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RAZLOG ZA MODUL

Imperativ je razumjeti zamrSene medusobne odnose izmedu globalnog zatopljenja, kvalitete vode i
akvakulture kako bi se u¢inkovito rijesili suvremeni ekoloski izazovi. Kako klimatske promjene nastavljaju
mijenjati vodene ekosustave, postaje sve vaznije razviti znanstvenu osnovu za procjenu tih promjena i
njithovih kaskadnih ucinaka na biolosku raznolikost, stabilnost ekosustava i sigurnost hrane.
Sveobuhvatni cilj ovog modula je pruziti studentima sveobuhvatno razumijevanje predmeta i prakticne
vjestine za analizu 1 ublazavanje navedenih ucinaka. Modul takoder nastoji njegovati duboko uvazavanje
odrzivih praksi u znanosti o okolisu 1 akvakulturi. Modul usvaja interdisciplinarni pristup, istrazujudi fizicke,
kemijske i biolo$ke interakcije koje oblikuju vodeni okolis i procjenjujuci ucinkovitost trenutnih strategija
ublazavanja.

Osim toga, modul stavlja znacajan naglasak na ulogu inovacija i politike u rjesavanju prijetnji kvaliteti vode
1 odrzivosti akvakulture povezanih s klimom. Modul je razvijen kako bi integrirao istrazivanje, studije
slucaja i prakticna iskustva ucenja, kako bi se studentima omogucilo da razviju kriticko razmisljanje,
rjesavanje problema i analiticke vjestine koje su klju¢ne za buduce karijere u znanosti o okolisu, biologiji
mora 1 odrzivoj industtiji akvakulture.

Zavrsetkom ovog modula, studenti ne samo da ce steci sveobuhvatno razumijevanje izazova izazvanih
klimom, ve¢ ¢e takoder biti obuceni da doprinesu razvoju naprednih rjesenja koja povecavaju otpornost
vodenih ekosustava i podrzavaju odrzive sustave proizvodnje hrane.

RASPON ZADATKA

Sljedece aktivnosti poucavanja i ucenja mogu se prilagoditi i koristiti:

Mapiranje koncepta
Pomaze ucenicima vizualizirati medusobne veze izmedu globalnog zatopljenja, kvalitete
vode i akvakulture.
Moze se koristiti na pocetku modula za procjenu prethodnog znanja i na kraju za procjenu
napretka u ucenju.

Tehnike participativhog ucenja na djelu (PLA)
Potice aktivno ucenje ukljucivanjem ucenika u terenska promatranja, prikupljanje podataka
i analizu.
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Moze se koristiti za aktivnosti povezane s procjenom kvalitete vode, strategijama
prilagodbe klimatskim promjenama ili praksama odrZivosti u akvakulturi.

Rjesavanje problema
Studenti mogu analizirati stvarne studije slu¢aja ucinaka klimatskih promjena na vodene
ckosustave.
Pogodno za razvoj rjesenja za zakiseljavanje oceana, eutrofikaciju i ranjivost vrsta u
akvakulturi.

Rasprave
Poboljsava kriticko razmisljanje poticudi ucenike da zauzmu razlicite perspektive o pitanjima
poput "Je 1li akvakultura odrZivo rjeSenje za sigurnost hrane pod klimatskim
promjenama?"
Moze se koristiti za raspravu o pristupima politikama, etiCkim razmatranjima i
strategijama ublaZavanja.

Igranje uloga
Angazira studente dodjeljivanjem uloga kao $to su kreatori politika, znanstvenici za zaStitu
okolisa i predstavnici industrije akvakulture.
Korisno za simulaciju pregovora o klimatskoj politici ili rasprava dionika o odrZivim
praksama akvakulture.

Aktivnosti u malim grupama
Olaksava uzajamno ucenje 1 timski rad kroz analizu studije slu¢aja, tumacenje podataka i
razvoj strategije.
Moze se koristiti za zajednicke projekte o strategijama oCuvanja voda i mjerama prilagodbe
za akvakulturu.

Aktivnosti na drustvenim mreZama (Facebook, Twitter, YouTube)
Potice ucenike da kreiraju kampanje podizanja svijesti o klimatskim utjecajima na vodu i
akvakulturu.
Moze se koristiti za kratke video projekte o zagovaranju okoliSa, razmisljanja u stilu
bloga ili rasprave uZivo o pitanjima odrZivosti.

ISHODI UCENJA

e Ucenik ¢e steci znanja o:
o Osnovnim principima i uzrocima globalnog zatopljenja.
o Klju¢nim parametrims kvalitete vode i njihovom znacaju.
o Izravnim i neizravnim ucincima globalnog zatopljenja na kvalitetu vode.
o Utjecaju promijenjene kvalitete vode na prakse i vrste akvakulture.
o Trenutnim strategijama ublazavanja i odrzivim praksama u akvakulturi
® Ucenik ima vjeStine za:
o Kiriticko razmisljanje i analiticke vjestine procijene podataka i trendova o okolisu.
Istrazivacke vjestine za prikupljanje i tumacenje znanstvene literature.
Prakti¢ne vjestine u procjeni kvalitete vode kroz laboratorijski rad.
Komunikacijske vjestine za predstavljanje nalaza 1 izradu izvjesca.
Vijestine suradnje kroz grupne projekte i rasprave.
o Vjestine rjesavanja problema za predlaganje i evaluaciju strategija ublazavanja.
® Ucenik ima kompetencije za:
o0 Analizu i istraZivanje okoliSa — Sposobnost kriticke procjene podataka o okolisu,
provodenja znanstvenih istrazivanja i tumacenja nalaza kako bi se podrzalo odrzivo
donosenje odluka.

O O O O
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o Ucinkovitu komunikaciju — Vjestina u predstavljanju rezultata istrazivanja, pisanju
izvjesca 1 prenosenju znanstvenih informacija razli¢itoj publici.

o Suradnju i rjeSavanje problema — Snazan timski rad i analiticke vjestine za rjeSavanje
ekoloskih izazova, razvoj strategija ublazavanja i implementaciju odrzivih rjesenja.

o Razumijevanje klime i vodenih sustava — Poznavanje ucinaka globalnog zatopljenja na
kvalitetu vode 1 akvakulturu, omogucujuc¢i informirano donosenje odluka i odrzivo
upravljanje resursima.

SADRZAJ MODULA

Prijetnje toplinske stratifikacije i iscrpljivanja kisika. Toplinska stratifikacija i iscrpljivanje kisika
znacajne su prijetnje vodenim ekosustavima, s velikim ekoloskim i ekonomskim posljedicama.
Razumijevanje medudjelovanja fizickih, kemijskih 1 bioloskih procesa koji pokrecu ove promjene kljucno
je za razvoj ucinkovitih strategija ublazavanja. Integracijom tehnoloskog napretka i odrzivih praksi moze
se bolje upravljati u¢incima globalnog zatopljenja na vodene sustave.

Fizioloski izazovi za vodene vrste. Rastuce globalne temperature predstavljaju ogromne izazove za
vodene vrste povecavajuci metabolicke zahtjeve 1 uzrokujuci probleme s rastom i reprodukcijom. Ove
fizioloske promjene ne samo da prijete pojedinim vrstama, ve¢ i ugrozavaju integritet ekosustava.
Sveobuhvatno razumijevanje ove dinamike, zajedno sa ciljanim naporima za ublazavanje, kljucno je za
zastitu vodene bioloske raznolikosti 1 odrzavanje kvalitete vode u klimatskim promjenama.

Fluktuacije saliniteta i poremecaji obalnog ekosustava. Fluktuacije saliniteta uzrokovane klimom
znacajno utjecu na obalne i morske ekosustave, naru§avajudi rasprostranjenost vrsta i operacije akvakulture,
a istovremeno predstavljaju izazove ovisnim zajednicama. Rjesavanje tih utjecaja zahtijeva holisticki pristup
koji integrira ekoloska i socioekonomska razmatranja. Davanjem prioriteta adaptivnim strategijama,
ukljucujudi prakse odrzivog upravljanja i ¢vrste politicke okvire, moguce je ublaziti te izazove i zastititi
biolosku raznolikost i sredstva za zivot.

Rizici optere¢enja hranjivim tvarima i eutrofikacije. Opterecenje hranjivim tvarima i eutrofikacija i
dalje su kriticne prijetnje vodenim eckosustavima, poticuéi Stetno cvijetanje algi, iscrpljivanje kisika i
degradaciju ckosustava. Ucinkovite strategije ublazavanja moraju se usredotociti na smanjenje unosa
hranjivih tvari, obnavljanje ravnoteze ekosustava i promicanje suradnje medu dionicima, kreatorima
politika i znanstvenicima kako bi se postigli odrzivi ishodi.

Nestasica vode i globalna sigurnost vode. Nestasica vode, pogorsana globalnim zatopljenjem i ljudskim
aktivnostima, predstavlja znacajne izazove za globalnu sigurnost vode. Suse, nepredvidivi obrasci oborina
1 degradirana kvaliteta vode prijete i ekosustavima i ljudskoj populaciji. Davanje prioriteta odrzivim
praksama upravljanja vodama, poticanje medunarodne suradnje i implementacija inovativnih rjesenja
klju¢ni su za ublazavanje ovih izazova i zastitu vitalnih vodnih resursa za buduée generacije.

Utjecaj klimatskih promjena na akvakulturu. Globalno zatopljenje takoder duboko utjece na
akvakulturu, povecavajudi ranjivost vrsta na temperaturne fluktuacije i eskalirajudi rizik od bolesti 1 parazita.
Ti izazovi imaju dalekosezne posljedice za sigurnost opskrbe hranom i gospodarsku stabilnost obalnih
zajednica. Suradnicki napori izmedu istrazivaca, kreatora politika i dionika iz industtije potrebni su za razvoj
i provedbu inovativnih rjesenja koja povecavaju otpornost i odrzivost u industriji akvakulture.

Strategije prilagodbe za akvakulturu u klimatskim promjenama. Geografska preraspodjela zona
akvakulture zbog klimatskih promjena zahtijeva proaktivne strategije prilagodbe. Porast temperature mora,
promjenjive struje i promijenjeni obrasci oborina zahtijevaju premjestanje operacija i usvajanje odrzivih
praksi. Integracija tradicionalnog ekoloskog znanja s modernim znanstvenim dostignuéima moze stvoriti
holisticka rjeSenja za ove izazove, osiguravajuéi otpornost industrije akvakulture i njezin kontinuirani
doprinos globalnoj sigurnosti hrane.
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MODUL UKLJUCUJE

Informacije o osnovnim pojmovima: Rjecnik kljucnih pojmova povezanih s globalnim
zatopljenjem, akvakulturom i odrzivoscu.

Mjere i vrijednosti: Smjernice i standardi za odrzive prakse akvakulture.

Online forumi za rasprave: Namjenski forumi za studente za raspravu o temama modula i razmjenu
uvida.

Rjecnik: Opsezan rjecnik pojmova i koncepata predstavljenih u modulu.

Poveznice na korisne web stranice: Odabrani popis web stranica za daljnje citanje 1 resurse,
ukljucujudi istrazivacke institucije, industrijska izvjesc¢a 1 organizacije za odrzivost.

PREPORUCENA I/ILI OBAVEZNA LITERATURA

Obavezna literatura:

1.

Hallerman, E., Esteban, M. A., & Baldisserotto, B. (2022). Current advances and challenges in fisheries
and  aquacnlture  science:  Feature — papers — for  the  new  journey  of  fishes. ~ MDPL
https://doi.org/10.3390/books978-3-0365-4076-4

Sheppard, C. (Ed.). (2019). World Seas: Ecological Issues and Environmental Impacts (2nd ed., Vol. 3).
Academic Press.

Pei, D.-S., & Junaid, M. (Eds.). (2019). Marine Ecology: Marine Pollution—Current Status, Impacts, and
Remedies (1st ed.). Bentham Science Publishers.

Philp, R. B. (2012). Environmental issues for the twenty-first century and their impact on human health (1st
ed.). Bentham Science Publishers. https://doi.org/10.2174/97816080510211120101

Publishing, O. (2011). The economics of adapting fisheries to climate change (1st ed.). OECD Paris.
https://doi.org/10.1787/9789264090415-en

Preporucena literatura:

1.
2.

3.

Broswimmer, F. J. (2002). Ecocide: A short history of mass extinction of species (1st ed.). Pluto Press.
Grimstad, S. M. F., James, N. A., & Ottosen, L. M. (2023). Marine plastics: Innovative solutions to tackling
waste. Springer Nature Switzetland. https://doi.org/10.1007/978-3-031-31058-4

Harvell, C. D. (2019). Ocean outbreak: Confronting the rising tide of marine disease (1st ed.). University of
California Press.

Marta, A. (2024). Marine ecosystems: Biodiversity, ecosystem services, and human impacts. In Environmental
sciences. IntechOpen. https://doi.org/10.5772 /intechopen.95153

Swinimer, A. (2021). The science and spirit of seaweed: Discovering food, medicine, and purpose in the kelp forests
of the Pacific Northwest. Harbour Publishing.

Tait, R. V., & Dipper, F. (1998). Elements of marine ecology (4th ed.). Butterworth Heinemann.
Tortell, P. D. (2020). Earth 2020: An insider’s guide to a rapidly changing planet (1st ed.). Open Book
Publishers. https://doi.org/10.11647/OBP.0193

Turner, B. L. (2023). The anthropocene: 101 questions and answers for understanding the buman impact on the
global environment. Agenda Publishing.

FORMAT OCJENJIVANJA

Za ucinkovito vrednovanje znanja, analitickih vjesStina i prakti¢ne primjene koncepata vezanih uz
globalno zatopljenje, kvalitetu vode i akvakulturu preporucuje se kombinacija metoda ocjenjivanja.


https://doi.org/10.3390/books978-3-0365-4076-4
https://doi.org/10.2174/97816080510211120101
https://doi.org/10.1787/9789264090415-en
https://doi.org/10.1007/978-3-031-31058-4
https://doi.org/10.5772/intechopen.95153
https://doi.org/10.11647/OBP.0193
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Trebalo bi biti procijenjeno konceptualno razumijevanje, sposobnosti rjeSavanja problema i kriticko
razmisljanje, a istovremeno ukljuditi prakticne i interaktivne elemente.
1. Formativno ocjenjivanje (kontinuirana evaluacija ucenja)
Ove procjene pruzaju kontinuirane povratne informacije i pomazu u pracenju napretka ucenika tijekom
modula.

e Konceptualne mape i Casopisi za razmiSljanje (20% wukupne ocjene)

o Ucenici izraduju konceptualne mape na pocetku i na kraju modula kako bi vizualizirali
veze izmedu kljucnih tema.

o Dnevnici za razmisljanje mogu se koristiti za dokumentiranje osobnih uvida, napretka u
ucenju i primjene sadrZaja u stvarnom svijetu .

e Kvizovi i provjere znanja (70% ukupne ogene)

o Kratki kvizovi s viSestrukim izborom ili otvoreni kvizovi za procjenu razumijevanja
temeljnih koncepata kao Sto su eutrofikacija, zakiseljavanje oceana i strategije
prilagodbe klimatskim promjenama u akvakulturi.

o Moze se koristiti u online formatima ili u razredu za poticanje samoprocjene.

¢ Sudjelovanje u debatama, igrama uloga i grupnim raspravama (75% ukupne ocjene)

o Procjenjuje sposobnost ucenika da artikuliraju, argumentiraju i kriticki se bave
razli¢itim perspektivama klimatskih promjena, kvalitete vode i politika akvakulture.

o Ogcjenjuje se na temelju dubine argumenta, koriStenja dokaza i angaZmana s
kolegama.

2. Sumativno ocjenjivanje (zavrsna evaluacija ishoda ucenja)
e Analiza studije slucCaja i izvjeS¢e o rjeSavanju problema (25% wukupne ocjene)

o Studenti analiziraju studije slu€aja iz stvarnog svijeta povezane s klimatskim
promjenama kvalitete vode i izazovima odrZivosti akvakulture.

o Predlazu strategije ublaZavanja utemeljene na dokazima, ukljucujuéi znanstveno
obrazlozenje i preporuke o politikama.

o IstraZivacki rad ili saZetak politike (20% nkupne ocjene)

o Studenti piSu strukturirani istraZivacki rad (ili sazetak politike) koji se bavi specificnim
ekoloskim problemom povezanim s modulom.

o To bi moglo ukljucivati teme kao $to su "UblaZavanje utjecaja toplinske stratifikacije
na vodene ekosustave' ili ""OdrZiva rjeSenja za akvakulturu otpornu na klimatske
promjene".

o Kiiteriji ocjenjivanja: dubina istraZivanja, jasno¢a argumenata, upotreba dokaza i
kvaliteta pisanja.

e Zavrsna prezentacija i projekt druStvenih medija (70% ukupne ocjene)

o Ucenici ili prezentiraju svoje rezultate istraZivanja na satu ili kreiraju kampanju za
podizanje svijesti na druStvenim mreZama (npr. kratki YouTube video, infografika
ili Twitter) objasnjavajuci kljucna pitanja i moguca rjesenja.

o Ocjenjuje komunikacijske vjestine, kreativhost i sposobnost prenoSenja sloZenih
informacija na pristupacan nacin.

RIJECNIK

Akvakultura — Kontrolirani uzgoj vodenih organizama kao sto su ribe, skoljkasi i morske alge za
proizvodnju hrane 1 komercijalne svrhe.

Bioloska raznolikost — Raznolikost Zivota u odredenom stanistu ili ekosustavu, ukljucujuéi razlicite
vrste biljaka, zivotinja i mikroorganizama.
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Emisije ugljika — ispustanje ugljicnog dioksida (COg) i drugih staklenickih plinova u atmosferu,
prvenstveno izgaranjem fosilnih goriva, koji doprinose klimatskim promjenama.

Klimatske promjene — Dugorocne promjene u globalnim ili regionalnim klimatskim obrascima, koje
se Cesto pripisuju povecanim razinama atmosferskih staklenickih plinova iz ljudskih aktivnosti.
Integritet ekosustava — Sposobnost ekosustava da odrzi svoju strukturu, funkcije i procese uz
podrsku bioloskoj raznolikosti i ekoloskim interakcijama.

Eutrofikacija — Prekomjerno obogacivanje vodnih tijela hranjivim tvarima (kao $to su dusik i fosfor),
$to dovodi do cvjetanja algi, iscrpljivanja kisika i degradacije vodenih ekosustava.

Globalno zatopljenje — Povecanje prosjecne povrsinske temperature Zemlje zbog porasta
koncentracije staklenickih plinova, $to dovodi do promjena u okolisu kao $to su porast razine mora,
ekstremni vremenski uvjeti 1 poremecaji ekosustava.

Hipoksija — Stanje u kojem su razine kisika u vodi preniske da bi podrzale vecinu morskog Zivota,
¢esto uzrokovano eutrofikacijom i toplinskom slojevitoscu.

Brzina metabolizma — Brzina kojom organizmi koriste energiju za fizioloske procese kao §to su rast,
razmnozavanje 1 kretanje, koja raste s temperaturom kod vodenih vrsta.

Strategije ublaZavanja — Mjere poduzete za smanjenje ili sprjecavanje negativnih uc¢inaka promjena u
okolisu, kao sto su smanjenje emisija ugljika ili provedba odrzivih praksi akvakulture.

Opterecenje hranjivim tvarima — Unos hranjivih tvari (uglavnom dusika i fosfora) u vodna tijela iz
izvora kao §to su poljoprivredno otjecanje, otpadne vode 1 industrijska ispustanja, $to ¢esto dovodi do
problema s kvalitetom vode.

Zakiseljavanje oceana — Smanjenje pH oceana uzrokovano apsorpcijom viska atmosferskog COxo,
$to smanjuje dostupnost karbonatnih iona neophodnih za kalcifikaciju morskih organizama.
Iscrpljivanje kisika (anoksija) — ozbiljno smanjenje razine otopljenog kisika u vodi, $to je cini
nenastanjivom za vecinu vodenog zivota.

Fenotipska plasticnost — Sposobnost organizma da modificira svoju fiziologiju, morfologiju ili
ponasanje kao odgovor na promjene u okolisu, kao §to je prilagodba visim temperaturama ili
promijenjenim razinama saliniteta.

Otpornost — Sposobnost ekosustava ili vrste da se oporavi od poremecaja u okolisu, ukljucujuci
stresore izazvane klimatskim promjenama kao $to su temperaturne promjene i degradacija stanista.
Fluktuacije saliniteta — Varijacije u koncentraciji soli u vodenim tijelima, pod utjecajem ¢imbenika
kao sto su topljenje ledenjaka, oborine i ljudske aktivnosti, koje utjecu na morske i obalne vrste.
OdrzZive prakse upravljanja — Pristupi koji uravnotezuju okolisne, ekonomske i drustvene ¢imbenike
kako bi se osigurala dugoro¢na odrzivost prirodnih resursa, ukljucujuéi ocuvanje vode i odgovornu
akvakulturu.

Toplinska stratifikacija — Stvaranje razlicitih temperaturnih slojeva u vodenom tijelu, sprjecavajuci
mijesanje kisika i hranjivih tvari izmedu povrsinskih i dubljih voda, sto dovodi do hipoksi¢nih uvjeta.
Troficke razine — Hijerarhijske razine u prehrambenom lancu ekosustava, gdje se energija prenosi s
primarnih proizvodaca (biljaka, algi) na biljojede, grabezljivce i razlagace.

NestaSica vode — Situacija u kojoj dostupnost vode nije dovoljna da zadovolji zahtjeve ljudskih i
ckoloskih potreba, ¢esto pogorsana klimatskim promjenama i prekomjernim crpljenjem vodnih
resursa.

POVEZNICE NA KORISNE WEB STRANICE

Convention on Biological Diversity (CBD)
The CBD focuses on the conservation of biological diversity, sustainable use of its components, and
fair sharing of benefits arising from genetic resources.


https://www.cbd.int/

R Funded by
ALl the European Union

Digitalni plavi nositelj za buduénost nakon ugljika - inovacije kurikuluma u akvakulturi [DiBluCa]"
2023-1-LT01-KA220-HED-000154247

Food and Agriculture Organization (FAQ) — Aquaculture

The FAO provides comprehensive information on aquaculture practices, sustainability, and global
trends.

.NASA Climate Change

NASA's portal offers up-to-date data and research on climate change and global warming.

NOAA Fisheries — Understanding Ocean Acidification

NOAA Fisheries elaborates on how ocean acidification impacts fisheries and marine ecosystems.
NOAA — Ocean Acidification

The National Oceanic and Atmospheric Administration provides insights into ocean acidification and
its effects on marine life.

United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCCQC)

The UNFCCC is an international environmental treaty addressing climate change, aiming to stabilize
greenhouse gas concentrations

United Nations — Oceans

The UN's Sustainable Development Goal 14 focuses on conserving and sustainably using the oceans,
seas, and matrine resources.
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OPIS MODULA

SadrZaj modula

Prijetnje toplinske stratifikacije i iscrpljivanja kisika. Toplinska stratifikacija 1 iscrpljivanje kisika
predstavljaju ozbiljne ekoloske i ekonomske rizike za vodene ekosustave. Razumijevanje fizickih, kemijskih
1 bioloskih interakcija iza ovih promjena klju¢no je za razvoj strategija ublazavanja. Integracijom tehnologije
1 odrzivih praksi moze se ucinkovito upravljati u¢incima globalnog zatopljenja na vodene sustave.
Fizioloski izazovi za vodene vrste. Porast temperature povecava metabolicke potrebe kod vodenih vrsta,
s$to dovodi do rasta i reproduktivnih izazova. Ove fizioloske promjene prijete opstanku vrsta i narusavaju
stabilnost ekosustava. Ciljane strategije ublazavanja i dublje razumijevanje te dinamike kljucni su za zastitu
bioloske raznolikosti i kvalitete vode.

Fluktuacije saliniteta i poremecaji obalnog ekosustava. Fluktuacije saliniteta uzrokovane klimom
utjeCu na morske ekosustave, mijenjajuci rasprostranjenost vrsta i otezavajuci operacije akvakulture.
Potreban je holisticki pristup koji integrira ekoloske i socioekonomske c¢imbenike. Prakse odrzivog
upravljanja i snazni politicki okviri mogu pomodi u ublazavanju tih poremecaja i zastiti bioraznolikosti.
Rizici optereCenja hranjivim tvarima i eutrofikacije. Prekomjerno opterecenje hranjivim tvarima
dovodi do eutrofikacije, Stetnog cvijetanja algi i iscrpljivanja kisika, Stete¢i vodenim ekosustavima.
Ucinkovito ublazavanje zahtijeva smanjenje unosa hranjivih tvari, vracanje ravnoteze i poticanje suradnje
medu dionicima kako bi se osigurala dugorocna odrzivost.

Nestasica vode i globalna sigurnost vode. Klimatske promjene i ljudske aktivnosti pojacavaju nestasicu
vode, prijeteci ekosustavima i ljudskoj populaciji. Rjesavanje ovog izazova zahtijeva odrzivo upravljanje
vodama, medunarodnu suradnju i inovativna rjeSenja za zastitu osnovnih vodnih resursa.

Utjecaj klimatskih promjena na akvakulturu. Globalno zatopljenje povecava ranjivost vrsta, povecava
rizik od bolesti i remeti produktivnost akvakulture. Ti izazovi utjeCu na sigurnost hrane i obalna
gospodarstva. Zajednicki napori istrazivaca, kreatora politika i dionika iz industrije kljucni su za osiguravanje
odrzivosti akvakulture.

Strategije prilagodbe za akvakulturu u klimatskim promjenama. Promjenjivi klimatski uvjeti
zahtijevaju proaktivhu prilagodbu u akvakulturi. Rastuée temperature i promjenjivi obrasci oceana
zahtijevaju preseljenje i odrzive prakse upravljanja. Kombiniranjem tradicionalnog ekoloskog znanja s
modernim inovacijama ojacat ¢e se otpornost industrije i odrzati globalna sigurnost hrane.

Ishodi ucenja

Nakon uspjesnog zavrietka ovog modula studenti ¢e modi:
e Pamcenje: Identificirati 1 opisati kljucne ¢imbenike koji pridonose globalnom zatopljenju i bitne
parametre za procjenu kvalitete vode.
¢ Razumijevanje: Objasniti mehanizme kroz koje globalno zagrijavanje utje¢e na temperaturu vode,
kemijski sastav i dinamiku vodenog ekosustava.
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e Primjena: Analizirati povijesne trendove i studije slucaja koji pokazuju utjecaj globalnog zatopljenja
na kvalitetu vode 1 sustave akvakulture.

e Analiza: Usporediti u¢inke globalnog zatopljenja na slatkovodne i morske ekosustave, s naglaskom
na vrste akvakulture i proizvodne sustave.

e Procjena: Kiriticki procijeniti ekoloske, ekonomske 1 drustvene posljedice klimatskih promjena u
kvaliteti vode 1 procijeniti ucinkovitost razlicitih strategija ublazavanja.

e Stvaranje: Dizajn modela, politika ili strategija upravljanja usmjerenih na rjesavanje izazova koje
globalno zatopljenje postavlja na kvalitetu vode 1 odrzivost akvakulture.

OBLICI NASTAVE

Predavanja i prezentacije
Interaktivni seminati i grupne

Ucenje i procjene temeljene na projektima
Formativne i sumativne procjene

rasprave

E-ucenje i digitalni resursi

METODE PROCJENE

Studije slucaja Drugi:

Ispitivanje Rasprave

Testovi s visestrukim izborom grupne rasprave
odgovora Prezentacije

Samoprocjena Projekti drustvenih medija
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SADRZAJ] MODULA

Tema/Predmet

SadrZaj/glavne tocke

Uvod u globalno zatopljenje i
kvalitetu vode

Pregled globalnog zatopljenja: definicija, uzroci i
povijesni trendovi

Osnove kvalitete vode: Kljucni parametri
(temperatura, pH, otopljeni kisik, salinitet, hranjive
tvari)

Veze izmedu klimatskih promjena i kvalitete
vode: ucinci na vodna tijela i vodene ekosustave

Specifi¢ni ucinci globalnog
zatopljenja na kvalitetu vode

Promjene temperature i toplinska stratifikacija:
Utjecaj na otopljenti kisik i vodeni Zivot
Zakiseljavanje oceana: uzroci, kemijski procesi 1
bioloske implikacije

Slatkovodni naspram morskih ekosustava:
usporedni utjecaji i studije slucaja

3. Utjecaj na akvakulturu

Osnove akvakulture: Prakse, vrste i zahtjevi za
kvalitetom vode

Ucinci promjena kvalitete vode na akvakulturu:
Utjecaji na zdravlje, rast i prevalenciju bolesti vrsta

Strategije ublaZavanja i buduci
smjerovi

Strategije ublaZavanja za upravljanje kvalitetom
vode: Tehnoloska rjeSenja i propisi o politikama
Odrzive prakse akvakulture: Inovacije i
integrirana multitroficka akvakultura (IMTA)
Buduc¢i smjerovi: Istrazivacke potrebe 1 holisticki
pristupi

OSTALE RELEVANTNE INFORMACIJE/ NAPOMENE

Kliknite ovdje za unos teksta.
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