, gdzie swoje przedstawicielstwo ma AXA.

Niniejsza broszura daje przedsmak bezptatnych materiatow,
ktére sg dostepne na portalu Oceans Education:

encounteredu.com/partners/axa-ocean-education.

Koralowe oceany

Program ,Coral Oceans” (Koralowe oceany) opiera
sie na faktach naukowych i danych zebranych przez
wyprawe XL Catlin Seaview Survey. W innowacyjny
sposéb przybliza mtodym ludziom fascynujace,
ztozone i delikatne siedliska rafowe. Wirtualne
nurkowania pokaza dzieciom zycie na rafie
koralowej, jej r6znorodnos¢ i wzajemne
zalezno$ci. Program omawia réwniez niepewnga

ekl e przysztosci ekosystemdw koralowych na Swiecie

i przedstawia dziatania, jakie mozna podja¢, aby
chroni¢ rafy koralowe dla przysztych pokolen.

Zamarzniete oceany

Materiaty ,,Frozen Oceans” (Zamarzniete oceany)
opieraja sie na danych zebranych podczas

wypraw Catlin Arctic Surveys w latach 2009-2011 r.
Topnienie lodu morskiego jest jedng z najbardziej
zauwazalnych oznak zmiany klimatu. Lecz nie

jest to jedyna zmiana, jaka zachodzi w tamtym
regionie. Warunki chemiczne w Oceanie Arktycznym
zmieniaja szybciej niz w jakimkolwiek momencie w
ciggu ostatnich 300 milionéw lat.

Oceany naszej planety

e ,Our Ocean Planet” (Oceany naszej planety) to
kompleksowe wprowadzenie do Swiata oceanéw
dla uczniéw szkdt podstawowych. Materiaty maja
na celu wzbudzié zainteresowanie, wyjasnié
OUR | nasze powiazania zwodnym $rodowiskiem oraz
przedstawi¢ mozliwosci rozwoju kariery zawodowej

OCEAN ) _ o .
PLANET / zwigzanej z oceanami. Dzieci zostang badaczami

oceandw - odkryja oceany i morza na catym
Swiecie, uczac sie od ekspertow.

Teacher Booklet

Podwodny swiat

7 Materiaty ,Submarine STEM” (Podwodny $wiat)
wykorzystuja fascynujacy $wiat podwodnych
badan do nauki fizyki w szkole podstawowej i
Sredniej. Materiaty powstaty w oparciu o fakty
naukowe i dane zebrane podczas wyprawy AXA
Deep Ocean Survey. Broszura z ¢wiczeniami jest
dostepna w Internecie. Na poczatku 2017 r. zostata
ona uzupetniona o materiaty oparte na podstawie
programowe;j.

SUBMARINE

STEM

Informacje i najnowsze doniesienia o oceanach

National Geographic ocean.nationalgeographic.com
Opowiesci, wiedza i piekne zdjecia autorstwa zespotu

National Geographic.

The New York Times
nytimes.com/topic/subject/oceans

Informacje o oceanach publikowane w The New York
Times.

Magazyn Wired wired.com/tag/oceans/

Niezwykte, cudowne i fascynujace informacje autorstwa
zespotu Wired.

Deep Sea News deepseanews.com
Portal zinformacjami na temat morskich gtebin.

Portale edukacyjne o oceanach

Sea and Sky pokazuje stworzenia zamieszkujace gtebiny
seasky.org/deep-sea/deep-sea-menu.html

Fascynujacy przeglad niesamowitych

i tajemniczych gatunkow z gtebin.

Materiaty edukacyjne NOAA
noaa.gov/oceans-coasts/

Materiaty edukacyjne o oceanach i wybrzezach;
zawierajg informacje wprowadzajace do tematu.

National Geographic Ocean Education
nationalgeographic.org/education/programs/oceans-
education/

Materiaty edukacyjne o oceanach autorstwa zespotu
National Geographic.

Portal oceaniczny Smithsonian Institution
ocean.si.edu/deep-sea

Materiaty edukacyjne Smithsonian Institution o
morskich gtebinach i nie tylko.

| wiele wiecej...

Triton Submarines tritonsubs.com
Poznaj pojazdy podwodne, ktérych uzywano podczas
ekspedycji AXA Deep Ocean.

Ocean Elders oceanelders.org
Postuchaj opowiesci tych, ktdrzy sa prawdziwym gtosem
oceanu.

BBC Blue Planet
bbc.co.uk/programmes/b008044n/clips
Wyjatkowe filmy dokumentalne o oceanie. Obejrzyj
skréty online lub kup cata serie.




Zdjecia

Oile nie podano inaczej, zdjecia zostaty wykonane przez lub naleza do XL Catlin Seaview Survey.

Zdjecie na Dr Kyra Hay z XL Catlin Seaview Survey bada gteboka rafe
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Broszura z ¢wiczeniami ,,Koralowe oceany” ma na celu przyblizenie rodzinom i dzieciom
wiedzy na temat rafy koralowej.

Zawarte tu ¢wiczenia i doswiadczenia omawiaja cztery zagadnienia, dotyczace réznych aspektow
badan zycia na rafie koralowej. Wykonaj je wszystkie i zostan badaczem oceandw.

Cwiczenie 1 Komunikacja pod wodg - naucz sie znakéw nurkowych uzywanych przez nasz zespét
Cwiczenie 2 Budowa korali - fascynujacy i apetyczny sposéb nauki anatomii korali

Cwiczenie 3 Sie¢ pokarmowa koralowcéw - poznaj zalezno$ci miedzy organizmami zamieszkujacymi
rafe

Cwiczenie 4 Zagrozenia dla koralowcéw - zobacz, jak wysoki poziom CO2 wptywa na korale

Mamy nadzieje, ze bedziecie dobrze sie bawi¢ wykonujac te ¢wiczenia i zdobywajac wiedze o
fascynujacym Swiecie raf koralowych. Do zobaczenia na rafie!

Encounter Edu Program Koralowe oceany jest sponsorowany przez AXA.
info@encounteredu.com Niniejsze materiaty moga by¢ powielane jedynie w celach edukacyjnych.
www.encounteredu.com Copyright © Encounter Edu CIC 2019



