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Veres Gabor

Kérdések és valaszok az integralt természettudomanyos'
nevelésrol

Magyarorszagon a természettudomanyos tantargyat tanitd tanarok tobbsége nem
rendelkezik megfeleld ismeretekkel az integralt tanitdsi modokrdl. Nem a hozza-
férhetd informéacio hidnyzik, hiszen kb. 20 éve jelennek meg értekezések és publi-
kaciok ebben a téméban. Az 1990-es évek végén lefolytatott vitdk és a megvalosult
kisérletek ellenére maig is csak néhany iskolaban Iétezik integralt természettudo-
manyos tantargy a 7-12. évfolyamokon (eldtte van természetismeret). [dokozben
nem is a szaktargyi vagy integralt oktatas lett az igazi kérdés, hanem hogy sikertil-e
hazankban megvalodsitani valamit a korszerii természettudomanyos nevelés sok or-
szagban mar 1étez6 gyakorlatabol. Az ezredforduld kérnyékén kibontakozo uj pe-
dagogiai paradigma ezen a teriileten is kifejtette a hatasat, nem kis részben az Gjra-
gondolt tarsadalmi megrendelésnek kdszonhetéen. Ma természettudomanyos mii-
veltségrol, természettudomanyos kompetenciarol szol a hazai szabalyozas (NAT),
és ezt mérik a nemzetkozi kompetenciamérések is (PISA). Nem helyes az a kérdés-
feltevés, hogy vajon jobb-e az integralt természettudomanyos pedagdgiai rendszer,
mint a szaktargyi képzés. A valodi kérdés az, hogy a kozoktatas keretében miként
lehet hatékonyabban fejleszteni a természettudomanyos kompetencidkat, miként
lehet a legszélesebb tanuloi rétegeket a természettudomanyos miiveltség megfeleld
szintjének birtokaba juttatni. Az integracio egy lehetséges eszkodz vagy inkabb ko-
vetkezmény, amely a tudomanyosan vizsgalhato problémakat mesterséges korla-
tok nélkiil engedi a gyermeki megismerés targyava tenni. A kérdés nem a tudoma-
nyos elit kivalasztasarol és képzésérol szol, hanem a tarsadalom mint egész viszo-
nyulasardl a megismeréshez, a technologiai fejlddés elonyeihez és veszélyeihez.
Ebben az értelemben a természettudomanyos nevelés lehetéséget ad a cselekvésre
és felel6sségvallalasra a jovonkért, a Fold jovoéért.

A természettudomanyos nevelésrol altalaban

Mit jelent a természettudomanyos nevelés, miért idoszerii a megujitisa?

A természettudomanyok leraktdk a modern vildg alapjait. A 20. szdzadban
megismertiik az anyag belsejét, benne az atomenergiaval, a tagul6 vilagegyete-

met a fekete lyukakkal, az emberi testet a sejtjeink DNS-molekuldival. Voltak

1 A ,természettudomanyos” jelz hasznalatdban a Nemzeti alaptanterv szohasznalatat kovetjiik.
A PISA-mérések értékelésében a ,természettudomanyi” kifejezést hasznaljak.
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évek és voltak orszagok, ahol azt hitték a vezetdk — és azt hitették el a vezetet-
tekkel —, hogy a természet legy6zése kiiszobon all. Aztan valahogy megbotlot-
tunk a kiiszobben, de az is lehet, hogy a természet védekezni kezdett a legydze-
tése ellen. A 20. szdzad végére vilagossa valtak a fejlodés korlatai, a globalis
problémak egyre élesebben, fenyegetdbben rajzolodtak ki. A tudomany bizo-
nyossaga mellé a kételyek is felsorakoztak, teret nyertek a tudomanytalan el-
képzelések, az altudomanyok. A technologiai fejlodés ennek ellenére széditd
sebességgel halad eldre, lassan elérjiik Moore torvényének hatarat, de az infor-
macios szupersztrada gyorsulasa még biztosan tovabb folytatodik. A technolo-
giai fejlodés ellentmondasossaga nem kis részben vezetett a posztmodern kor
kialakulasahoz. A tudomanyos eredmények tarsadalmi kezelése néha egy jat-
szadoz6 gyermek feleldtlenségét idézi, néha pedig a jovo irdnti teljes kozom-
bdsséget arulja el.

A természettudomanyok sajatosan felépitett, fejlédd ismeretrendszere ma is
sziikséges a tarsadalom szamara, de egyre €élesebben valik sz¢t a tudaselit mint ki-
sebbség ¢s a nem szakemberek alkotta tobbség. Az elébbick a technologiai fejlesz-
tés eldrevivéi, az utdbbiak ennek haszonélvezdi vagy éppen veszélyeztetett alanyai.
Vilagos, hogy a tarsadalom egészét szolgald kozoktatasi rendszereknek tekintettel
kell lenniiik erre a kettds megrendelésre. A kozoktatas tarsadalmi (és gazdasagi)
hatékonysaga akkor megfelel6, ha az iskolarendszerbdl kilépok képesek beillesz-
kedni a tarsadalmi munkamegosztasba, alkalmazkodnak a folytonosan valtozo kor-
nyezethez, sikerrel részt vesznek a versenyben, és ezzel biztositjak hazajuk ver-
senyképességét is. A hatékony és 6nalld tanulas vagy a miiszaki problémak felis-
merése és megoldasi képessége mindenki szamara hasznos tudas. A kozoktatason
beliil korlatozottak az idékeretek, a természettudomanyos tantargyakra fordithatd
id6 is csokkent, illetve tartalmaban valtozva teret enged a kompetenciafejlesztés
iddigényes modszereinek. Mindez egyesekben felveti az ismeretek mennyiségi
csokkenésének — talan valodi — veszélyét. A kompetenciak fejlesztése valoban csak
ismeretekbe agyazottan képzelhetd el. A modern tanuldselmélet ugyanakkor azt is
allitja, hogy a tanulas olyan tudéasépités, amelyre a személyességén til az alapok
biztos lerakasa kell hogy jellemzd legyen. Melyek azok a kulcsfogalmak, amelyek-
re a természettudomanyos tudasrendszer alapozhat6? Vannak-e k6zos fogalmai,
torvényszerliségei a természettudomanyoknak? Az igenld valasz nyilvanvalo, és
ma mar akar a Nemzeti alaptantervbdl is kiolvashatd. De megoldott-e a tilzdan
részletes ismeretek kelld megalapozasa, rendszerbe foglalasa, elkeriilheté-e az is-
métlédés, atfedés és ellentmondé szemlélet a mai szaktargyi oktatasban? Allaspon-
tunk szerint nem. Tudomasul kellene venni, hogy két rendszerrdl van szo, a szaktu-
doméany kdzvetleniil nem vihetd, nem viendd 4t az iskolakba. Csapd Bend szerint a
természettudomanyos nevelés hid a tudomany és a nevelés kozott. Ertelmezése
szerint a természettudomanyos nevelés: ,, egyrészt jelenti azt a komplex pedagogiai
praxist, a tanulok tagabb értelemben vett személyisegfejlesztését, amely az értékek
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kozvetitésétol a vilagszemlélet formalasan, a képességek és készségek fejlesztésén
keresztiil az ismeretek kozvetitéséig sok mindent magaban foglal. Ez a gyakorlat
nem egyszertien az egyes tudomanyagak, ismeretkorok tanitasanak osszessége, ha-
nem egészen mas céloknak megfeleld tevékenység. Mdasrészt jelenti mindennek a
szakmai ismeretrendszerét, tandri kompetencidit, szakpedagdgidjat.””

A nemzetko6zi kompetenciamérések vilagaban az orszagok nevelési-oktatasi
rendszerei is versenyeznek. A PISA-mérések kialakult gyakorlata a valtoz6 vilag
valtozo igényeihez igazodik. A magyar didkok inkabb kozepes, mintsem jo ered-
ménye ebben az 01j szemléletmodban is gyokerezik. Az elemzések szerint (Bala-
zsi és mtsai, 2007) erdsségiink a jelenségek természettudomanyos magyarazata,
de a jelenlegi gyakorlatban a természettudomanyi problémak felismerése, illetve
kovetkeztetések levonasa természettudomanyi bizonyitékok felhasznalasa alap-
jén meglehetdsen hattérbe szorul. A természettudomanyos kompetencia e két
részteriiletének fejlesztése éppen a problémak komplexitasa, szervezddési szinte-
ket atfogo jellege miatt igényli az integralt megismerési modszerek alkalmazasat.
A természettudomanyos kompetencia fejlesztése nem véletleniil szerepel az
OECD és az EU oktatasi célrendszerében, mivel: ,, dltalanosan elfogadott, hogy a
természettudomdanyi alapkompetencidk elsajatitasa az uj technologidk bevezetése
miatt fontos, mig a magas szintii kompetencidak megléte az vj technologidk kidol-
gozasa, az innovdciok szempontjabol nélkiilozhetetlen. A technika fejlodésének
élvonalaban allo orszagok pontosan felismerték, hogy a magasan képzett munka-
erd munkaerd-piaci megoszlasa donto tényezo a gazdasagi névekedés és a tarsa-
dalmi fejlodés szempontjabol, mégpedig azért, mert a magasan képzett egyén a
legkiilonbozobb teriileteken (szervezés, marketing, tervezés) képes mindenki sza-
mdra hasznos vjitdsokat létrehozni.* Ha Magyarorszag fel kivan zarkozni a vildg
fejlettebb orszagaihoz, talan at kellene venniink ezt a szemléletet, és tanulnunk
kellene a megvaldsitas mar bevalt modszereibdl, példaul a kiilf6ldon sikeres és
népszerl science oktatasi programokbol.

Hogyan irhato le a természettudomdnyos miiveltség?

A PISA-mérések 11j szempontrendszert alkalmaznak a természettudomanyos ne-
velés eredményességének mérésére. Az ezredfordulot megel6z6 idészakban az
oktatas hatékonysaganak kutatasa, a gazdasagi hatékonysag, az oktatasi beruha-
zasok tarsadalmi megtériilésének igénye vezetett a tudaskoncepcio megvaltoza-
sdhoz. Fontossa valt az ¢életben jol alkalmazhat6 ismeretek, készségek és attitii-
dok széles tomegek altali elérésének biztositasa. Ez a fajta tudas rejlik a ,,science

2 Csapd Bend: Tudas és iskola: A természettudomanyos nevelés: hid a tudomany és a nevelés kozott.
Miiszaki Konyvkiado, 2004; http://www.otka.hu/index.php?akt menu=2335
3 PISA 2006 jelentés, 20. o. Oktatasi Hivatal, 2007.
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literacy” kifejezés jelentésében, amit magyarul természettudomanyos miiveltség-
nek neveziink. Lényegi sajatossadga, hogy nem csupan a természettudomanyos is-
mereteket tartalmazza, hanem a tudomany miikodésének megismerését, a tudo-
ményos gondolkodasmod elsajatitasat is célul tizi. Nem valamiféle kultartorté-
neti értelmli miiveltségrdl van szo, nem lexikalis ismeretek halmozasat jelenti a
fogalom, sokkal inkabb ,, az egyénnek az a képessége, hogy a természettudomanyi
ismeretek és azok alkalmazdsa segitségével képes kérdéseket feltenni, uj ismere-
teket elsajatitani, meg tud magyarazni természettudomanyi jelenségeket, és meg-
fogalmaz természettudomanyi problémakkal kapcsolatos, bizonyitékokkal alata-
masztott kovetkeztetéseket. Az egyén megerti az emberi tuddsként és emberi felfe-
dezomunkaként is értelmezheto természettudomanyok jellemzo tulajdonsagait, és
azt, hogy a természettudomanyok és a technika hogyan alakitja fizikai, szellemi és
kulturalis kornyezetiinket. Megfontolt allampolgarként hajlando magat elkételez-
ni természettudomanyi vonatkozasu problémdk és természettudomdnyos elméle-
tek mellett.” *

A tudastipusok koziil tehat a természettudomanyos miveltségen belill a
proceduralis és a deklarativ tudas egyensulya valosul meg. A nevelési gyakor-
latban ez a tudas alkalmazasat igényld, aktiv tanulasi helyzetek biztositasat je-
lenti. Ravilagit a kisérletek elvégzésének, illetve a kisérletelemzéseknek a fon-
tossagara. Ha a vizsgalando természettudomanyi vonatkozasu problémak korét
nézziik, akkor az egy-egy szaktudomany illetékességi korébe tartozok mellett
sok olyat talalunk, amelyek tobb szaktudomany teriiletére is tartoznak (pl. kli-
mavaltozas, kornyezeti kérdések), ezek esetében a nem szaktargyi, hanem az
integralt jellegli tanulasi formak segithetik a probléma atlatasat, megoldasat.

A természettudomanyos miiveltség kereteinek és tartalménak megfogalmaza-
sdhoz hozzajarult a tudomanyos kutatas és a nevelés-oktatas vilaganak eltérd fej-
16dési palyaja is. Csapd Bend szerint: ,, az oktatds képtelen a tudds gyarapoddsa-
nak iitemével lépést tartani, masrészt az uj tudas specializaltsaga és komplexitasa
miatt az eredmények kozvetleniil csak a szakértok szitkebb kore szamara hozza-
férhetoek, és csak sokszoros transzformdcio és atértelmezés révén valhatnanak
tananyagga. A tudomanyos fejlodeés ugyanakkor egyben sok teriileten felszamolta
a tudas hagyomanyos értelemben vett sziikségességét is. Azokat a kifinomult ipari
termékeket, amelyek létrejottét a tudomany eredményei tették lehetové, egyre ke-
vesebb tudassal hasznaljuk, és segitségiikkel hatékonyan oldhatunk meg olyan
feladatokat, amelyeket korabban csak alapos tudomanyos felkésziiltséggel let-
tiink volna képesek elvégezni. Ez a fejlodés a vilag legtobb oktatasi rendszerében
a természettudomdnyok tanitasanak valsagat idézte eld.”>

4 PISA 2006 jelentés, 12. o. Oktatasi Hivatal, 2007.
5 Csapo6 Bend: Tudas és iskola: A természettudomanyos nevelés: hid a tudomany és a nevelés kozott.
Miiszaki Konyvkiado, 2004; http://www.otka.hu/index.php?akt menu=2335
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Az ellentmondés feloldasat a korszeri természettudomanyos programok
részben a kontextusba helyezés eszkdzével, részben a jovoére vald nagyobb fi-
gyelemmel érik el. Az Anglidban nemrég bevezetett, ,,21 Century Science”,
azaz ,,A 21. szazad tudomanya” program ¢és taneszkozrendszer a tanulok min-
dennapi ¢életé¢hez kozel 4llo,  a természeti és technologiai kdrnyezetiikben eld-
fordulé témakkal, problémakkal foglalkozik (mobil kommunikacid, sugarza-
sok, géntechnologia), lehetséget adva a tobb szemponti megkozelitésekre, vi-
takra is. Ez a program jo példa a természettudomanyos nevelés hatékony
fejlesztésére, az egyetemi tudascentrumok, a kutatohelyek, a kiadok és a média
partnerségére is. Jo (lenne) tanulni beldle...

Hogyan értelmezhetd a természettudomdnyos kompetencia?

A kompetencia fogalma a mai pedagogiai modernizacié egyik kulcsszava.
A pedagogiai koznyelvbe bekeriilve azonban jelentése elmosodott, egyfajta
gyljtéfogalomma, talan valamelyest kdzhelyessé is valt. A pszichikus struktu-
rakra és mitkodésekre alapozott, alkalmazhato tudas eredeti jelentése elhoma-
lyosodott, és ma szinte minden fejleszthetd és értékelhetd nevelési-oktatasi
elem valamiféle kompetenciaként nevezddik el. A NAT 2007-es feliilvizsgalata
atvette az EU-kulcskompetenciak rendszerét, azzal a valtoztatassal, hogy a ma-
tematikai és a természettudomanyos kulcskompetenciakat kettévalasztotta. Az
ebben a felosztasban definialt természettudomanyos kulecskompetencia legfon-
tosabb Osszetevoi:
* A természeti vilag alapelveinek ismerete
e Alapvetd tudomanyos fogalmak, mddszerek ismerete
* A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott szerepének
ismerete, megértése
* Fontosabb technologiai folyamatok ismerete
* A technoldgiak elényeinek, korlatainak és tarsadalmi kockazatainak is-
merete
* Az emberi tevékenység természetre gyakorolt hatasanak ismerete
* Természettudomanyos és miiszaki miveltség alkalmazédsa a probléma-
megoldasban
* Természettudomanyos és miiszaki miiveltséget igénylé dontések megho-
zatala
+ Uj technolégidk, berendezések megismerésének és miikodtetésének ké-
pessége
+ Altudomanyos, egyoldalian tudomany- és technikaellenes megnyilvanu-
lasok kritikaja

11
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Szandék és képesség a fenntarthato fejlédés érdekében lokalisan és globa-
lis vonatkozasban valo cselekvésre

Etikai kérdések iranti érdeklodés

Kritikus és kivancsi attitiid

Biztonsag és a fenntarthatdsag tisztelete a tudomanyos €s technologiai fej-
16dés hatéasaival kapcsolatban

A fentiekbdl kideriil, hogy a NAT altal megfogalmazott tudaskoncepcio és
fejlesztési kovetelményrendszer lefedi a természettudomanyos miveltség fo-
galmat, de ki is béviti annak példaul a PISA-mérésekben vizsgalt korét. A PISA
természettudoméanyikompetencia-rendszerének elsdleges teriiletei:’

Természettudomanyi problémak felismerése

Természettudomanyosan vizsgalhatod problémak felismerése
Természettudomanyos informaciok megkereséséhez sziikséges kulcssza-
vak felismerése

A természettudomanyi vizsgalatok fobb tulajdonsagainak felismerése.
Jelenségek természettudomanyi magyarazata

Adott helyzetnek megfeleld természettudomanyi ismeretek alkalmazasa
A jelenségek megfeleld leirasa vagy értelmezése és a valtozasok elérejel-
zése

A megfeleld leiras, értelmezés és elérejelzés felismerése
Természettudomanyi bizonyitékok alkalmazasa

Természettudomanyi bizonyitékok értelmezése, valamint kdvetkezteté-
sek levonasa és megfogalmazasa

A kovetkeztetések hatterében allo feltevések, bizonyitékok és érvek azo-
nositasa

Természettudomanyi vagy miiszaki vivmanyok tarsadalmi kovetkezmé-
nyeinek megitélése

A kompetencia értelmezési korébe az ismeretek és készségek mellett az atti-
tlidok is beletartoznak, ezek egysége sziikséges az egyén cselekvési képességé-
nek kibontakoztatasahoz. A PISA-mérésekben a tanulok természettudomany-
okkal és annak alkalmazasaval kapcsolatos attitiidjeit is vizsgaltak az alabbi te-
rilleteken:’

A természettudomanyok iranti érdeklédés

A természettudomanyok és a természettudomanyi problémak, torekvések
iranti kivancsisag

6 PISA 2006 jelentés, 13. o., Oktatasi Hivatal, Budapest, 2007.
7 PISA 2006 jelentés, 15. o., Oktatasi Hivatal, Budapest, 2007.
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* Hajlanddsag tobbletismeretek és gyakorlat szerzésére kiilonboz6 forrasok
¢és modszerek felhasznalasaval

* Ismeretszerzésre iranyuld torekvés; folyamatos természettudomanyi ér-
deklédés, természettudomanyi palya valasztasanak gondolata

* A természettudomanyi kutatas tamogatasa

* Alternativ nézdpontok, gondolatok és kutatasok figyelembevételének el-
fogadasa

* Valdsagos informaciok és ésszerli magyarazatok figyelembevételének ta-
mogatasa

» Logikus és koriiltekint6 kovetkeztetés, az alkotas iranti igény kifejezése

* A természeti er6forrasok és a kornyezet irant érzett feleldsség

e A kornyezetvédelemben az egyénre haruld felelosség érzékelése

* Tudatossag az egyén tevékenységének személyes, a tdrsadalmat és a kor-
nyezetet érintd kdvetkezményeivel kapcsolatban

* Hajlanddsag a cselekvésre a természet eréforrasainak megovasa érdeké-
ben

A NAT és a PISA természettudomanyoskompetencia-értelmezését 6sszehason-
litva feltiind, hogy a hazai szabalyozas kisebb hangsulyt helyez a tudomanyos el-
méletek és modszerek megismertetésére, hangstlyosabban foglalkozik a tudoma-
nyos eredmények technoldgiai alkalmazéasaval, annak tarsadalmi hatasaival, illetve
a tudomany etikai kérdéseivel, tarsadalmi szerepével. Utobbiaknak a tanulasi fo-
lyamatban val6 megjelenitése nélkiil nem képzelhetd el a modern, tarsadalmilag re-
levans természettudomanyos nevelés. Ugyanakkor észre kell venniink a PISA 2006
mérés elemzésében a természettudomanyos problémamegoldasi képesség iskola-
inkban jellemz6 fejlesztési gyakorlataval szemben megfogalmazott kritikat: ,, Egy
természettudomanyi probléma megolddsa soran ... elsé a probléma azonositdsa,
ezt ajelenséghez kapcsolodo ismeret alkalmazasa, majd az eredmények értelmeze-
se, felhaszndldsa koveti. A tradicionalis természettudomany-oktatas, amilyen a mi-
énk is, a kozépsao lépésre, a jelenségek természettudomdanyi magyarazatdara helyezi
a hangsulyt, ehhez a didkoknak a természettudomany alapismereteivel és alapel-
méleteivel kell tisztaban lenniiik. A didkok természettudomdnyi tuddasa azonban
csak abban az esetben teljes, ha képesek felismerni a természettudomanyi problé-
makat és a valos helyzetnek megfeleléen értelmezni az azokkal kapcsolatos megal-
lapitasaikat.”®

A természettudomanyi problémak felismerését neheziti, ha azokat eleve a
valos Osszetettségliktél megtisztitva, valamely szaktudomany boncasztaldra
elékészitve kapjak a tanulok. Ebben az esetben nehéz a technologiai alkalmaza-

8 PISA 2006 jelentés, 25. o., Oktatasi Hivatal, Budapest, 2007.
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sok és tarsadalmi vonatkozasok felvetése is, hiszen ezek sem részei a sziikken
vett szaktudoményos targyalasmodnak. Az integralt természettudomanyos tan-
targyi kornyezet nyitott lehet a valos problémak minden oldala felé, korszerti ta-
nulasszervezési modszerekkel (kooperativ technikak, projektek, iskolan kiviili
tanulds) fokozhatja a természettudomanyos kompetencia fejlesztésének haté-
konysagat.

Mit gondolunk a tanulasrol, tanitdasrol?

Az ezredfordul6 kornyékére a pedagogia teriiletét érintd fejlemények és fejlesz-
tések elérték azt a kritikus tomeget, amely az elmélet €s a gyakorlat gyokeres
valtozasdhoz, egy Uj pedagodgiai paradigma kialakuldsdhoz vezetett. Ennek né-
hany eleme a kovetkez6:’

» Testre szabott oktatasi berendezkedés

* Az egyéni fejlodés értékelése

* A tanar facilitator és csapattag

* A tanuldk feleldsek a sajat tanulasi folyamatukért

» Kihivasokkal szolgalo tanulasi kdrnyezet

* Széles tanulasi teriilet és célkitlizés rendszer

o A tudas érvényessége

* Az értelmes tudas és a tudasépités fontossaga

* A kompetenciak értékelése és fejlesztése

+ Elethosszig tarté tanulas

* A didkok erdsségeinek tAmogatdsa

* Az oktatassal kapcsolatos szemléletmodok ujraértékelése

A megvaltozott tarsadalmi kdrnyezetben a nevelési-oktatasi rendszerek al-
kalmazkodasa, a nemzetkozi versenyhelyzetben valé megfelelés kulcskérdés.
Az1j pedagdgiai paradigma sok tényez0 valtoztatasat igényli, ennek kivitelezé-
se nem problémamentes. Ha a természettudomanyos nevelés, az integracio
szempontjabol nézziik a kihivasokat, lathatjuk, hogy a tanulasi célok és modok,
valamint a tartalmak is valtozasban vannak, megvaltoztak. A tanulas j modell-
je szerint: ,,a tandr a tanulas hozzaérté vezetdje. A tudas olyan valami, amit a
diaknak maganak kell létrehoznia, mig a tanar szallitja az ehhez sziikséges is-
mereteket, alkalmakat, eszkozoket és helyzeteket. Az eszk6z6k nemcesak a szoka-
sos laboratoriumi berendezések, hanem sokkal inkabb gondolkodasmodok és a
megvalositas gyakorlati készségei. ... Nem tételezhetjiik fel, hogy a gyerekek

9 Jos Letschert alapjan, CIDREE évkonyv, 2004.
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eldismeretek, alapfogalmak nélkiil kezdik el a természettudomanyos képzést.
Amikor elkezdiink egy 01j témat, a didkok nem kezdenek gondolatban vj, tiszta
lapot, nem allnak irdsra kész tollal a keziikben, hogy rairjak a tanar altal gondo-
san elékészitett fogalmakat, szabalyokat, szavakat és sszefiiggéseket.” '

Ez a konstruktivista tanulasfelfogas a megismerést alapvetéen deduktiv uton
képzeli el, azaz a tudasrendszereket az alapelvek, kozos torvények feldl lehet
felépiteni. A természettudomanyoknak ismeretesek olyan kozos fogalmai,
amelyek a fizika, kémia, bioldgia teriiletén is alkalmazhatok. Kétségtelen, hogy
ezek fejleszthetOk szaktargyi rendszerben is, de az integralt szemlélet, a szerve-
z0dési szinteket atjard problémakezelés ebben hatékonyabb eszkoz. A tanulasi
folyamat személyes jellegébdl és az ezt segitd értékelési modokbol kovetkezik
az is, hogy a tanarnak alaposabban kell ismernie tanitvanyai gondolkodasmod-
jat, elézetes tudasat, erre pedig csak a gyakori talalkozas és a bdségesebb iddke-
ret ad lehetdséget. A szaktargyakra felaprozott tanuldsszervezés erre kevésbé ad
lehetdséget, mint az egy tandr szamara viszonylag magasabb 6raszamot biztosi-
t6 integralt tantargy. A tanuldra fokuszalo, a tanulast a kdrnyezettel valo inter-
akcidoban elképzelé modell megkivanja a szélesebb tanulési teriiletet, atfogva
akar az élet teljességét. Ki kell tehat tagitani a szaktudomanyos ismereti mezot,
at kell Iépni a formalis megismerdrendszerek korlatait, alkalmazkodva a gyer-
meki érdeklddés, fantazia és alkotoképesség hatartalansagahoz.

A Politechnikum integralt természettudomanyos programjarol

Milyen célok és feltételek alapjan fejlesztjiik a Politechnikum helyi
természetismeret-programjdt?

A Kozgazdasagi Politechnikumban az alapitas, azaz 1991 6ta tanitunk termé-
szetismeret tantargyat. Az iskolat alapité reformszemléletii pedagdguskdzosség
a komplex természetismeret tanitasat célként jeldlte meg, egyiitt mas tantargy-
blokkok, példaul tarsadalomismeret, miivészet kidolgozasaval. Az els6é évben
még kiilonalld szaktargyként jelent meg a fizika, a kémia, a biologia és a fold-
rajz, de igyekeztiink kozottiik valamiféle koordinaciot, parhuzamossagot kiala-
kitani. A négy tantargy négy tanart jelentett, ennek megfelelden kevesebb ora-
szamot ¢és tobb tanitvanyt. Amig az iskola csak néhany osztallyal miikddott, ez
nem is jelentett problémat. Késdbb azonban egyre fontosabba valt a személy-
kozpontl nevelés mint alapérték megdrzése. Ehhez az osztalyokban tanito tana-
roknak tébb idot kell eltdlteniiik tanitvanyaikkal, jobban meg kell hogy ismer-
jék személyiségiiket, egyiittmiikddési készségiiket, tanuldsi sziikségleteiket.

10 Co-ordinated Science. Collins Educational, 1989.
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A tantargyak Osszehangoldsa sem volt kdnnyli, hiszen a heti 6éraszdmoknak
megfelelden kiilon haladtak elére az anyagban. 1992-t6l attértiink a tantargyi
integraciora, azaz egy tanulasi folyamatba, egy tanar irdnyitdsa ala szerveztiik a
természettudomanyos nevelést. A rendszer elinditasat nehezitette, hogy nem
allt rendelkezésiinkre megfeleld tananyag. Az alapitok altal Magyarorszagra
hozott angliai Co-ordinated Science konyvcsalad felhasznalasaval kezdtiink sa-
jat tananyagok fejlesztésébe. Hamarosan be kellett latnunk, hogy a hazai viszo-
nyok kozott a kiilfoldi minta korszerli szemléletmodja a tartalmi kdvetelmé-
nyek eltéré szintje miatt nehezen alkalmazhato. Igyekeztiink kiegésziteni,
adaptalni az angliai rendszert, sajnos ekdzben gyakran vesztettiik el a Iényeget,
a komplex és életkdzeli szemléletet, és tértiink vissza a benniink megdrzott
szaktudomanyos, szaktanari szemlélethez. Késobb a gyakorlati tapasztalatok és
tobb elnyert palyazati tdmogatas (KOMA) segitségével elkészitettiik a jelenleg
is hasznalatos tanterveket, tananyagokat. 2002—-2003 kozott az Orszagos Koz-
oktatasi Intézettel egylittmiikodve elkezdtiik az integralt természettudomanyos
pedagdgiai rendszer fejlesztését. Ebben a munkéban tananyagok késziiltek,
amelyek kiprobalasa akciokutatas keretében tortént, és a tapasztalatokat harom
tanulmanyban ¢s a Kapcsos Konyvben foglaltuk dssze.

Milyen integrdcios elvek mentén alakul a tartalmi szabdlyozds?

Ha a természettudomanyok integralt tanitasa szoba kertil, ellenvetésként emlitik a
tartalmi elsekélyesedést, a szinvonal csokkenését. Okoljak ezért a csokkend ora-
szamokat és a szaktudomanyos kénontdl valo eltdvolodast. Az idokeret csokke-
nése valoban veszElyt jelentene, de elsdsorban nem a tartalmak csokkentése mi-
att, inkabb a kompetenciafejlesztés mdodszereinek iddigényessége miatt. A tudo-
manyos alapelvek, k6zos fogalmak kdzéppontba allitasa viszont erdsiti a késdbbi
elmélyités esélyét. A nem szakemberek szaméra is fontos, érdekes természettu-
domanyos kérdések szaktargyi besoroldsa viszont nem mindig egyszerti. Marx
Gyorgy kérdésfeltevése és valasza erre a kovetkezo: ,, ...melyik tantargy tanitsa a
klimavaltozast, az ozonlyukat: a foldrajz, a biologia, a kémia, a fizika? Netan a
torténelem vagy az erkélestan? A megoldds: kotelezd természettudomany-érett-
segi. Ennek anyaga ne a példatarak kedvencei (tomegpontok, merev testek, ided-
lis folyadékok, egyenaramok, fénysugarak, kémiai elemek, vegyértékkarok, alak-
tan és rendszertan, orszagok és fovarosok pillanatnyilag épp aktualis nevei) le-
gyvenek, hanem a modern komplex természettudomanyos gondolkodds. Fizikabol
mindenkinek kell példaul az energia (lizemanyag, eromii), elektromagneses hul-
lam (parabolaantenna, mobiltelefon, infravérds kapcsolo), elektron (részecske-
hullam-kettosség, vezeto—félvezeto—szigetelo, vegyeérték, fotoszintézis). Kemiabol
kell a polaros kétés (tiiz, oxidacio, sav—bazis—so, tapldlkozas), apolaros kotés
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(delokalizalt elektronpalyadk). Biologiabol a lényeg a szaporodds—oroklodés—mu-
tacio—szelekcio—illeszkedés—evolucio. Kivanatos, hogy az egyes tandarok értsék
kollégaik tananyagat, hogy egyiitt (vagy egy idé utan egyikiik) kérdezhessen a ter-
mészettudomanyos érettségin fizikat, kémiat, biologiat, foldtant, informatikat, be-
leértvén ezek ma is aktudlis hatdrteriileteit."!

Természettudomanyos érettségi azoéta mar valaszthatd (bar nem alapmiivelt-
ségi jellegli, és nem is kotelezd), az erre valo felkészités azonban tantargyi kere-
tekben torténik. A természettudomanyos miiveltség elismertetését, a kulturaban
elfoglalt helyének mélto kijelolését talan jobban szolgalna, ha legalabb a koz-
oktatas bizonyos szakaszaban vagy az alapképzésben integraltan jelennének
meg a természettudomanyok. Valamiféle k6zos alapozasra, a jelenségek termé-
szetben és technologidban valo eléforduldasanak, alkalmazasdnak megjelenité-
sére, a tarsadalmi Osszefliggések bemutatasara mindenképpen sziikség lenne.
A NAT megfogalmaz ezzel kapcsolatos fejlesztési feladatokat, de az ehhez ren-
delhetd implementacids eszkozok (tananyagok, értékelési eszkdzok) ma még
nem allnak az iskolak rendelkezésére.

Az integracid egyik eszkoze a természettudomanyos alapfogalmak teriilettdl
figgetlen kiépitése. A Politechnikum hat évfolyamos képzésében a 7. évfolyam
elsd félévében ezen az iton indulunk. Talan a legfontosabb integracios elv eb-
ben az id6szakban az altalanos rendszerelmélet. Nem a mély filozofiai értelme-
zések, hanem nagyon is a gyakorlati miiveletek készségének fejlesztésére to-
reksziink. A gyerekek mindennapi tapasztalatait felhasznald kognitiv miiveleti
rutint alakitunk ki, és egyfajta metakognitiv eszkdzrendszert allitunk ennek
szolgalataba. A részekre bontas és a kozottiik 1évé kapcsolatok vizsgalata, az
egészlegesség értelmezése a mitkodésen keresztiil vagy példaul a kornyezeti
kapcsolatok elemzése olyan szemléletmdd, amely késdbb a természeti és a
technikai rendszerek mélyebb megértését szolgalhatja. A természetet ekdzben
nem a szaktudomanyok skatulyaibol huzzuk eld, hanem inkabb az anyag szer-
vezddési szintjeinek 1épcséfokain haladva fedezziik fel. Foglalkozunk a rend-
szerek allapotaival, igyekszlink ezekrdl alapos leirdsokat késziteni megfigyelé-
sek, mérések soran. Az allapotok dsszevetése a valtozasok és a folyamatok vila-
gaba vezeti el a tanulokat. Ebben a vilagban két kulcsszereplovel ismerkediink,
az energiaval és az informacioval, amelyek kialakitjak és formaljak az anyag
kiilonféle megjelenési formait, rendszereit. Az informéaci6 fogalma a mi progra-
munkban mélyebb, mint a kdznapi értelmezés, kozelebb all a fizikai alapfoga-
lomként valé meghatdrozashoz, persze ennek a korosztalynak a szdmara is ért-
heté megfogalmazasat igyeksziink adni. Az informécios anyagelmélet szerint:
,,a vilag komplexitasanak mai szintje kellett ahhoz, hogy felismerjiik az infor-
mdcio fontossdagat és jellemzdit. Vilagossa valt, hogy mig az anyag adja a »ma-

11 Marx Gy6rgy: Tudatos dontésre éretten a 21. szazadban. UPSZ, 2001. 9. sz.

17



Gobalis éghajlatvaltozas — oktatocsomag

téridt«, az energia pedig a mozgast az Univerzumnak, addig az informdcio az a
valami, amely az egésznek és a részeknek a rendezettséget biztositja, valami-
képpen a fizikaban a rendezetlenség mértékének kifejezésére hasznalt entropia
fogalmanak ellentettje. ... Az informdcio éppen olyan foszerepet jatszik a vilag-
ban, mint az anyag és az energia. A vilagot alkoto rendszerek informacios kap-
csolatok (esetleg informacios mezdok?) révén szervezodnek egésszé. Alapvetd
kiilonbség viszont, hogy az informdciora nem érvényesek a megmaradasi torve-
nyek, megsemmisitheté és létrehozhaté.

Az alapozast kovetden a 10. évfolyamig Iényegében harom f6 vonulatban halad
a témafeldolgozas, ezek: a fizikai vilag alapelvei, az anyagfajtak és valtozasaik és
az €16 rendszerek. Felismerhetd tehat a tantargyi kapcsolodas a fizika, kémia, biol6-
gia teriiletei felé. A szervezddési szintek egymasba épiilése miatt a fizikai torvé-
nyek, jelenségek beépiilnek a kémiai struktirakba és folyamatokba, illetve mind-
kettd jelen van a biologiai rendszerekben is. Egy-egy jelenség, rendszer vagy prob-
léma vizsgalata soran felfejthetok ezek a rétegek, atléphetdk a szaktargyi hatarok,
persze ez a redukcid csak a megoldas megtalalasaig indokolt.

A 11. évfolyam programjaban egy uj szempont szerint vizsgaljuk a természe-
tet. A keletkezés és fejlédés gondolata, a vilagegyetem, a Fold és az élet kiala-
kulésa, evolucioja all a kozéppontban. Nem csupan leird, torténetmeséld tanu-
las zajlik, igyeksziink lehetdséget adni a tanuldknak, hogy felderitsék és meg-
értsék az anyagfejlédés mozgatorugoit, tisztaban legyenek a multbol a jovébe
vezetd folyamatokkal.

A 12. évfolyam a kimeneti szempontbodl fontos teriiletekre mintegy ,,rderd-
sit”. Ekkor mar tal vagyunk az alapozason, sot a részletes témafeldolgozas is
megtortént. A meglévo tudas alkalmazasaval, bovitésével és Gjraszervezéseé-
vel az egészség, a természeti kornyezet és a technikai vilag problémait, minden-
napi életiinkkel 0sszefliggd aktualis problémait elemzik, vitatjak meg a tanulok.
Kiadott tananyag ebben az évben nincs, de napi rendszerességgel hasznaljuk a
médiabol vett aktualis hireket, esetleirasokat, tudositasokat, ezzel is bovitve a
fejleszthetd tanuloi kompetenciak korét.

Milyen tanuldsszervezési modszerek jellemzik a programot?

Az (j pedagogiai paradigma megjelenése a nyitott és rugalmas, a kornyezetre fi-
gyel6 pedagogiai rendszerekre erds hatast gyakorolt. A valtozas valamennyi, a
nevelésben- oktatasban érdekelt, részt vevo szereplo szemléletének modosulasat

o

feltételezi. A belsé meggydzddések feladdsa, az uj elfogaddsa nem konnyt, de a

12 Droétos Laszlé: Informatikai jegyzetek.1993;
http://www .bibl.u-szeged.hu/~drotos/informatikai-jegyzetek/a.html#p5
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1étezd problémak megoldasaban vald sikeresség igazolhatja a kisérletezdket.
A fenntarthatdsag ebben a folyamatban is fontos kérdés, nagy a visszarendezddés
veszélye, killonosen akkor, ha a formadlisan elsajatitott 4j modszereket nem
tamasztja ala a megértés, belsé meggy6z9odés és elfogadas. Azok a modszerek,
tanulasszervezési eljarasok, amelyeket az integralt természettudomanyos progra-
munk tanitdsa soran alkalmazunk, talan nem forradalmiak (ebben igazodnak a
hazai kornyezethez), de mindenképpen eléremutatdak, és szamunkra célraveze-
tonek bizonyultak.

A program szerkezete annyiban timogatja a modszertani fejlesztéseket,
hogy a 7—-12. évfolyamon végigvonul¢ integralt tanulas és az ehhez illeszkedo
11-12. évfolyamos szaktargyi fakultacio egyfajta feladatmegosztast tesz lehe-
tévé a mindenkinek sz016 és a szakiranyu tovabbtanulast célzo képzések kozott.
Ennek koszonheten szabadabban tervezhet6 a tananyag, nem kell attdl tarta-
nunk, hogy tanitvanyaink nem tanulhatnak tovabb természettudomanyos palya-
kon, de attél sem, hogy a tudomanyossag oltaran feldldozzuk a kozérthetd és
kozérdeklddésre szamot tartd témakat. A tanuldsi folyamatba iktatott kiilonféle
projekteken beliil arra is van mod, hogy a tanulok egyéni érdeklodésiik, fejlodé-
si szintjlik és tanulasi sziikségletiik alapjan valasszanak feladatokat, munka-
mobdszereket. Az érdeklédd, elmélyiiltebb tanulok 6nalldan kutathatnak, masok
az informaciogyijtésben, az eredmények bemutatasaban vallalhatnak feladato-
kat. A tanorakon jellemzéen a csoportmunka kiilonféle formait alkalmazzuk,
részint a tanulashoz sziikséges interakciok, részint példaul a szocidlis kompe-
tencidk fejlesztése céljabol. A szabadon szervezddd csoportmunkak és a koope-
rativ technikdk kombinacidi mellett a frontalis tandri magyarazatokat sem vet-
jiik el, feltéve, ha ennek az adott tudasrendszer épitésében szerepe van, illetve
ha biztositani Iehet a tanuloi visszajelzések (a kérdezés, problémafelvetés) lehe-
tdségét. Az iskolai tanulds mellett igyeksziink az otthoni munkat is beemelni a
nevelési folyamatba. Erre nemcsak a hazi feladatok, hazi dolgozatok, egyéni
kutatési feladatok adnak modot, hanem az 0j informécios és kommunikacios
technologiak is. A projektmunka szervezésére €s segitésére gyakran alkalmaz-
zuk a kiilonféle web-eszkozoket, pl. a Synergeia vagy a LeMill rendszert, és ter-
mészetesen az iskolai halozat és az e-mailezés is rendelkezésre all.

Milyen specialis tanari kompetenciak sziikségesek az integralt program
fejlesztéséhez és tanitasahoz?

Onfejlesztés: A tarterv és tananyagfejlesztés, az (ij pedagégiai elvek és modsze-
rek elsajatitasa a folyamatos onképzés igényét és képességét teszi sziikségessé.
Ez apedagoguspalya kicsit a szokvanyostol eltérd felfogasat jelenti, a kutatas és
fejlesztés nem altalanosan jellemzd a tanarokra, tantestiiletekre. Az internet
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azonban ebben is tagitotta a lehetdségeket, de nem art, ha az ember idegen nyel-
ven (angolul) is olvas érdeklédésének megfeleld anyagokat. Esetiinkben ezzel
is sikeriilt iddt nyerni, eldre latni olyan valtozasokat és folyamatokat, amelyek
hozzank csak késébb érkeztek el, de a fejlesztésekben €lenjardk, példaul a pa-
lyazati lehet6ségek kihasznalasaban mar felkésziiltebben indulhattak. A fej-
lesztomunka egyébként az egyik leghatékonyabb tovabbképzési forma, bar két-
ségtelen, hogy sok id6 és munka aran.

Csoportmunka-készségek: Az integralt természettudomanyos program fej-
lesztése soran viszonylag zart és allando Gsszetételii csoportban dolgoztunk.
Senki sem rendelkezett elegendd tudassal és képesitéssel a teljes tartalmi és
modszertani teriilet atfogasahoz, de jol kiegészitettiik egymast. Volt olyan évfo-
lyam, amelyben két tandr a témak szerint egymadst valtva tanitotta ugyanazt az
osztalyt. Késébb, amikor egy osztalyban egy tanar vette 4t a tanitast, fontossa
valt az a biztonsag, amit a szaktudas birtokaban 1év6 kollégak tudtak nyujtani.
Részben a szakok eltérése, részben a személyiségvondsok kiillonbdzdsége miatt
ez a helyzet konfliktusok forrasava is valt, amelyek feloldasa nem volt mindig
konnyti, de ehhez kiilsd segitséget is kaphattunk. Az évek soran fejlettebb cso-
portmunka-készségekre tettiink szert, és az egyiittmitkodés rutinna valt.

Ertékelési készségek: A tanulasi folyamatban alkalmazott értékelési modsze-
rek koziil fontos a diagnosztikus és a formativ eljarasok alkalmazasa. A tanulok
eldzetes tudasanak ismerete meghatarozo a tanulas tervezése, a differencialas
kialakitdsa szempontjabol, ezért a tanarnak tapasztalt és képzett diagnosztanak
kell lennie, aki ismeri a tipikus tanuléi gondolkodasmoédokat, képes reagalni
ezekre. A formativ vagy segitd értékelés a folyamatos visszajelzéseken alap-
szik, tanorai kdrnyezetben, adott feladathoz kapcsoloddan €s ismert kovetelmé-
nyekre alapozottan gyakorolhatd. A segitd értékelés hatékonyabb tanulast biz-
tosit, de tobb odafigyelést és munkat igényel a tanarok részérol. A fejleszto-
munka része példaul a kompetenciak fejlédési szintjeire alapozott értékelési
eszkozok kidolgozasa is.

Szakmai kompetenciak: A természettudomanyok integralt tanitdsa nem
képzelhetd el megfeleld ismeretiik nélkiil. A legfobb ellenvetés ezzel a peda-
gbgiai rendszerrel szemben éppen az, hogy ilyen képzés nincs Magyarorsza-
gon. Ezen allitas igazaval nem vitatkozva azért érdemes figyelembe venni,
hogy a kozoktatds még nem tudosképzés, és barmely természettudomanyi
szak elvégzése soran tanulnunk kell valamit a t6bbibdl is. Emellett a tudoma-
nyos megismerési modszerek is kozosek, igy nem nehéz egy nyelvet beszélni
a szakok szerint eltérd tudasu tandroknak. Valdszinii azonban — és a mi helyi
gyakorlatunk is ezt tdmasztja ald —, hogy a természettudomanyt tanitd, kiilon-
b6z6 szakos tanarokbol szervez0dé munkacsoport alkalmas arra az intézmé-
nyen beliili szakmai tovabbképzésre, amely évek soran képessé teszi a tanaro-
kat az integralt médon valé tanitasra.
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Kérdések és valaszok az integralt természettudomdanyos nevelésrél

Fejlesztési eredmények, tanulmanyok

Uj Pedagdgiai Szemle archivumdban:
Veres Gabor: Komplex természetismeret a Politechnikumban I-II. UPSZ, 2002. 5-6. sz.
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=archivum&kod=

Az Orszdgos Kozoktatasi Intézet honlapjdn:
Tudastarban, a Pedagogiai rendszerek fejlesztése cim alatt:
http://www.oki.hu/showKiadvanySzulo.php?kod=8

Politechnikum—OKI-OM projekt anyagai:

Tanulmanyok:

T-1: Hatékony tanulasi kdrnyezet

T-2: Matrix

T-3: A tantargy tanitasa

S: Segédkdnyv a 7-8. osztaly részére

CD: Testvéri tantargyak (Természettudomany, tarsadalom, gazdasag —
STS-iranyzat. Szerkeszté: Csorba F. Laszlo)

Kulcsszavak:

Konstruktivizmus, tanulaselmélet  T-2 17. oldaltdl
Személyiségkép S 5. oldaltol
Kompetenciarendszer T-1 30. oldaltol
STS-iranyzat CD

Tanulasi kornyezet T-1 21. oldaltol
Probléma alapu tanulas T-2 28. oldaltol
Projekt alapu tanulas T-1 57. oldaltél
Formativ (fejlesztd) értékelés T-1 64. oldaltol
Tanuldsi motivacio T-2 46. oldaltol
Kooperativ, kollaborativ tanulas T-1 80. oldaltol
Iskolafejlesztés T-3 71. oldaltol
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Zagoni Miklos
Az emberi tevékenység és a klimavaltozas
Bevezeto gondolatok

A mai ember, a Homo sapiens torténete koriilbeliil a cro-magnoni korig nyulik
vissza, azaz mintegy 25-30 ezer évre. Ha egy generaciot kb. 25-30 évnek tekin-
tiink, jo kozelitéssel azt mondhatjuk, ma az ezredik generaci6 koriil jarunk. Al-
litdssom szerint éppen most all el6 az a helyzet, hogy olyan feltételek koz¢ kertiil-
tiink, amilyenekre a megel6z6 nemzedékek tapasztalatai nem készitettek fel
minket, igy genetikailag nincs adekvat reakcionk.

Helyezziink el egyetlen sejtet egy tapoldatban! A sejt osztodasa tipikusan husz
percet vesz igénybe. Husz perc milva kettd, negyven perc multan négy, egy ora el-
teltével nyolc sejt lesz a lombikban. A laboratoriumi tapasztalat szerint kortilbeliil
két hét alatt telik meg a lombik, ez éppen ezerszer hisz percet jelent. Azaz a dupla-
z6d6 sejtek mintegy ezer nemzedék utan toltik ki a szamukra adott teret.

A folyamatot dinamikailag két, egymastol élesen eliitd szakasz jellemzi. Az els6
szakaszra végig az a feltétel érvényes, hogy tobb a tap és a tér, mint a sejt. Minthogy
duplazodasrél van sz6, egy ezer 1€pésbdl allo folyamat soran a sejtek még a 997. 1¢-
pés soran is a lombiknak csupan a tizenkét és fél szazalékat toltik ki. Nyolcvanhét
szazalékban még tappal van teli a tér. A 998.-ban a sejtek a tér egynegyedét foglal-
jék el, s haromnegyed részben még mindig szabad a hely. A 999. 1épés eredménye-
képpen lesz a lombikban éppen fele-fele aranyban sejt és tap. Es az ezredik 1épés a
végzetes, amikor a sejtek teljes egészében kitoltik a teret, felszivjak a tapot, és el-
fogy a szabad tér. Ekkor az egész tenyészet elpusztul.

Az els6 dinamikai etap a folyamat teljes lefutasi idejének 99,9%-4ig tart, mig
amasodik (amikor tobb a sejt, mint a hely) csupan 0,1%-nyi ideig; a két szakasz
teljességgel aszimmetrikus. Az emberiséggel is hasonlo a helyzet. Az elsé 997
generacio azt érzékelte, hogy a tere végtelen, kitolthetetlen, a természet hatal-
mas ¢és elfogyaszthatatlan, a forrasok kimerithetetlenek. A 998. 1épést tart a kor-
nyezet Ontisztuldsi generacioban bukkanhatott 61 a végesség érzése, amikor a
fogyasztasa és készletek mennyisége mar osszemérhetévé kezdett valni, de
még mindig boven a készletek javara. Aztan a 999. nemzedék dobbent ra, hogy
az altala uralt tér immaér azonos a még szabadon maradttal. Ok értették meg,
hogy a kdvetkezd kett6z6dés atdobja ket a dinamikai hatéar tuloldaldra, abba a
szakaszba, amikor az 9sidok ota tartd, szabad és hatartalan novekedés egy hirte-
len, kényszer és teljes 6sszeomlasba fordul at.

Hidba azonban az utolso el6tti generacio tudatos felismerése: génjeikben az
el6z6 998 nemzedék tapasztalata rogziilt. Elvarasaik, vagyaik, kodolt cselekvé-
si reakcioik ebbdl az idészakbdl valok. Semmilyen eddigi tudas, semmilyen

22



Az emberi tevékenység és a klimavaltozas

magukkal hozott bioldgiai vagy kulturdlis tradicié nem mutat til ezen. Nem
hisznek a szemiiknek: a fal, a telitettség még sohasem volt lathato kdzelségben.
Nem hiszik el, hogy a tap a kdvetkez forduldban sziikségszertien el fog fogyni.
S nem tudnak mit tenni: kész reflexeik nincsenek, ujak kialakuldsara nincs 1do,
a tudatos cselekvés tomegméretekben pedig szinte megszervezhetetlen.

Az a néhany, aki eldre 1at, radobben a dinamikavaltozas kozelségére. Egyre
tobben vannak ilyenek. A ,,jové nemzedékek jogai”-rol kezdenek beszélni (a
pesszimistabbak szerint nem is tobb, csupan egyetlen ilyen nemzedékrdl van
$z0). A tobbséget mindez nem érdekli. Nem hajlandok elfogadni, hogy 6k nem
a korabbi 998.-ba tartoznak, hogy rajuk mas térvények érvényesek. Nem értik,
mirdl van sz6 — genetikai determinacidink szerint ez a tragikus realitas.

Miként lehetne mégis a forduldpontot elodazni? Lassitani kell a novekedést, le-
allitani a duplazé szaporulatot és csokkenteni a tap fogyasat. A lombikkal szemben
avalosagos Foldon a tdpnak van egy természetes meglijuldsa. Ha csak abban a tem-
pdban fogyasztjuk, ahogyan az a maga természetes forrasaibol feltoltddik, beallhat
egy egyensuly. Ma ettdl igen tavol vagyunk: sokkal nagyobb mennyiségben hab-
zsoljuk fel, mint amilyen mértékben ujratermelddik. Réadasul az elfogyasztott
anyagokbol visszabocsatunk a lombikba olyan hulladékokat, amelyek megmérge-
zik a még megmaradt tapot, elszennyezik a fennmaradt szabad teret is.

Lokalisan eddig is el6fordult — nem is ritkan —, hogy egy adott kdzosség tal-
nétte a szamara adott kereteket, elfogyasztotta az ott rendelkezésre alld eréfor-
rasokat. Ilyenkor vagy tovabb vandoroltak (ez féképp az azsiai nomad életfor-
ma idején volt jellemzd), vagy a szomszéd varosok, népek és foldek ellen tortek
(a legtobb haboru ezért indult az idoszamitasunk kezdete tajan), vagy technolo-
giai fejlesztéssel sikeriilt fenntartani a nagyobb 1étszdmot (lasd a kdzépkor vé-
gének foldmiivelési forradalmat a 11-12. szazadtdl kezdve). A mai helyzet no-
vuma az, hogy a probléma globalis méretben jelentkezik: korbeértiik, telelaktuk
a Foldet. Mar csak a mas er6forrasat vehetjiik el, mert mindentitt vannak. S ha-
sonloképpen, a szemetet sem Onthetjiik a falu hataran talra, mert ott mar egy
masik falu kezdédik.

A lombikbeli sejtek csak akkor élik til az ezredik generaciot, ha az nem jar
létszamndvekedéssel, legalabbis nem duplazodassal, hanem a szaporulat csu-
pan a veszteség potlasara szolgal. Vonatkozik ez az altaluk elfogyasztott és fel-
hasznalt nyersanyagokra és er6forrasokra, valamint a kibocsatott szennyezé és

crer

crs

csak akkor lesznek tovabbi nemzedékei, ha raall egy egyensulyi formaciora,
mely mérges gazokkal nem fiiti til a lombikjat, és nem fojtja meg dnmagat idé
elott, ha szennyezésének mértéke [épést tart a kornyezet ontisztulasi képességé-
vel, s végiil persze ha fogyasztasdval nem falja ki maga aldl a tapot.
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A minemzedékiink a 998-999. lehet az ezres skdlan. Valaszthat: megkdvete-
li-e a maga szamdara mindazokat a fogyasztasi és egyéb szabadsagjogokat, ame-
lyek — a lehetdség megléte miatt, akar ,,természetjogi” alapon — megillették az
Osszes el6z0 generacidt, vagy onként és tudatosan lemond e jogok jelentds ré-
sz€érol annak érdekében, hogy utddai szamara is jusson tér és tap.

De vehetiink még egy dinamikai példat. A saskajarasok tigy kezdddnek,
hogy valamely koriilmény révén (széllel, l6haton vagy mas iton) néhany pél-
dany eljut egy tavoli helyre, szamukra kedvezé kornyezeti feltételek kozé. Ott
korkorosen elkezdik fogyasztani a taplalékot, egyuttal robbanasszerii szaporo-
dasnak indulnak. Minthogy a leraghato vj feliilet (a kor keriilete) linearisan no-
vekszik, mig a létszamuk gyarapodasa exponencialis (legalabbis négyzetes, az
elfoglalt kor teriiletével aranyos), az utdbbi egyszer sziikségszerlien meghaladja
az eldbbit, s ekkor a raj pillanatszertien 6sszeomlik.

A fenntarthatd populacié az emberiség esetében 500 millié és egymilliard ko-
zott lehet. Ezeket a 1étszamokat 1640, illetve 1840 kormyékén értiik el. A mai 6 és
fél milliard, illetve az 1961-es 3 millidrdrol az 1997-es 6 milliardra torténd dupla-
z6 ugras biztosan nem fenntarthato. A végeredmény persze erdsen fiigg a techni-
katol (az élelmiszer- és orvostudomanyi technologiakat is ideértve), valamint az
¢életmindségtol, vagyis hogy — egy adott kor standardjaihoz képest vagy akar ab-
szolute —milyen szintet neveziink még egyaltalan emberi 1étnek. Hazai vizeinkr6l
most csak annyit, hogy meglatdsom szerint a mai magyar iranyvonal (melyet,
Osszes demografiai gondjaval egyiitt, nem a talnépesedés problémaja jellemez)
sem mentalisan, sem moralisan, sem monetarisan nem fenntarthato.

Nem hozok tovabbi dinamikai példakat (mezei nyulak elszaporodasa Auszt-
ralia ,,végtelen” mezdin stb.), inkabb felteszem a kérdést: miként értelmezhetok
a szabadsagjogok egy tirhajoban. A valaszom els6 kdzelitésben az, hogy a sza-
bad f6ldi térben érvényes jogoknal mindenesetre sziikebben. Minden egyes 1é-
pés 0sszes kovetkezményét eldre végig kell gondolni hosszl tavon és egyeztet-
ni az dsszes tobbi szereplével. Minden elfogyasztott gramm reprocesszalasarol
és jratermelésérdl gondoskodni kell. Luxusigények csak masok normal igé-
nyeinek rovasara elégithetok ki. Ha én ugralni akarok, addig a tobbi {irhajos
mozdulatlanul il és kivarja. Csak egyesével keriilhetiink sorra.

A jovo nemzedékek ombudsmanjanak — és tegyiik hozza: a Fenntarthat6 Fej-
16dés Nemzeti Tanacsanak — azokat a szabalyokat, szokasokat, cselekvési min-
takat kellene meghataroznia (megkeresni, bemutatni, egyeztetni, kommunikal-
ni, megértetni, elfogadtatni, kodifikaltatni), amelyek a Fold-lirhajo zart terében
az lrhajosok minél hosszabb utazasat vagy lombikjaban a tulszaporodott sejtek
megmaradasat szolgaljak.

A fenti retorika leforditdsa a szakparaméterekre (vagyis az egyes allapotjelz6k
fenntarthat6 tartomanyanak megjeldlésére) e tanulmany keretein beliil nyilvan nem

sres
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ombudsmannak kell elvégeznie. Itt csupan egyetlen indikator, az éghajlati feltétel-
rendszer allapotéarol és alakulasarol, valamint az errdl alkotott képiinkrdl szolok.

Hogy a légkdrszerkezet milyen mértékben befolyasolja a foldi életlehetdsé-
geket, azt egyetlen adattal jellemzem: az Un. {iveghazhatast gazok 1égkari je-
lenléte nélkiil a Fo6ld felszinének atlaghémérséklete minusz 18 fok lenne a mai
plusz 15 helyett. Az el6bbi egy élettelen jégtomb, ez utdbbi gyakorlatilag az
egész bolygofelszint lakhatova teszi, le a mélyoceanokig. A jégkorszak idején,
amikor a bolygé lakhatosaga a mainak kb. a haromnegyedére szorult vissza, a
hémérséklet csupan 4-5 fokkal volt alacsonyabb. De az atlaghémérséklet
messze nem az egyetlen Iényeges paraméter; az egyes helyeken a hdmérséklet-
és csapadékeloszlas még fontosabb. Mindezt a bolygofelszin jellege (erdébori-
tottsdg valtozasa, talaj allapota, ndvényfajtak, beépitettség) is befolyasolja. Az
ezekben bekovetkezd barmiféle valtozasok nemlinedris modokon vezethetnek
lokalis, regiondlis, illetve globalis skaldju klimakilengésekhez vagy tartos el-
mozdulasokhoz.

Mindezekrdl a nagykdzonség az utdbbi években szdmos informaciot kapott,
azonban az elért rétegek szélesedésével csokkent a tartalom pontossaga. Ez elég
jol ismert jelatviteli probléma. A valodi gondok abbol szarmaznak, ha a dontés-
hozatali szinteket is fél- vagy pontatlan informéaciok érik el. Ehhez tarsult egy
masodik jellegzetesség. Az lizenetek akkor értek célba, ha egyértelmtiek voltak.
A landzsa is akkor iil, ha elég hegyes. Ez azonban tllegyszer(sitésekhez,
szimplifikalashoz, idénként katasztrofalis felnagyitashoz vezetett. Részletes,
bonyolult, ,,ha ..., akkor ...”-okkal tarkitott el6adasokat a politika nehezen visel
el. Baj van, cseleked;j! — ezt érti. De igy az egész témakort belengi a z6ld homaly
és a katasztrofahangulat a raciondlis elemzés helyett. (Felhiv egy radioriporter:
Nagyon nagy baj van? Nincs, felelem. Akkor hagyjuk, mondja 6. Ha viszont
igent mondok, még egyet iitdttem a ferdén bevert szogre, amit inkdbb kihtizni és
Gijrailleszteni kellene.) Ugy is mondhatom: a tudést a bonyolult kérdések, a poli-
tikust az egyszer(i valaszok érdeklik.

A harmadik probléma pedig, hogy — éppen az iizenet atvitele (meg a palyaza-
tok elnyerése) érdekében —a tudomanynak is tobbet és biztosabbat kellett allita-
nia (hazudnia?!) 6nmagardl, mint amit valoéban tud. Ezt én nagy bajnak, szinte
blinnek érzem. A témakdr bonyolultsaga és az eldre jelezhetdség korlatozottsa-
ga miatt valgjaban a tudomanyban sokkal tobb a kétely, mint amennyit kifelé
mutat(ni kénytelen). A média mitizal (,,a szamitogépes modellek azt mutatjak
.7, és végil a ,,tudos” is kezdi elhinni, hogy az eszkoze tényleg csodaszer,
amivel a jovobe lat. Marpedig til fontos dologrol van sz6é ahhoz, hogy a hamis-
sagot ide is beengedjiik. A tudomanynak jobban kellene vigyaznia a maga tisz-
tasagara és becsiiletére, voltaképpeni ,,végs6 autoritds™ szerepére. Ezt a ,,nem
tudom” néha jobban szolgalnd, mint a ,,biztos vagyok benne”. Az oktatdsban
nézetem szerint ennek kiemelt jelent6séget kell tulajdonitani.
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Ami tény, a légkorszerkezet és a talajfelszin jelentds emberi 4talakitasa,
egyuttal sulyos rahatas a vizek rendszerére €s az éldvilagra. Ami bizonytalan, az
a kovetkezmények halozata. Azt kell azonban jol megérteni, amit Neumann Ja-
nos igy fogalmazott: a tudasunk korlatozott; amikorra azonban biztosat fogunk
tudni, mar késo lesz.

Tovabb sziikitve a kort: nincs félrevezetobb szokép, mint a ,,végtelen levego-
ocean”. Valojaban a 1égkor korant sem végtelen, sét, nagyon is véges és sériilé-
keny: szamunkra Iényeges magassaga (ahol 1ényegében az §sszes meteorologi-
ai folyamat lezajlik) csupan tiz kilométer. Egy varos — ha nincs sz¢él — néhany
nap alatt képes elszennyezni, telepiszkitani sajat levegéburajat. A szél is csak
,tovabbhordja” azonban a szennyezést, és végiil az egész szféra megtelik.

A bolygolégkor szerkezetének az emberi tevékenység altali jelentds €s tartds
megvaltoztatasa (egyes mesterséges — ipari eredetli — tiveghazhatast gézok tiz-
ezer éves felezési idejiiek, azaz ha ezzel balzsamoztak volna az egyiptomi mu-
midkat, a kibocsatott mennyiség nyolcvan szazaléka még a levegében lenne)
nyilvanvaldan ellentmond a fenntarthatosag definiciojanak (a jelen generacio
igényeit oly modon kielégiteni, hogy az ne korlatozza a kovetkezd generaciok
jogat ugyanerre; mas megfogalmazasban: a bolygét azonos vagy jobb allapot-
ban athagyomanyozni az utanunk érkezoknek, mint amilyenben mi 6rokoltik).
A fenntarthat6sag eme megfogalmazasa a szabadsagjogok masok altali korlato-
zottsaganak természetes kiterjesztése a késdbb megsziiletd jogalanyokra.

Ervényes természetesen ez az elv mas koryezeti feltételekre, illetve eréforras-
okra is, egyes fajok végleges kipusztitasatol a szén és az olaj elégetéséig — ez utdb-
biak példaul az energiatermelésnél sokkal hasznosabb felhasznalasi nyersanyag-
oknak bizonyulhatnak a jov6 technologidjaban. Ezért a most kodifikélas alatt 4116
Fenntarthaté Fejlodési Stratégiaban, a Megtjuld Eréforras Stratégiaban, valamint
kiemelten a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiaban (NES) tesziink kisérletet arra,
hogy a fenti elveknek szamszertsitetten eleget tegyiink.

A NES megalkotisara a Magyar Tudomanyos Akadémia klimaprogramja tett
javaslatot, amit a Kormany elfogadott. A stratégia a kovetkezoket tlizi ki célul:

1. Osszhangban a nemzetkézi torekvésekkel, el kell érni, hogy a Fold 1égkor-
ének rohamos atalakitasa lealljon, és az emberi eredetli gazok mennyisége
ne 1épje at az ipari forradalom el6tti szint kétszeresét; ekkor remény van
egy par évszazad alatti regeneraciora.

2. A hazai kibocsatascsokkentés jaruljon hozza ahhoz, hogy a globalis atlag-
hémérseklet ne emelkedjék 2-2,5 °C-nal jobban (ami foldrajzi okoknal
fogva a Karpat-medencében 3-4 fokot jelent.

3. Az elkeriilhetetlen mértékii valtozasokra (atlaghomérséklet emelkedése,
évszakok eltolodasa, szElsdségek novekedése, csapadékrend atalakulasa)
minden érintett terlileten — agrartermelés, vizellatas, egészségiigy stb. —
felkésziilni, védekezni, alkalmazkodni sziikséges. (Mind az EU, mind az
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OECD elvarja, hogy futo6 és leendd kozosségi tamogatasok felhasznalasa-
nal szempont legyen a ,,climate proofing”: a klimaérzékenységi, sériilé-
kenységi vizsgalat.)

A klimastratégia kozel husz éves iddtavra szol (2025-ig), nem feladatokat,
hanem célokat jeldl meg, mig az egyes végrehajtasi 1épések megvalasztasanak
lehetdségét és a hozza rendelendd eszkozoket — kétévente megalkotandé és az
Orszaggyllés elé terjesztendd nemzeti éghajlat-valtozasi programok forma;ja-
ban — meghagyja az aktualis kormanyzatoknak.

A tarcakozi vitdban a NES-hez szamos hozzaszolas érkezett (példaul emberi
jogi megkdzelitésben is). Az anyag 2008. februarban keriilt a kormany elé, és
varhatdan tavasszal terjesztik a Parlament elé jovahagyasra.

1. Alapfogalmak
1.1. 1d6, idéjirds, éghajlat

Az id6 (meteorologiai értelemben, mint ,,szEép idd, csuf id6”) a 1égkor pilla-
natnyi allapota, a 1égkori allapothatarozok (homérséklet, Iégnyomas, szélsebes-
ség, csapadék, paratartalom, felhdzottség) meghatarozott értékei.

Az iddjaras az egymas utan kovetkez6 1égkori allapotok sorozata.

Az éghajlat pedig a 1égkori allapotok Gsszessége, melyet az atlagok és a szélséér-
tékek eloszlasa, napi, havi, évszakos és éves egyiittese jellemez. (A magyar éghajlat
sz0 a gorog eredetli klima pontos megfeleldje; a két kifejezés ugyanazt takarja, valtott
hasznalatuk a kdznyelvben nem tartalmi, csupan stilaris okokbdl torténik.)

Az egész folyamatot tekinthetjiik gy, mint egy folydt, melynek egy idépont-
ban vett allapota, hullamainak magassaga €s eloszlasa az adott pillanatban ta-
pasztalt id0; az iddjaras ezen allapotok egymas utani menete, a foly6 ,,hullam-
zasa”; az éghajlat pedig az a meder, amelyet a folyo elfoglal, kitdlt.

1.2. Eghajlati ingadozds, éghajlatviltozds

Az éghajlat természetes valtozékonysdga Ggy jellemezhetd, mint amikor a folyo
atmenetileg 0j medret keres maganak (éghajlati ingadozas). Az éghajlat vdlto-
zasanak pedig az, amikor a folyo egyértelmiien €s hosszu tavra U0j irdnyt, 0j
medret valaszt.

Ha az éghajlatot alakito tényezok valamelyike hossza tdvon megvaltozik, az
az éghajlat természetes valtozasahoz vezethet. Minthogy a foldi éghajlatot ve-
z¢rl6 legfontosabb kiilsd tényezd a Napbdl érkezd energia, ennek kis valtozasai
hosszu tavu (esetleg periodikus) éghajlati atalakulasokat indukalhatnak.
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1.3. Az éghajlatot vezérlo fo tényezdk

A Napbol a Foldre érkezd sugarzasi energia tobb okbdl is megvaltozhat. Ilyen
okok: a Nap belso energiatermelésének valtozasa; a Nap feliiletének valtozasai
(napfolt-tevékenység); a Nap és a Fold kozotti kozmikus tér ,.tisztasaga”, eset-
leg ,,pora”; a Foldnek a Nap koriili keringésében eléallo valtozasok (palya-
elem-moddosulasok, mint a palyaellipszis valtozasa, elfordulasa, a Fold tengelye
doélésszogének ,bologatasa”, billegése, illetve a tengely korbeforgasa (pre-
cesszio, bugdcsiga-effektus).

A foldi 1égkor felso hatarat érd ,,flités” a felhdboritottsag és a 1égkor tisztasa-
ga fliggvényében jut le a felszinre, amely a viz-, ho- és jégboritas fiiggvényében
verddik vissza, illetve nyelddik el. E kettot egylitt planetaris albedonak nevez-
zik. (Aldebo: tikrozo feliilet, sugarzas vagy fény visszaverd képessége.)

1.4. Paleoklimatolégia, jégkorszakok

Az Ostorténet 6ta mindegyik paraméterben allt mar be tendencidzus és periodi-
kus valtozas is. Szazmillié éves idotavon a Nap hétermelése novekszik, a Fold
légkorének Osszetétele pedig alapvetden valtozik. Ugyanilyen idtavon atala-
kul a kontinensek helyzete és egymashoz vald viszonya is, alapjaiban rendezve
at a napsugarzas elnyelésének és visszatiikrozo6désnek a viszonyait, valamint az
oceani aramlasokat. A foldpalyaelemek modosuldsa miatt szazezer éves besu-
garzasi ciklusok érvényestilnek. Ezek — attételek révén —a planetaris albeddban,
a Fold felhd- és a felszin ho- és jégboritasaban is valtozdsokat okoznak. A Fol-
don visszatérd jégkorszakok és jégkorszakkozi idoszakok (interglacialisok) ide-
jén az 6ceanok ¢€s a szarazfoldek feliiletén a tartos (nyaron is megmarado) jég
kiterjedése ciklikusan novekedett, illetve csokkent. A legutolsod jégkorszak
foldtorténeti értelemben nagyon kdzeli idépontban, mintegy tizenkétezer évvel
ezel6tt ért véget. Addig Kozép- és Nyugat-Eurdpat egészen a Karpatok északi
hataraig nyaron is megmarado, tartds jég boritotta. Ennek visszahuzdodasa és a
hémérséklet tartos emelkedése, a nagy 1éptékii természetes klimavaltozasok at-
meneti elcsondesedése utan indulhatott meg az emberi civilizacio, a letelepe-
dés, agrartermelés és varosépités, mintegy 8-10 ezer évvel ezel6tt.

1.5. Az emberiség lélekszama
Az emberiség fejlédése, szambeli gyarapodasa €s ipari-mezdgazdasagi terme-

1ése az elmult évszazadban a természetes klimavezérlo tényezokkel osszemeérhe-
to nagysagu behatast kezdett gyakorolni a f61di kdrnyezetre és a klimarendszer-
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re. Ez a foldtorténetben tipikus, évezredek vagy évmilliok alatt végbemend ter-
mészetes klimavaltozasokhoz képest rendkiviil gyors, néhany évtized alatt
érvényesiilé valtozasokat hozhat Iétre.

Az emberi populacié Egyiptom és Mezopotamia eldtt mintegy 5-10 millid
fébal allt. Honfoglalasunk idején koriilbeliil 300 millidé, Amerika folfedezése-
kor 500 millid, Petdfi koraban, az ipari civilizacié gyors felfutasanak kezdetén
1 milliard ember élt a Foldon. A szazadfordulora ez masfél milliardra, az
1950-es évekre pedig kétmilliardra nott. 1961-ben, egészen elképesztd ndveke-
dési tempoval, mar harommilliard, 1974-re négy-, 1987-re 6t-, 1999-re pedig
hatmilliard lett a 1élekszam. Mindehhez az elmult szaz évben az energiaterme-
1¢s és -fogyasztas, a vegyipar, az olajipar, az agrarium, a milanyagok, a motori-
zalt kozlekedés 1étrejotte és robbandsszerli emelkedése tarsult.

Ezek kovetkeztében az emberiség szaz év alatt megvaltoztatta bolygoja felszinét
és légkorének Osszetételét. A felére csokkent az erddvel boritott teriilet kiterjedése,
masfajta ndvények jelentek meg, rohamosan ndvekedtek a varosok, lebetonozott és
leaszfaltozott feliiletek sokasaga jott 1étre, szennyezddott a talaj és a vizek, és kii-
l6nféle gazok keriiltek a légkorbe. Ez utobbiak mennyisége, illetve 6sszhatisa ma
mar a klimat befolyasolo természetes tényezokével dsszevetheto.

2. A légkor osszetétele, emberi eredetii médosulasa
2.1. A légkor osszetétele

Lasd 1.1. és 1.2. tablazat

A 1égkor mai dsszetétele, 1.1. tablazat

Allandé ésszetevék, szazalékban

Nitrogén N, 78,08%

Oxigén 0, 20,95%

E kett6 egyiitt kiteszi a légkor 99%-at.

Egyéb dllando osszetevik

Argon Ar 0,93% 9300 ppm
Neon Ne 0,0018% 18,2 ppm
Hélium He 0,0005% 5,24 ppm
Kripton Kr 0,0001% 1,14 ppm
Hidrogén H, 0,00005% 0,55 ppm
Xenon Xe 0,000009% 0,09 ppm
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Viltozo mennyiségii gazok

vizpara H,0  0-4% (0,5 —400) x 10°

széndioxid CO,  0,0375% 375 ppm

metan CH,  0,00017% 1,74 ppm

6zon 0; 0,00005% 0,5 ppm =500 ppb
dinitrogén-oxid N,O  0,000031% 0,31 ppm =310 ppb
szénmonoxid CO 0,000012% 0,12 ppm =120 ppb
ammonia NH; 0,001 ppm =100 ppb
nitrogén-dioxid NO, 1 ppb

CFC-12 0,5 ppb =500 ppt
CFC-11 0,3 ppb =300 ppt
kén-dioxid SO, 0,2 ppb =200 ppt
kénhidrogén H,S 0,2  ppb =200 ppt

(ppm, ppb, ppt: parts per million, billion, trillion, a szdzalék tizezred, tizmil-
liomod, tizmilliatdod része).

Felfedezésiik torténeti sorrendje szerint, 1.2. tablazat

Vizpara: Arisztotelész, i.e. 350 koriil
Széndioxid: Joseph Black, 1752.
Hidrogén: Cavendish, 1766.
Nitrogén: Daniel Rutherford, 1772.
Oxigén: Schelle, Priestley, 1773.
Ozon: Schonbein, 1840.

Hélium: Lockyer, 1868.

Argon: Lord Rayleigh, Ramsey, 1894.
Kripton: Ramsey, 1895.

Neon: Ramsey, 1898.

Xenon: Ramsey, 1898.

A 1égkor 99%-at kiteszi két allando 6sszetevd: a nitrogén €s az oxigén. A nitro-
gén-gaz 78, az oxigéngaz a levegd 21 szazalékat adja. Ezenkiviil kis mennyi-
ségben talalhatd benne szamos nemesgaz, legtobb az argon, a neon €s a hélium.
Valtoz6 mennyiségben van jelen a 1égkorben a vizpara, a szén-dioxid, a metan,
az 6zon és a dinitrogén-oxid. Talalhatdé még benne szén-monoxid, ammonia és
nitrogén is. Végiil a vegyipar altal eldallitott, a természetben el nem forduld
gazok is keriiltek a 1égkorbe az elmult évszazad soran (telitett és telitetlen freon-
gazok, klorgazok, fluor- és bromvegyiiletek).

Ha a fenntarthatdsagot eredeti értelmezése szerint vessziik: ,,a jelen gene-
racidk sziikségleteinek olyan kielégitése, mely nem veszélyezteti a jovo ge-
neraciok sziikségleteinek kielégitését”, ez azt is jelenti, hogy a természeti
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koérnyezetet meg kell 6rizni a maga tiszta forméjaban. Vonatkozik ez a leve-
gbkornyezetre is.

Marpedig az emberi tevékenység ennek az elvarasnak élesen ellentmond. Az
elmult masfél évszazad soran a foldi 1égkdr tartalmat, szerkezetét 1ényeges
Osszetevdiben jelentdsen megvaltoztattuk, méghozza oly médon, hogy ez egy-
részt még igen hosszu ideig, generaciok sokasagaig hatni fog, masrészt ezek a
szerkezeti valtoztatasok nem Iényegtelen mellékkoriilményeket, hanem kovet-
kezményeiben sulyos rendszerelemeket érintenek.

Ez a 150 év példatlan valtozasokat hozott. Vasuti kozlekedés, elektromos
aram, nehézipar, vas- és acélkohaszat, szén- és fémbanyaszat, olajipar, vegy-
ipar, milanyaggyartas, papiripar, benzin, autoipar, aszfalt- és betonutak, tégla-,
beton- és toronyhdzak. Repiilés, tengeri furdtornyok, olaj- és aruszallito teher-
hajok, tomegturizmus, nagyiizemi mezdgazdasag és allattartds, monokultlirds
ndvénytermesztés, miitragyazas, hogy csak néhanyat soroljunk fel az azel6tt so-
hasem létezett vagy csak sok nagysagrenddel kisebb 1éptékben létezett tevé-
kenységek koziil.

Mindehhez az ipari tevékenység, az energiafelhasznalas, a fosszilis tiizeld-
anyagok (fa, szén, gaz, olaj) égetésének ugyanilyen tempoju emelkedése is tar-
sult. Ez 0sszességében a 1égkor szerkezetének 1ényeges modosulasahoz veze-
tett: a metan mennyisége az ipari kor el6tti szinthez képest megkétszerez6dott, a
szén-dioxid mennyisége egyharmadaval nétt, és megjelentek olyan kémiai
komponensek, amelyek azeldtt a természetben nem fordultak el6: ilyenek a hii-
togépekben, kozmetikai palackokban, 1égkondicionald berendezésekben hasz-
nalatos hajtogazok.

Az emlitett 1égkori vegyiiletek (vizgdz, szén-dioxid, metan, nitrogén-dioxid,
6zon ¢és a freonok) kozvetleniil nem kérositjak a kdrnyezetet: kémiailag nem
szennyez0, biologiailag nem mérgezd (a freonok kivételével) természetes ga-
zokrol van sz6. Van azonban egy fizikai tulajdonsaguk: hozzajarulnak a légkor
energia-mérlegéhez. Egy 190 éves kifejezéssel: tiveghdzhatasu gazok.

2.2. Vizgdz

Foldiink 1égkorének allando 6sszetevoi (nitrogén, oxigén, nemesgazok) kozott
allandodan jelen van, de valtozé mennyiségben a vizpdra. Valamennyi 1égkori
gaz-0sszetevo kozott ennek a legnagyobb a térbeli valtozékonysaga. Rendkiviil
szaraz a levegd a hideg sarki régiok folott, ugyanakkor az 6cednok folott vagy a
nagy tropusi eséfelhdkben szdzszazalékos paratartalom alakulhat ki. Az éghaj-
latot alakito 1égkori 0sszetevok kozott a vizgdz legfontosabb iiveghdzhatasu
gaz, jelenléte mintegy 26 fokkal jarul hozza a foldfelszin atlaghémérsékletéhez.
Ennek egy része (mintegy 21 °C) kdzvetlen iiveghaz-hatasbol szarmazik, a ma-
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radék a pardk és felhdk hd visszatartd hatdsanak kovetkezménye. A vizgdz,
masfeldl, hiiti is a Foldet: a felhok teteje visszaveri a Napbol érkezo fénysugara-
kat, ezzel csokkenti a melegitdhatast, illetve ho és jég formajaban a felszint védi
anapsugarzas elnyelddésétol, szintén hlitdhatast eredményezve. A viz az egyet-
len kémiai elem, mely mindhdrom halmazallapotaban (szilard, folyékony, gaz-
nemtl) is el6fordul a Foldon.

2.3. Szén-dioxid

A szén-dioxid a 1égkor természetes Osszetevdje, amelyhez az utdbbi két évsza-
zadban jelentds mennyis€gli emberi eredetli tobblet jarult. Antarktiszi és gron-
landi mély-jégmintak tanusaga szerint (a jégbe zarult levegébuborékok meg-
Orizték keletkezési koruk 1égkorének Osszetételét) a 1égkdr szén-dioxid-tartal-
ma az elmult tobb mint félmillié évben 190 és 290 ppm kozott ingadozott (ppm:
milliomod térfogatrész; 1 ppm egyenld egy részecskével a millid részecske ko-
z0tt az adott térfogategységben).

fgy tartott ez egészen a 19. szazad kozepéig, amikor is — mar jo tizezer éve —a
fels6 hatar kozelében tartozkodott. A szazad végén — a korabeli mérések szerint —
mar 0,03% (300 ppm) volt a koncentracidja. Azota — a széntiizelés, az olaj- és
gazégetés és a fak kivagasa miatt — gyors emelkedésnek indult, s mara megha-
ladta a 380 ppm-et. A mai vilagméretii kibocsatasi trendeket figyelembe véve,
szamitasok szerint 2015-re eléri a 450, 2050-re az 500-560 ppm-et.

Az emberiség jelenleg mintegy 22 millidrd tonna szén-dioxidot juttat a levegd-
be. Ez akar elhanyagolhatonak is tlinhet a szén természetes korforgasahoz képest.
Az 6ceanok és a 1égkor kozotti szén-dioxid- forgalom évente mintegy 100 milli-
ard tonna (a szén-dioxid a vizben jol old6do gaz, igy a tengerek felszine és a folot-
te tartdzkodo levegd kozott egyensuly alakul ki a gaz cseréje révén); a ndvényzet
is hasonlé nagysagrendben vesz fel, illetve bocsat ki szén-dioxidot. Hosszabb ta-
von a ,,Nagy Foldi Termosztat” — az dnszabalyozé kolcsonhatasok révén — az
emelkedésre csokkenéssel, a csokkenésre emelkedéssel valaszol, igy a koncent-
raciok lasst hullamzassal, meghatarozott korlatok kozott ingadoznak.

Ehhez az évezredes id6tavon érvényesiil6 kozelitd egyenstlyhoz képest a
relative kicsi, de évrél évre megjelend emberi kibocsatas hozzaadodik, s a
tobblet a 1égkorben dsszeadddik. Igaz tehat, hogy az emberi behatds a mult
szédzadban csupan 1, ma koriilbeliil 2 szazaléka a természetes forgalomnak, de
az 0sszegzOdés miatt ez tiz év alatt ma mar hisz szazalékra nétt! Ennek felét a
természetes nyel6k képesek eltiintetni, a masik fele azonban megmarad, és
folhalmozodik. Eppen ez a ma ismeretes folhalmozodasi rata teszi lehet6vé a
fenti joslatot, mely szerint a 1égkori koncentracié megkétszerezddik (kb. 560
ppm) a szazad kozepére.
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2.4. Metdin

A metan 1égkori koncentracidja 1850-ig 0,7 ppm kortil volt, ez mara 1,7-re nétt,
jelenlegi novekedési liteme 0,015 ppm/év.

Természetes forrasai az 6ceanok, valamint a nedves-mocsaras 6kosziszté-
mak oxigénhianyos bomlasa (6sszesen kb. 150 milli6 tonna/év).

F6 civilizacios eredetil forrasai a fosszilis tiizeldanyagok elégetése, a fold-
gaznak a kitermelés soran torténd szabad eltavozasa, a kdolaj és termékeinek
parolgasa, a szarvasmarhak benddjében az emésztés, a rizsfoldek, a szerves hul-
ladékok bomlasa és a biomassza-égetés.

Mai legnagyobb forrasa a globalis felmelegedés kovetkeztében gyorsan ol-
vado sarkvidéki orokké fagyott rétegek felolvaddsa €s a megfagyott novényi
szerves anyagok bomlasa. Mindezekbdl dsszesen kb. 370 millié tonna/év kibo-
cséatas szarmazik. Osszesen kb. 35 milli6 tonnaval gyarapszik 1égkori mennyi-
sége évente. (E becslések hibaszazaléka magas, 30-50% kozott van.) A metan
iiveghdzhatdsa 1 molekulara vetitve 21-szerese a szén-dioxidénak.

2.5. Dinitrogén-oxid

A dinitrogén-oxid a fosszilis tlizeldanyagok és a biomassza elégetése, ipari fo-
lyamatok és a miitragyazas soran keriil a 1égkorbe, mig természetes forrasai a
tengerviz és a talaj. Koncentracidja az iparosodas elétti korhoz képest kb.
17 szazalékkal emelkedett. A globalis felmelegedéshez vald hozzajarulasa
azonban molekuldnként a szén-dioxidénak 314-szerese.

(Jegyezziik meg: a dinitrogén-oxid tiszta formajaban az orvosi gyakorlatban
szazotven éve hasznalt matéti altatdgaz. Oxigénnel keveredve ,,kéjgazt” alkot,
mely régota ismert fajdalomesillapitd, nagyobb mennyiségben euforikus alla-
potot, ,,nevetdgorcsot” okoz. Amugy sokan naponta hasznaljak: a folyékony
tejszinhabospalack hajtogaza.)

2.6. Halogénezett (,,fluorozott”) szénhidrogének

Ezek olyan, a természetben elé nem fordul6 vegyiiletek, amelyek teljes egészé-
ben az emberiség ipari tevékenysége kovetkeztében keriilnek a levegdbe. Koz-
metikai és egyéb spray-k hajtogazaiként, milanyagipari habképz6 anyagként
(polisztirol, polifoam, hungarocell), hiitészekrények, autok és épiiletek klima-
berendezéseinek hiitokozegeként gyartjak.

Ezek mindegyike rendkiviil stabil vegytilet, némelyikiik varhato 1égkori tar-
tozkodasi ideje az 5000—100 000 éves id6tartomanyba esik. A szorosan vett kli-
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mavaltozasi probléman kiviil hozzajuk flizédik az dzonréteg lebontdsdanak, az
ozonlyuk kialakitasanak problémaja.

Az 6zon haromatomos oxigén, mely a felsd 1égkorben a Nap UV sugarzasa-
nak hatdsara szétboml6 kétatomos oxigénmolekulabol keletkezik egy oxigén-
atom csatlakozasaval. Molekuldja igen labilis és reakciokész. Az UV sugarak
bontjak is. Mennyisége az allandd keletkezés és lebomlés folyamataban évek
szazmillidin at egy egyensulyi érték koriil ingadozott.

Az 6zonréteget karositd anyag kibocsatasat korlatozo Bécsi Egyezményben
és az azt kiegészitd Montreali Jegyz6konyvben szabalyoztak a CFC-gazok ter-
melését. Az ipar ezért elkezdett olyan, a telitett (kemény) freonokat helyettesitd
és kivaltdé anyagokat keresni, amelyek nem reagalnak az 6zonnal, s atallt a
HCFC-k (hidrogénezett freonok) és perfluorokarbonok (PFC-k) gyartasara.
Ezek liveghdzhatdsa azonban gyakran igen jelentds, némelyikiiké eléri egy
CO,-molekula relativ hatdsanak tiz-szdzezerszeresét. Valamennyi tiveghdzha-
tasu gaz koziil ezek a legerdsebbek (a legnagyobb melegitéhatdassal rendelkez-
nek). Szintén rendkiviil hosszt 1égkori tartdzkodastiak. Ha Neander-volgyi ele-
ink hasznaltak volna, annak negyede még ma is a Iégkdrben lenne. Ha ugyanezt
a cro-magnoni ember teszi, a mennyiség fele még ma is a levegében volna.

Kiilon meg kell még emliteni a kén-hexafluoridot, mely a félvezetdk gyarta-
sakor, valamint magnézium- és aluminiumgyartas melléktermékeként keletke-
zik. Elektromos szigeteldanyagként is hasznalatos.

2.7. Ozon

Az 6zon két, egymastol viszonylag jol elkiilonilod térrészben talalhato a 1égkor-
ben: dontd tobbsége (mintegy 90%-a) a sztratoszféraban (kb. 25 km-es magas-
sadgban), maradék 10%-a pedig a troposzféraban (a 1égkdr alsé 10-12 km-es ré-
tegében). Az emberi beavatkozas kovetkeztében mindkét réteg sériil, és sajnos
mindkettd kedvezdtlen irdnyban. A sztratoszferikus 6zonréteg a kemény (teli-
tett) CFC-gazok hatasara fogy (s igy, mint az el6z6 pontban lattuk, jobban leen-
gedi a fold felszinére a rakkeltd UV sugarzast — ,,6zonlyuk”-probléma), a
troposzferikus 6zon mennyisége pedig novekszik, amivel hozzajarul az liveg-
hazhatas erésddéséhez.

2.8. Aeroszolok
Az aeroszolok kicsiny 1égkori részecskék, melyek mérete, koncentracidja és ké-

miai 0sszetétele igen kiillonbdz6. Némelyek kozvetleniil jutnak a 1égkorbe, ma-
sok a mar ott 1évokbdl keletkeznek. Mintegy 90 szazalékuk természetes uton jut
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a levegObe: vulkani kilovellésekbdl, dceani sdcseppekbdl, a talaj erdzidjabol.
Az emberi eredetliek foképp a tlizeldanyag- €s biomassza-égetésbol, kiillonféle
gyari fiistokbol és a kozlekedésbdl szarmaznak. Idetartoznak a legkiilonfélébb
flistok, porszemcsék, a hamu, a kén-dioxid, a kénsav, az ammonia (a savas es6k
6 feleldsei) és hasonlok.

Az aeroszolok arnyékolohatast fejtenek ki, azaz visszaverik a Nap sugarza-
sat, igy az iiveghazhatéassal ellentétes, hiitohatast fejtenek ki. Az tiveghazga-
zoktol eltéréen azonban az esével kimosodnak a 1égkorbdl, tehat viszonylag ro-
vid a 1égkéri tartozkodasi idejiiek. fgy a vulkankitorésekkel és a kiilonféle ipari
kibocsatasokkal hidba ndvekszik meg Gjra és jra a koncentraciojuk, atlagosan
10 nap alatt, de a legnagyobb tdmegii szennyezések esetén is legfeljebb egy év
utan kitisztulnak a levegobdl.

Az aeroszolok emberi kibocsatasa jelenleg mintegy egydtodével csokkenti
az liveghazhatasu gazok pozitiv jarulékat. Azonban — a szlir6knek és egyéb
technoldgiai fejlesztéseknek hala — ipari eredetii forrasaik varhatéan csokkenni
fognak a jovében, mig az liveghdzgazok koncentracidja rohamosan nd, ezért az
éghajlatvaltozast csokkentd relativ potencialjuk egyre kisebb.

2.9. Tartozkodasi idok

Légkori tartézkodasi idejiik szerint, 1.3. tablazat

Hélium 1 milliard év
Nitrogén, oxigén I milli6 év
CFC-k 1000-80 000 év
Széndioxid 50-150 év
Dinitrogén-oxid 8 év
Hidrogén 6 év

Metan 4 év

Ozon 2¢év
Szénmonoxid 4 honap

Viz 10 nap
Ammonia 7 nap
Nitrogén-dioxid 6 nap
Kén-dioxid 4 nap
Kénhidrogén 1 nap

A hélium 1 milliard éves, a nitrogén és az oxigén 1 milli6 éves, a kiilonféle flu-
orgazok némelyike szdzezer éves korforgassal kertil be, illetve ki a 1égkorbal.
A szén-dioxid 50-150 év alatt, a metan négy ¢év alatt szivadik fel, mig egy viz-
molekula tipikusan 10 nap alatt megfordul a 1égkor és a f6ldi vizkészletek ko-
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zott. Ilyen nagysagrendi a kiilonféle lebegd porszemesék, kémiai szennyezddé-
sek, aeroszolok 1égkori tartozkodasi ideje is.

3. Az iiveghazhatas
3.1. Felfedezése

1827-ben vetette fol Jean-Baptiste Fourier, hogy a 1égkor oly modon viselkedik a
foldfelszinnel, mint egy iiveglappal lefedett edény: a feliilrdl érkez6 lathato fényt,
a napsugarzast atengedi, a lentr6l jové hét (a lathatatlan, ,.fekete” sugarzast)
visszatartja. Ezzel 190 évvel ezel6tt megsziiletett az iiveghazhasonlat. Megindul-
tak a vizsgalatok, hogy a légkort alkotd gazok melyike felelds az liveghdzhata-
sért. Az 1860-as években Tyndall laboratoriumi koriilmények kozott azt is kimu-
tatta, hogy a szén-dioxid liveghdzhatasu gaz. Ugyanerre a megallapitasra jutott
szamos mas, f6képp haromatomos molekuléra vonatkozdéan is.

1896-ban Svante Arrhenius részletes szamitasokat végzett a szén-dioxid lég-
kori melegitohatasara vonatkozoan. Megvizsgalta, hogy az emberiség ipari
szén-dioxid-kibocsatasa milyen tempoban ndvekszik, s ennek kovetkeztében mi-
lyen hémérséklet-emelkedés varhato a Foldon. Ugy itélte meg, hogy a légkor
szén-dioxid- tartalmanak megkétszerezédése néhany szaz évbe telik, s ennek ha-
tasara Svédorszag atlaghémérséklete mintegy 6-8 °C-kal emelkedik majd.

Egy 1910-ben megjelent német ismeretterjeszté konyv (Jégkorszak és klima-
valtozas) mar beszamol az ipari szén-dioxid-kibocsatas ndvekedésérdl. ,, Szén-
gdz mennyisége a légkorben 0,03 térfogatszazalék. (...) Az ipari kibocsdtas
1860-ban 140, 1890-ben 510, 1894-ben 550, 1899-ben 690, 1904-ben 890 és
ma (1910-ben) 1100 millio tonna...”, majd, Arrhenius 1896-os cikkére vald hi-
vatkozas utdn megallapitja, hogy egy 6-8 °C-os melegedéssel jaro klimavalto-
748 ,, kokuszpalmdat hozna Németorszdagba”.

3.2. Ertelmezése

A Foldet éré sugarzasok abszolut tobbsége a Napbol ered (ezenkiviil kozmikus
hattérsugarzas, valamint a Hold visszaver6dé fénye éri még el a foldfelszint).
A Nap 98 szazalékat kitevd hidrogénatomok termonukledris fizi6 soran alakul-
nak at héliumatomokka. A felszabadul6 energia tobbszords szorodas utan a Nap
felszinérol elektromagneses sugarzas formajaban 1ép ki. A sugarzas 99 szazalé-
ka a 0,17—4 mikrométer hullamhosszusagu tartomanyba esik. Ezen beliil 7 a
rontgen- és az ultraibolya-, 46 a lathat6 fény- és 47 szdzalék az infravoros tarto-
manyra jut. A maximalis energiat szallitd hullamhossz 0,47 mikron, mely ép-
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pen a lathat6 tartomany kozepére esik (nem véletleniil alakult ki erre a 1atérend-
szerlink az evolucio soran).

visszavert
napsUgarzas

hosszdhullamu
kisugarzas

visszaverddes
a |Egkérial

glnyeltdes

-a l&gkdrben Uueghaz gEEok

visszaverddes visszasugarzas
a felszinrgl

kisugarzas -

a felszinrdl

elnyelddes  hiaramlas.
a felszinen parolgas

1. abra. A Fold-légkor rendszer sugarzasi mérlege Kiehl és Trenberth [1997] nyoman

A Napbdl érkez6 rovid hullamhosszu (az ultraibolya és a lathatod fény tarto-
manyéaba esd) sugarzas gyakorlatilag akadalytalanul halad at a Foldet koriilve-
vO levegOburkon. Egy része visszaverddik a felhokrol, mas része a 1égkdrben
lebegd porszemcséken, aeroszolokon szorddik szét. A bejovd napsugarzas a
tiszta légkorben nem nyelddik el, abban melegitdhatast nem fejt ki. Nagyobbik
hanyada lejut a felszinre, ahol részben visszaverddik a tengerek vizérdl, a talaj-
ol és a jeges-havas feliiletekrol.

A felszinre lejutd napsugarzas elnyelddik a vizben, a névényekben és a szan-
tofoldekben, a talajban, ezeknek a molekulait termikus mozgasba hozza, meg-
emeli a hémérsékletiiket, melyek hossza hullamu (1athatatlan, infravords) hésu-
garzas formajaban ezt a h6tobbletet visszasugarozzak a 1égkorbe. E hosszu hul-
lamhossza sugarzas egy része akadalytalanul athalad a 1égkoron, és kijut a
vilagiirbe, mas része azonban elnyelédik egyes 1égkori komponenseken. Mi-
kdzben ugyanis a tiszta [égkdr gazdsszetevoi valamennyien gyakorlatilag telje-
sen atlatszoak a Napbol érkezé UV és lathato frekvenciaju fénysugarakra, ezen
OsszetevOk némelyikének a molekulai éppen a talajbol kilépd hosszabb hullam-
hosszt sugarzasokra ,,érzékenyek”. Elnyelik ezeket, ezaltal rezgési, forgasi ger-
jesztett allapotokba keriilnek, majd az alapallapotba térve az elnyelt energiat 0j-
bol kisugarozzak. A felszin kisugérzasi spektruma a 0,4—80 mikron tartomany-

37



Gobalis éghajlatvaltozas — oktatocsomag

ba esik. A 3,54 mikron kozotti savban a CO,-nak, 5 és 8 mikron kozott a
vizgdznek, 13—17 mikron kozott ismét a CO,-nak, 20 mikron felett megint a
gbznek van elnyelési savja. A 8 és 13 mikron kozotti tartomanyra egyik gaznak
sincs elnyelése, ez a 1égkdri sugarzasi ablak.

A talaj altal infravérés fotonok formajaban kisugarzott energia nem tavozik
el teljes mértékben az emlitett okok miatt a Foldrol a vilagiirbe, mely igy tovabb
melegiti a légkort.

A sugarzas egy része tehat ujbol és ijbol visszatér a foldfelszinre, nem tavo-
zik el a rendszerbdl, igy megemeli annak termikus energidjat. Ez a
termikusenergia- novekedés az iiveghazhatas eredménye. Ertéke a mai F6ldon
33 fok: ennyivel melegebb a Fold felszine, mint lenne a 1égkdr tiveghazhatast
gazkomponenseinek jelenléte nélkiil.

Az 1. 4bran lathat6 globalis atlagértékek becslése, illetve mérése rendkiviil
bonyolult folyamat, a kiilonboz6 szerzd adatai 10-15%-kal is eltérnek egymas-
tol. Ugyanakkor az egyes komponensek nem valtoztathatok tetszélegesen, hi-
szen a felszinen, a légkorben, illetve a 1égkor tetején a sugarzasi egyensuly szi-
gort mérlegegyenleteket feltételez. Raadasul ezektdl a rendszer lokalisan, regi-
ondlisan, iddlegesen, s6t akar globalisan és hosszu tavon is eltérhet a foldi
vegetacio, a jégboritottsag, a kontinensek helyzete fliggvényében, s mindez
erbteljesen befolyasolja a helyi és a globalis klimékat is. Elég csak a nagy szén-
megkotés idoszakara (karbonkorszak) vagy a jégkorszakokra utalnunk.

3.3. Novekedése

A Napbol a l6gkdr tetejére érkezd sugarzas egy merdleges feliiletre 1368 W/m®.
Ezt egyenletesen elosztva (atlagolva) a Foldgomb egészére, azaz az arnyékos
oldalra is, 342 W/m® teljesitményii sugarzast kapunk. Mintha az egész Foldet
beboritva, négyzetméterenként harom ¢és fél darab 100 wattos izz6 vilagitana
meg a légkor tetejét. Ebbol rogvest visszaverddik a felhokrol, a 1égkori aeroszo-
lokrol és némely gazokrél 77 W/m?, igy eléri a felszint kb. 198 W/m®. (Ez még
mindig két 100 wattos ég0 teljesitményének felel meg négyzetméterenként.)
A felszini ho és jég, az 6ceanok, tovabba a kiilonféle ndvényboritasok és talaj-
fajtak hatasara ebbdl visszaverddik 30, elnyelédik és termikus energiava alakul
168 W/m”.

Ez a felszin elsddleges energiabevétele. Azonban az altala visszasugarzott
infravords hésugarzas egy részét a 1égkor liveghazhatasu gazai elnyelik, és
visszaforditjak a felszin felé. Jelentds felgyiilemlés torténik, bizonyos értelem-
ben a kondenzatorhoz hasonlo hatas, ahol a két lemez kozott tartdosan ,,rezonal”,
megmarad a toltés, esetiinkben az infravords sugarzas, a ,,h6toltés”. Ennek mér-
téke a foldi tiveghazgaz-koncentracid mellett eléri a 324 W/m’-t. Ennyi a fel-
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szin termikusenergia- tobblete ahhoz képest, mintha nem volnénak tiveghdzga-
zok a légkorben.

Az emberi tevékenység altal az 1750-es évek ota a 1égkorbe juttatott szén-di-
oxid, metan és egyéb liveghazhatasu gazok révén mara dsszesen mintegy 2,30
W-tal nétt meg ez a flitési teljesitmény négyzetméterenként. Noha ez a mennyi-
ség nem tiinik soknak: a teljes felszini sugarzasi bevétel alig fél szazaléka, ez a
ndvekedési rata példa nélkiili az elmult 10 ezer évben, raadasul az elmult évtize-
dekben a novekedése is felgyorsult.

3.4. A globalis felmelegedés

Az liveghazhatis ndvekedésének eredménye kimutathaté a felszini hdmérsék-
let emelkedésében, a tengervizek mélységi (3000 méterig kimutathato) melege-
désében, a sarki hosapkak kiterjedésének és vastagsaganak csokkenésében, az
allando tengeri jég hataranak visszahtizodasaban €s a jégréteg vékonyodasaban,
a hegyi gleccserek ¢és a hohatar olvadasaban ¢s feljebb hizodasaban, szdmos, a
hémérséklet valtozasara érzékeny Okoszisztéma megvaltozasaban, a nyarias
napok szamanak novekedésében, a szélsdséges hidegek szamanak csokkenésé-
ben, és szamos hasonlo jelenségben.

A 2007 februarjaban kiadott ENSZ-klimajelentés (IPCC Negyedik Helyzet-
értékeld Jelentés) megallapitja:

»Az éghajlati rendszer melegedése egyértelmii. Az utobbi tizenkét évbol
(1995-2006) tizenegy a miiszeres mérések torténetének legmelegebbje volt.
A szazéves, 1906-t6]l 2005-ig tartd hémérsékleti adatsorra illesztett linedris
trend 0,74 °C melegedést mutat. Az utolso dtven évre illesztett linedris emel-
kedés kozel kétszerese a szazéves atlagnak. Az 1961 ota végzett vizsgalatok azt
mutatjak, hogy az dceanok felszine melegedett, és ez a melegedés egészen
3000 méteres mélységig kimutathato. A 1égkor atlagos paratartalma emelke-
dett, ami egybevag a melegebb levegd nagyobb parafelvevd képességével.
A hegyi gleccserek, a hoboritottsag és a sarki jégsapkak olvadnak mindkét fél-
tekén. Valtozasok mutathatok ki a sarkvidékek hémérsékletében, élovilagaban,
az 6cean sotartalmaban, a csapadék mennyiségében, a széljarasban, a sz&lsésé-
ges id6jarasi jelenségekben, ideértve az extrém szarazsagokat, a nagy csapadé-
kokat, a héhullamokat és a tropusi ciklonok intenzitasat. A globalisan észlelt
homérséklet-emelkedés legnagyobb része nagy valosziniiséggel az emberi te-
vékenység kovetkezménye.”
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3.5. A globalis felmelegedés jovije

A szoban forgd ENSZ-jelentés — az Osszes elérhetd torténeti, statisztikai, dina-
mikai és szamitogépes elérejelzés egybevetésével — a kiilonféle varhato kibo-
csatasi jovoképekhez globalis felmelegedési értékeket tarsit. A szén-dioxid-tar-
talom légkori megduplazodasahoz egyensilyi melegedésként 2 és 4,5 °C kozot-
ti hdmérséklet-emelkedést allapit meg. A fokozatos koncentraciondvekedéssel
elért duplazodas pillanatahoz 1 és 3 °C kozotti emelkedést prognosztizalnak. Ez
nagy valoszinliséggel a szazad kozepe tajan realizalodik. A szdzad végére ez a
melegedés a kétszeresére nohet: mai modelljeink legnagyobb valdszintiséggel
1,8 és 4 °C kozé teszik a szazadvégi hémérséklet emelkedését, de felsd érték-
ként 6,4 °C emelkedés is megjelenik.

E rovid id6 alatt bekdvetkezd, nagymértékii globalis felmelegedés egyes fizi-
kai elméletek szerint nem valoszinii, s6t némelyek szerint egyenesen lehetetlen.
Azt allitjak, hogy ilyen mértéki felmelegedéshez nem elégséges ,,még egy
dunyhat htizni” a Fold felszine fol¢, hanem ehhez a bejové sugarzasnak (pl. a
napsiités erdsségének) kell megndvekednie, vagy ennek a felszinben és az 6cea-
nokban elnyel6dé hanyadanak (pl. a felhdzet vagy a felszini jégtakard csokke-
nésével). Ha ezen utobbi elméletek valnak valdra, azaz a fold-légkdr-ocean
rendszer megtalalja az eredményesebb Onhiités modozatait, akkor a globalis at-
lagos felmelegedés alacsonyabb értéke kovetkezik be (pl. 1-1,5 fok), ehhez
azonban a globalis és a regionalis éghajlati szerkezet (1égkorzés, felhdboritott-
sag, hidrologiai ciklus) jelent6sebb atalakulasa tarsulna.

3.6. A regionalis homérsékletek jovdije

A globalis felmelegedés nem egyenletesen oszlik el a Fold felszinén. A tropusi 6v-
ben, ahol mar tigyis elég meleg van, a hémérséklet nem sokat emelkedik, a sarkok
kormyékén azonban a melegedés jelent6s. 1 fokos globalis felmelegedéshez az
Eszaki-sarkon akar 3-4 fok melegedés tartozhat. A mérsékelt 6v kozépsé részein,
illetve kimondottan a Karpat-medencében 1 fokos atlagos globalis melegedés kb.
1,4 °C emelkedést okoz. Ezért a jovoképek két szEls6 esete 1ényegesen eltérd éghaj-
lati allapothoz és 1ényegesen eltérd cselekvési modokhoz és kényszerekhez vezet.

Ha a globalis felmelegedés 2050-ig nem haladja meg a tovabbi 1 fokot, a Ma-
gyarorszagon bekovetkezd 1,4 °C melegedés kiillondsebb mezdgazdasagi és
tarsadalmi problémak nélkiil atvészelhetd, még akkor is, ha ehhez a csapadékvi-
szonyok valamelyes atrendezddése tarsul. Azonban egy feltételezett 3 fok korii-
li globalis melegedés bd negyven éven belill hazankban tobb mint 4 °C hdmér-
séklet-emelkedést, azaz évtizedenként mintegy 1 fok melegedést jelentene, ami
katasztrofélis lenne.

40



Az emberi tevékenység és a klimavaltozas

A fentiek csupan a hdmérsékleti atlagokra vonatkoznak. Ahhoz, hogy megért-
stik, miként fligg Ossze a globalis felmelegedés és a klimavaltozas, azaz hogy mi-
ként reagélnak a foldi éghajlati rendszer elemei az dtlaghdmérséklet elmozdulasara,
elészor meg kell ismerkedniink ezzel a rendszerrel és Osszetevéivel. Igy foltarul
eléttiink egy Nagy Foldi Jatszotér minden bonyolultsaga és szépsége.

4. Az éghajlati rendszer elemei
4.1. Az dltalanos légkorzés

Az altalanos légkorzés a Fold kiterjedt 1égkdri dramlési rendszereinek egylitte-
se. Osszefiiggd rendszer, amelyben globalis, regionalis és lokalis skalaju 1égko-
ri mozgasformak egyiitt jelennek meg. F6 meghatarozoi:

a) a Fold forgasa és az ehhez tartozo globalis fizikai feltételek,

b) a Fold tengelyének ferdeségébdl szarmazo specialis homérsékleti eloszlas,

¢) alégtomegek mozgasara és eloszlasara vonatkozo egyéb fizikai feltételek,

d) a légkori vizforgalom egyensulya,

e) a légkor alulrdl fiitdttségének ténye.

A tropusokon meredek szogben beesd napsugarzas hétobbletet okoz a pola-
ris régiok alacsonyabb szogben torténd besugarzasahoz képest. Ezt az elemi
tényt mar Arisztotelész észrevette (i. e. 382—-321), s innen — a napsugarak beesé-
si hajlasszogébdl (klinein) szarmazik a klima szavunk. Az Egyenlit6 koriili tar-
tomany nagyobb melege a termodinamika elemi szabalyai szerint a hidegebb
teriiletek fel¢, a magasabb foldrajzi szélességek és a polusok felé igyekszik.
A 1égkoron athaladod napsugarzas, felmelegitve a talajt, a 1égkort alulrdl fiitotte
teszi (hasonldan a tlizhelyre feltett fazék vizhez, s szemben példaul a napsiités
altal feliilrél melegitett tavakhoz és 6ceanokhoz).

A trépusokon a meleg talaj f616tt gyorsan melegszik a levegd is, ez felszall
10-12 kilométer magassagba, s ott északi és déli iranyba teriil szét. Elhagyja a
Fold forgasa soran leggyorsabban mozg6 régiot, de amig a magasabb foldrajzi
szélességek felé kozelit, megbrzi a felemelkedésekor szerzett horizontalis ira-
nyu impulzusat. Ahol leszall, a 30. szélességi korok mentén, a felszin (joval ki-
sebb forgasi sugara miatt) alacsonyabb sebességgel mozog, igy a levegd a ma-
gasban jelent6s sebesség-kiilonbséggel eldresiet. Ezt észleljiik az adott délko-
rok mentén az északi és a déli féltekén magaslégkori futddramldasként. Ez a
magasban az adott helyen mindig 1étez6é nyugatias iranyi nagyon erds sz¢€l.

Leszallas utan a felszin kozelében ezen 1égtomegek egy része megindul vissza-
felé az Egyenlit6 iranyaba. Igy mindig egyre inkabb lemarad a felszinhez képest
(mely az Egyenliténél a Fold forgdsa miatt gyorsabban mozog, mint barhol ma-
sutt), ezért ott allando keleties széljarast észlelnek. Ez az a meghatarozo sz¢€ljaras,
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amellyel a hajosok a szubtrépusokon Eurdpabol atkelhettek az Atlanti-6ceanon, in-
nen kapta a nevét: passzatszél. A tropusokon a levegd aztan ismét felmelegszik, 0j-
bol megindul a felaramlas, és igy egy zart 1égkorzési cella jon létre.

A 30. sz€lességi kor kormyekén leszallo levegd masik 4ga a felszin felett tovabbha-
lad a polusok felé. A felszallaskor az Egyenlitonél nyert nagy impulzus momentuma-
nak jelentds részét azonban még hordozza. Nem juthat be kozvetleniil a forgasi sar-
kok f6l¢, ott ugyanis ,,all” a felszin az Egyenlitohoz képest, igy a levegének elvileg
végtelentil gyorsan kellene a felszinhez képest mozognia. Ez természetesen nem le-
hetséges, ezért a levegd ezt a globalis forgasi tobbletét tobb kisebb forgd rendszerré
atalakulva veszti el. Igy bomlik le a mozgési energia mérsékelt 6vi ciklonokkd.

A magasabb szélességek alatti, mérsékelt 6vi ciklonalitas tehat az altalanos
légkorzésnek nem véletlen, mellékes velejaroja, hanem a fizika megmaradasi
torvényébdl szarmazo nélkiilozhetetlen eleme. Minthogy a ciklonok a szubtré-
pusok feldl jové meleg és a sarkokrdl a talaj f616tt visszaérkezd hideg leveg6-
nek a taldlkozasi feliiletei, a mérsékelt Ov alatt ezek hordozzak az iddjardsi
frontokat. Ha a globalis felmelegedés kovetkeztében barmilyen valtozas all be a
ciklonpalyak tipikus elhelyezkedésében, a ciklonok vonuldsanak menetében,
kialakulasuk feltételeiben, méretiikkben vagy fennallasuk tartéssagaban, az
adott foldrajzi hely éghajlatat 1ényegesen befolyasolja.

4.2. Az oceadni vizkorzés

A vilagocean nem egy td, amely nyugalomban van, és nem egy folyo, amely va-
lahonnan valahova dramlik. Azonban, ahogyan a Foldgolyét koriilvevo levegd-
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burokban jelen vannak, a vildgocedn nagy egészében is talalunk rendszeres
aramlatokat. Ezeket a Nap energidja és a sz¢él hajtja. Az altalanos 6cedni cirkula-
cio legfébb jellemzdje, hogy részt vesz a globalis energia- és impulzusmomen-
tum-transzportban, azaz a tropusi dvezetek hotobbletét szallitja at a magasabb
szélességi korok dvezeteibe, a mérsékelt ovbe és a polusok felé. A tropusokrol
szarmaz6d meleg viz felszini aramlatok formajaban halad a polaris 6vek felé,
ahol lehiilve lesiillyed, majd mélyvizi hideg aramlasként visszafolyik az Egyen-
1it6 felé, ahol azutan a felszinre emelkedik. A felszineken a viz aramlasat az al-
talanos 1égkorzés meghatarozo felszini szelei, tipikus keleti passzatszelek hajt-
jék, mig az aramlas egészét a Fold forgésa, az ebbdl szarmazod eltéritd erdk és
kényszerfeltételek, a kontinensek elhelyezkedése, valamint a viz hdmérsékleti
¢és slirliségi viszonyai hatdrozzak meg.

Az elmult 6tven év kutatdsai egyértelmiivé tették, hogy a kontinensek kozott
elhelyezkedd harom nagy 6ceani medence belsé dramlasai egységes dramlasi
rendszerbe illeszkednek, melynek neve Nagy Oceani Szallitoszalag. Az altala
szallitott ho jelentds modosito szerepet jatszik a kontinensek éghajlataban, kii-
16nosképpen Eszak- és Nyugat-Eurdpa, valamint Eszak-Amerika keleti partja-
nak hémérsékleti és csapadékviszonyaiban. A Golf-aramlat altal kivaltott pozi-
tiv homérsekleti anomalia még hazank éghajlataban, hdmérsékletében is meg-
hatarozo6 szerephez jut.

4.3. Ho és jég (krioszféra)

A Fold éghajlatanak lényeges tényezdje, hogy — helyenként évszakosan, masutt al-
landdan — ho és jég boritja. A fehér feliilet igen hatékonyan veri vissza a fényt, igy
jelenléte jol 6rzi a hideget. Ez fontos lokalis-regionalis klimaalkotd tényezd, globa-
lis mennyisége ugyanakkor belejatszik a planetaris albeddba s ezen keresztiil a fel-
szin sugdrzasi mérlegébe ¢s az atlagos globalis felszini hdmérsékletbe is.

Az északi féltekét, benne az Atlanti-dcean polaris tartomanyait borito jégto-
meg mennyisége egyuttal befolyasolta a meghatarozo tengeraramlasok intenzi-
tasat és iranyat is. Az Eszaki-Jeges-tenger allando jégtakaréjanak mérete és az
Eszak-atlanti-dramlas Gtvonala kozotti osszefiiggés az Eurdpa éghajlati jovokeé-
peire iranyul6 kutatasok (és aggodalmak) egyik sarkalatos pontja.

4.4. Visszacsatolasok, késleltetések
Az 6ceanok, a felhdzet, a paratartalom egységes rendszerében pozitiv €s nega-

tiv, Onerdsitd €s ongyengitd, azaz gerjesztd €s csillapitd visszahatasok 1épnek
mikddésbe.
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Csokkend ho- és jégfeliilet esetén kisebb a visszavert napfény mennyisége,
tobb nyelddik el a foldfelszinben és az 6cednokban, ami fokozza a melegedést,
és a ho- ¢s jégfeliilet tovabbi csokkenéséhez vezet.

* A melegedés miatt a [égkorbe jutd vizpara szintén tiveghazhatasa gaz, te-

hat tovabb fokozodik a melegedés. (Vizpara-visszacsatolas)

* Azonban a 1égkor novekvé paratartalma nagyobb felh6képzddéshez is ve-
zet, ami noveli a Fold ,,napernydszerii” védettségét, a kiinduld felmelege-
dés ellen hatva. (Felhézet-visszacsatolas)

* A melegebb tengerviz kevesebb szén-dioxidot képes tarolni, a kezdeti me-
legedés miatt a 1égkdrbe visszajuttatott CO,-tobblet tovabbi melegedést
okoz. (Oceani visszacsatolas)

e Az oceanok vizében elnyelt és tarolt hdmennyiség pedig késleltetett hatas-
sal jelenik meg a légkorben, csillapitva, idében kitolva a kezdeti melegitd
behatés kdvetkezményeit. (Inercia)

* Tovabbi 6ceani késleltetd effektus a 1égkori szén-dioxid-tartalom iddle-
ges (bar akar évszdzadokra sz0l0) részleges elnyelése ¢és a hideg mélyvizi
aramlasban val6 taroldsa. Ha most azonnal abbahagynank az {iveghdz-
gaz-kibocsatast, a hatasok akkor is még hosszu évtizedekre-évszazadokra
elnytjtva érvényesiilnének. (Késleltetés)

5. Klimavaltozas

A globalis atlaghdmérséklet emelkedése, mint bemend hatds, megvaltoztatja a
felszallo 1égaramlasok helyét, erejét, az dcednok feletti 1égtomegek paratartal-
mat, a kicsapodasok (csapadékok) rendszerét, a tropusi hotdbbletet a hideg
sarkvidékek felé szallito altalanos légkorzés €s 6cedni vizkorzés utvonalat, in-
tenzitdsat, szerkezetét. Megvaltozik szamos helyen a lokalis és regionalis fény-
visszaverd képesség, aminek ereddjeként valtozik a planetaris albedo, a haszno-
sithatd napsugarzas mennyisége, tovabb médositva az éghajlati rendszert.

5.1. Az éghajlati évek modosuldsa

Az altalanos 1égkorzésnél lattuk, hogy a zart cirkulacid az Egyenlit6tdl az észa-
ki és déli szélességnek kozelitoleg a 30. fokaig terjeszkedik. A tropusoknal fel-
szallo levegd a Raktéritd €s a Baktérité kornyékén leszallva erds szarazsagot,
sivatagi viszonyokat teremt. E cirkulacio kiterjedését és intenzitasat a globalis
hémérséklet, valamint annak eloszlasa egyarant befolyasolja. Torténeti adatok
allnak rendelkezésre arrol, hogy egykor viragz6 ndvényi kulturdk léteztek ott,
ahol ma sivatagi klima uralkodik. Eszerint a cella leszallé 4ga valaha — nem is

44



Az emberi tevékenység és a klimavaltozas

olyan régen, mintegy nyolcezer éve — masutt helyezkedett el; méghozza az
Egyenlitdhoz kozelebb, azaz a jelenleginél sziikebb volt.

A cella véltozasa azzal a kdvetkezménnyel jarhat Afrikara és Europara, hogy a
szubtropusi zéna kitagul, és részben ratelepszik a Foldkozi-tenger térségére
(elsivatagosodas, forrosag, szarazsag). Ezaltal a mediterran klimat mintegy feljebb
nyomja Kézép-Europa felé. Kovetkezményként a mérsékelt 6vi ciklonok tipikus
palyaja szintén északabbra tolodhat, ami altal kisebb tér all a rendelkezésiikre. Ez
befolyasolhatja a ciklonok méretét, szamat, szokasos vonulasi Gtvonalat és fennal-
lasuk tipikus idotartamat is. Minthogy a magasabb foldrajzi szélességeken e mérsé-
kelt 6vi ciklonok az idéjaras meghatarozoi és az idéjarasi frontok hordozoi, az ezek
1étrejottében, fennallasaban, intenzitasaban, kiterjedésében, mozgasaban és felszi-
vodasaban bealld legkisebb valtozas is modosithatja nem csupan iddjarasunk atlag-
értékeit €s sz€lsdségeit, de id6jarasunk jellegét is.

5.2. A csapadékeloszlas valtozdsa

Az elmult 6tven év rekonstrukeidi arrdl taniskodnak, hogy modosul a passzat-
szelek és az antipasszatok rendszere, aminek jelentds szerepe van nalunk az At-
lanti-6cean feldl érkezo hilivos, csapadékos szelek formajaban. Ez a széljaras
hozza el a Karpat-medencébe a mezdgazdasagnak oly fontos csendes esdket.
A tipikus ciklonpalyak modosulasa, északabbra tolddasa azt okozhatjai, hogy
Eurdpaban a tipikus csapadékovek északabbra keriilnek, azaz Dél-Eurdpa ke-
vesebb, Eszak-Eurdpa tobb csapadékot kaphat. A kettd kozott, Kozép-Europara
nehéz pontos kovetkeztetésekre jutni; a jelen allas szerint télen tobb, nyaron ke-
vesebb csapadékra szamithatunk, nagyjabol valtozatlan, illetve valamelyest
csokkend éves atlag mellett.

5.3. A szélsoségek novekedése

A tengerfelszinek novekvo parolgasa, valamint a melegebb levegd nagyobb
parafelvevé képessége miatt tobb nedvesség lesz a 1égkorben, intenzivebbé
valik a parolgas és az es6zés, erésodik a hidrologiai ciklus. Tobb termikus
energia lesz a rendszerben, ezaltal megnd a csapadékhullas intenzitasa: az
adott mennyiség hirtelenebbiil, tropusiabban, 6zonvizszerlien érkezik. Meg-
néhet az egy-egy csapadékos napra jutd esé mennyisége, mikdzben az éves
mennyiség nem né. gy idéjarasunk szélséségesebbé valik: hosszi aszalyok
véltakozhatnak nagy viharokkal érkezd rovid, de hatalmas esézésekkel. Meg-
néhet a jégesdk szama.

A csapadékhullas sz¢élsOségesebbé valasat a hdmérséklet megvaltozasa kisé-
ri. Nyilvanvalo, hogy az atlaghdmérséklet emelkedésével n6 a rendkiviili mele-
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gek szdma is, egyuttal ritkdbban fordulnak el nagy hidegek. Nohet a szaraz,
meleg ¢és fiilledt napok, a nyari, illetve a kdnikulai napok szama, a tartésan me-
leg idészakok hossza.

Ezek a valtozasok mar most is éreztetik kedvezdtlen hatasukat, nem is olyan
sokara pedig igazi krizisallapotot hozhatnak létre, melyek alapvetden veszé-
lyeztetik civilizacionkat.
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Koncepcio

Ez az oktatasi program annak a problémanak a tanitasardl, annak a probléma-
nak a megoldasahoz sziikséges emberi képességek, készségek, tudas és viszo-
nyulds kialakitasarol szol, amely ma taldn a legégetdbb, a leginkabb veszélyes
az egész emberiség szamara. Ez az éghajlatvaltozas. A foldi klima 4talakuldsa-
val kapcsolatos tudasunk, vagyis elsésorban a szakemberek altal felhalmozott
tudas ma mar hatalmas mennyiségi, s hasonléan az emberi ismeretrendszer
mas szegmenseihez, ez is mar atlathatatlan az egyes ember szamara, egyéni tu-
dasszerzés keretében a dontd tobbség szamara feldolgozhatatlan. Ha fontosnak
tartjuk, hogy a felnovekvé nemzedékek e témardl meghatarozo ismereteket sze-
rezzenek, ha fontosnak tartjuk, hogy cselekedjenek is az egyre roml6 helyzet
megvaltoztatasaért, akkor valamilyen modon az iskolai oktatasban helyet kell
kapnia a klimavaltozassal val6 foglalkozasnak. A magyar iskolarendszerben, az
oktatas fejlesztésében a harmadik évezred elsé éveiben kialakult folyamatok
keretei kozott természetes, hogy program késziiljon a témaval dsszefiiggd okta-
tasi folyamatra vonatkozdan. Ezt az oktatdsi programot tartja kezében az olva-
80, és amit éppen most tanulméanyoz, az annak bevezetd része, az oktatasi prog-
ram koncepcidja, amely megadja az oktatdsi program pedagogiai keretét.

A tanités ¢s a tanulas folyamatai tervezésének csak az egyik fontos eleme a
tartalom kijeldlése, a mit tanitsunk kérdésének megvalaszolasa. Fontos az is,
hogy koriilirjuk, meghatarozzuk azt a pedagégiai szemléletet, amely a progra-
mot jellemzi. Ez a koncepcio-leiras els6sorban erre vallalkozik, hiszen a tarta-
lom részletes kifejtése soran, vagyis a modulok leirdsaban a szakmai hattér, az
okologiai, bioldgiai, tarsadalomtudomanyi, fizikai és ki tudja még hany disz-
ciplinahoz besorolhat6 tartalom fokozatosan megjelenik, felvazoljuk a 1ényegi
mondanivalét, a fogalmakat, az 6sszefliggéseket. Itt a legelején érdemes els6-
sorban a program f§ vallalkozasat jellemezni, vagyis azt, hogy milyen moédon
kivanja segiteni az alkalmazasara vallalkozé pedagdgusok neveld- (oktatd,
tanuld szervezd) munkajat.

Barki megkérdezhetné, miért van erre sziikség, hiszen a konkrét leirdsokban,
az egyes modulok szovegeiben majd ugyis minden pontosan ott lesz, minden pe-
dagdgiai lépésre, teenddre megfogalmaztak a modulok szerz6i, mik a javaslataik.
Ez igaz ugyan, tényleg ott lesznek a konkrét teenddk, azonban a pedagdgusok
nem a vezérld folyamatoknak kiszolgaltatott gépek. Akkor végezhetik csak kiva-
l6an a feladatukat, ha értik, méghozza mélységeiben is értik azt a szellemiséget,
»filozofiat”, azt a pedagogiai paradigmat, amely a programot meghatarozza és
jellemzi. A pedagdgus, amikor bemegy a tandrara, nem valamifajta belétaplalt
parancsokat hajt végre l¢lekteleniil, hanem minden szava, minden megmozdulasa
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mogott ott kell hogy legyenek a miértekre adott valaszok is, a pedagdgiai értelme
mindannak, amit tesz. Ez a koncepcid e kovetelmény teljesitése segitésének igé-
nyével késziilt. A kovetkezd fobb pontokat tartalmazza:

1. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos tanitas-tanulas elhelyezése egy tagabb

rendszerben, a fenntarthatosag pedagogiaja célkitiizéseinek rendszerében.

2. Magardl a tanitasrdl, a tanuldsrol milyen elveket vall a program?

3. A program, mint program, vagyis hogyan alkalmazkodik a dokumentum a

Magyarorszagon meghonosodni latszé oktatasi program miifajhoz?

4. A program tanitasardl, a sziikséges pedagdgusi kompetenciakrol.

Egy oktatasi program leirva csak egy dokumentum. Szép elvek, nagyszerii
szovegek, képek, feladatok lehetnek benne. Talan kozhely, mégis fontosnak
tartjuk leirni: éIni csak akkor fog e program, ha vallalkozé pedagdégusok szivvel
és lélekkel tanitjak (és persze reménykediink, hogy valoban lehet igy tanitani),
¢és tovabbfejlesztik, kiegészitik, adaptaljak, a sajat tanulocsoportjaikhoz igazit-
jak. Erre kérjiik Ondket, a vallalkozokat, az alkalmazé pedagogusokat.

1. A foldi éghajlatvaltozasrol valo tanitas mint
a fenntarthatésag pedagégiajanak része

Helyezziik el a programot a harmadik évezred elején, a Magyarorszagon miko-
dé iskolak nevelési feladatainak keretei k6zott! Az iskolai munka meguyjitasa-
nak egyik csendes, de talan annal fontosabb folyamata volt az elmult 2-3 évti-
zedben a kdrnyezeti nevelés kifejlddése, meghonosodasa a magyar oktatasi in-
tézményekben. Csendes folyamat volt, mert aldozatkész képviseldi nem
csaptak Oriasi csinnadrattat koriildtte, a munkéba bekapcesolddd pedagdgusok
inkdbb azt érezték feladatuknak, hogy tanuljanak, fejlesszenek, és els6sorban a
tanitvanyaikkal foglalkozzanak tgy, ahogyan az e nevelési teriilet pedagogiai
krédojanak a leginkabb megfelel.

A kornyezeti nevelés mindig ,,kildégott a sorbol”. Mar akkor az alkalmazhatd
tudas formalasa — ahogyan mostanaban sokszor csak divatbol mondjuk: a kom-
petenciafejlesztés — volt a célja, amikor ezek a fogalmak még szinte teljesen is-
meretlenek voltak a hazai pedagdgiai gyakorlatban. Mar akkor a gyermeki cse-
lekvésre, az onallosagra alapoztak az ezzel bibel6d6 pedagdgusok a tanulasi te-
vékenységet, amikor ez még csak az egyetemi pedagogia-tankdnyvek lapjain
volt olvashato, vagy még ott sem. Mar akkor ,,dalt” a csoportmunka, a koopera-
tivitds a kornyezetvédelmi foglalkozdsokon, a mas tantargyakba beillesztett,
kornyezeti neveléshez kothetd tandrakon, amikor ezt a pedagogiat a koérnyezeti
nevelést végzd pedagogusok kollégai még megmosolyogtak, ¢és tartalmatlan,
céltalan jatszadozasnak tartottak. A kornyezeti nevelés, amiota 1étezik (azon
persze jot vitatkozhatnank, hogy miodta, de kb. 25-30 éve), mindig el6bb valosit
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meg kiilonb6zo pedagogiai fejlesztéseket, amelyek aztdn — jo esetben — elter-
jednek a nevelés mas teriiletein is.

A kornyezeti nevelés abban is élen jart a fejlesztési folyamatokban, hogy al-
landdan reflektalva sajat gyakorlatara, mindig Gjraértelmezte sajat kiildetését.
A hazai kornyezeti nevelés a természetvédelmi oktatassal kezd6dott. A cél még
viszonylag sziik, neveljiik gyermekeinket arra, hogy tiszteljék, szeressék a ter-
mészeti értékeket, 6vjak meg, ne pusztitsak. Amikor a 20. szazad 70-es éveiben
avilag fejlettebb orszagaiban széles néptomegeknek kell radobbenniiik, milyen
veszélyes folyamatok okozoja az ember a foldi bioszféraban, akkor alakul ki a
kornyezeti nevelés. Most mar nemcsak a természet védelmére szeretnénk tani-
tani gyermekeinket, hanem arra is, hogy vegyék észre, legyenek képesek ele-
mezni, milyen karokat okoz az ember a természetnek, hogyan karositja a talajt,
a vizeket, hogyan szennyezi a levegdt, milyen hatdsuak azok a kémiai folyama-
tok, amelyek a szennyezés kovetkeztében l1étrejonnek, milyen dkoldgiai valto-
zasokat general az ember a kdrnyezetében.

Megjelenik tehat az ember, méghozza azonnal a lehetd legsotétebb abrazattal,
gonoszként, a természeti értékeket anyagaival, energiafelszabaditasaval, terjeszke-
désével, épitkezéseivel, mértéktelen fogyasztasaval és a forrasok pazarlasaval,
mindenbe belepiszkalasaval pusztito Iény. Az iskolai kdrnyezeti nevelésnek kiala-
kulnak sajatos, maig is €10 elemei: a természetben végrehajtott és a kornyezetpusz-
titas hatasait kimutato vizsgalddasok, az 6kologiai folyamatokrol valo tanulas, va-
lamint a kdrnyezetvédelmi akciok szervezése, a mozgalmak inditasa, az éldsarkok
létrehozasa. Kialakulnak a kdrnyezeti nevelésben sokszor ujra és Ujra elokertilo
legfontosabb ,,modernizacids tartalmak”, az 0j témak: az energiakérdés, a nyers-
anyagok problémaja, a kozlekedés koryezetszennyez6 szerepe, az ipar, a mezo-
gazdasagi termelés hatdsai, az elsivatagosodas, az serddk pusztitasa, az 6zonréteg
kilukadasa, elvékonyodasa. Még az ugyancsak nagyon {1 tudomanyos diszciplinat,
a kdrmyezettudomanyt kiilon tantargyként az iskolaban leképezni kivano, vagyis
6nallé kormyezetvédelmi tantargyat kialakito elképzelések is teret kapnak, igaz,
szerencsére — tegylik hozza — a kornyezeti nevelés nagyon-nagyon kevés helyen
zarta be magat egyetlen elkiiloniilt tantargy falai koz¢é.

Kozben — ez a 80-as és a 90-es évek ideje — zajlik a kornyezeti nevelés tartal-
manak, kdvetelményeinek, egész pedagdgiai arculatinak megformalasa. Nagy
siker, hogy 1995-ben az els§ Nemzeti alaptantervben (OM 1995) a kdrnyezeti ne-
velés az altalanos fejlesztési kdvetelmények egyik pontja lesz, kiemelt szerephez
jut olyan célokkal egyiitt, mint a hon- és népismeret, az eurdpaisagra nevelés
vagy a tanulds tanuldsa. 1998-ban megjelenik elsdsorban civilszervezetek szak-
embereinek szerkesztésében a Nemzeti Kdrnyezeti Nevelési Stratégia (Vasarhe-
lyi—Victor 1998), megujitasa pedig 2003-ban (Vasarhelyi—Victor 2003).

Okoiskolaink lettek, kornyezeti neveléssel foglalkozo civilszervezetek nét-
tek ki a semmibdl, a pedagogus-tovabbképzések meghatarozo hanyada kornye-
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zeti neveléssel foglalkozik, a kérnyezeti nevelés téméja bevonult az dvodape-
dagogusok, a tanitok képzésébe, és ha kisebb lendiilettel is, de megjelent a pe-
dagdgusok felkészitésében is a féiskoldkon és az egyetemeken.

A 2000-es évek tjabb valtozast hoztak. A vildgban, annak is fejlettebb okta-
tasi rendszerrel rendelkez6 orszagaiban mar korabban elindult a folyamat, na-
lunk valdjaban csak néhany éves multra tekinthet vissza. A tartalom tovabbi at-
alakulasa, megvaltozasa és kibéviilése a 1ényeg: egyre erdésebbé valik, sot, ural-
kodéva az emberi tarsadalom belsé viszonyainak vizsgalata, az emberi tényezo
elemzése, annak a kérdésnek az allandé megfogalmazasa és a valaszadasi kisér-
letek, hogy mitdl vagyunk mi emberek ilyenek, miben gyokereznek a kornye-
zetpusztitas tarsadalmi okai, hogyan kell atalakitanunk sajat magunkat, k6zos-
ségeinket, intézményeinket, hogy megallithassuk és ellenkezdjére fordithassuk
a pusztitod folyamatokat. A fizikai, kémiai, biologiai folyamatok, a kdrnyezettu-
domanyi kérdések vizsgalata itt mar nem cél, hanem hatérozottan eszkdz, meg-
értésiik az onmagunk megértéséhez vezetd ut valamelyik allomésa. Ré4jéviink
lassan — mi, kornyezeti nevelésben dolgozdk —, hogy a problémak kezeléséhez
mindenekelott a tdrsadalmi viszonyokat kell gy formalni, hogy a bajok okoza-
sanak feltételei szlinjenek meg. Konnyi ezt leirni, de rendkiviil nehéz megter-
vezni €s végrehajtani.

Es ahogy a természetvédelemre tanitas megnevezést felvaltotta a kornyezeti
nevelés fogalma, ugyanugy probalta kifejezni a valtozast, hogy a kornyezeti ne-
velés megnevezés helyére egyre tobbszor kertiilt a fenntarthatosag pedagogiaja
(Havas 2001, 2000). A kdrnyezeti nevelés sem talalta magat mindig kdnnyt
helyzetben, hiszen a szennyezésekkel, a kdrnyezetrombolassal foglalkozni nem
volt mindig rokonszenves foglalatossag sok ember, sok intézmény vagy akar a
kisebb és nagyobb hatalmak szamdra. A fenntarthatésag pedagogiaja, vagyis a
tarsadalom belsd bajainak kdzéppontba allitdsa viszont mar igazan az érdekek
és érdekellentétek vilagaba ropitette ezt a nevelési teriiletet.

Mit is jelent a fenntarthatosag pedagogiaja? Azt, ami a nevében van. A fel-
novekvo nemzedékeket meg kell tanitanunk arra, hogy képesek legyenek 1ét-
rehozni azt a tarsadalmat, amely fenntarthatd, bar sok mindenben atalakulo
kornyezetet biztosit az ember szdmara a Foldon, fenntarthatdo gazdasagot,
amely nem ndveli, sokkal inkabb visszaszoritja a kornyezet terhelését. A
fenntarthato fejlédés gondolata azonban nem sziikiil le a fogyasztas fejlédésé-
re, sOt, a fogyasztast is racionalizalja, atalakitja a szerkezetét, visszaszoritja a
talzo és a kdrnyezetre, az egész foldi vilagra veszélyes modozatait. Nem arra
tanitjuk meg a gyerekeket, a fiatalokat, hogy milyen ez a fenntarthat6 vilag.
Egyszerili az ok: mi magunk sem tudjuk. Arra tanitjuk meg dket, hogy akarjak
létrehozni, legyenek képesek cselekedni is ennek érdekében, folytonosan és
kritikusan elemezzék a fenntarthatéosaggal 0sszefiiggd folyamatokat, legye-
nek ezen a téren (is) kreativak, kezdeményezdk, ne féljenek a valtozasoktol,
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ne féljenek attdl sem, hogy ha kell, akér radikalis valtoztatasokat is kezdemé-
nyezzenek sziikebb és tagabb vilagukban.

A fenntarthat6 fejlddésnek ismert az a definicidja, hogy ,,olyan fejlédés,
amely kielégiti a jelen igényeit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo generdciok
eselyét arra, hogy ugyanezeket az igényeiket a jovoben ok is ki tudjak elégiteni”
(ENSZ 1987). A Bruntland- jelentésbdl szamtalanszor idézett mondatot szam-
talan modon kiegészitették, elemezték mar, a fenntarthatdsag definicioinak se
szeri, se szama. Minden értelmezés fontos lehet, nekiink azonban els6sorban
pedagdgiai szempontbol kell megvizsgalnunk a fenntarthatosag fogalmat.
A fenntarthatosag egy gyermek szamara biztosan konnyen elfogadhato. Az,
hogy mi (a felnbttek generacioi) ne veszélyeztessiik az 6 jovo vilagukat, az éle-
tiik forréasait, elég konnyen atlathato szempont, teljes mértékben osszefér azzal
apedagdgusok altal jol ismert jelenséggel, hogy a gyermekek ha elvekrdl, allas-
foglalasrdl van sz6, 6sztondsen kornyezetvédok. Gyermekkorban, nem ismerve
még az érdekek, az érdekellentétek, a gazdasag, a megosztottsag, az egyenlot-
lenségek vildganak bonyolult voltat, tiszta szivvel lehet allast foglalni a
Bruntland-jelentés mondatanak tartalma mellett. Ez azonban csapda. Ha dliink-
be tessziik a keziinket, s azt mondjuk, hogy a gyerekek valdjaban a legjobb, a
leginkabb elkotelezett kornyezetvédok, akkor elfelejtjiik, hogy azok, pontosab-
ban mi, akik ma azt tessziik a vilaggal, amit tesziink, valamikor szintén l¢lekben
kornyezetvéddk voltunk. Ha megkérdeztek volna benniinket, hogy akarjuk-e,
hogy a kovetkezé nemzedékeknek is legalabb annyi lehetdségiik legyen hozza-
jutni az alapvet6 forrasokhoz, mint az el6z6knek, akkor egyikiink sem mondott
volna nemet. Aztdn mégiscsak olyanok lettlink, akik (legalabbis tdrsadalmi mé-
retekben, vagyis nem eltitkolva, hogy a tdrsadalom egészében nagyon kiilonbo-
z6 attitidoket formaltunk) éppen felélik a j6vé nemzedékek forrasait.

Persze halljuk a tiltakozast: mit tehetek €n, a kis pont, hiszen nem rajtam mu-
lik, hogy az emberiség éppen feléli eréforrasait. Tudjuk persze, legalabbis a
kornyezeti, 6koldgiai kérdésekben tudatosabbak tudjak, hogy ez nem igy van.
Az egyes emberek felismerik: mi vagyunk, a tarsadalmainknak mi vagyunk az
alkotoelemei. A viszonyok persze uralkodnak bizonyos értelemben rajtunk,
azonban egyrészt soha nem teljesen Osszezart a cselekvési tér, masrészt a cse-
lekvési tér tagithaté. Es ez az, amit a felnovekvé nemzedékekkel meg kell értet-
nilink. Most még a kisgyermek — amint elészor megérti, mit jelent kdrnyezet,
kornyezetvédelem, szennyezés, a kornyezet pusztitasa — természetes modon all
szemben minden ilyesmivel. Ha ettdl hagyjuk magunkat elaltatni, akkor csak
toredékesen lesz képes atlatni a sulyos problémak szovedékét, a tarsadalmak
szerkezetében és milkodésmaodjaiban rejlé okokat, az egyének €s a kdzosségek
valds cselekvési lehetdségeit. Nekiink mindezeket elé kell tarnunk, be kell mu-
tatnunk, lattatnunk kell a problémakat, hogy ravehessiik a tanulokat, foglalkoz-
zanak ezekkel a kérdésekkel, aggodalmakkal és gondolatokkal.
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A fenntarthat6sag (gazdasdgban, tarsadalomban, energetikdban stb.) abban
az értelemben nem egyszerli fogalom, hogy eléréséhez gyokeresen meg kell
valtoztatni az emberi tarsadalmak miikodését. Es itt a kornyezeti nevelés, a
fenntarthatosadg pedagdgiaja szembetaldlja magat olyan nehézségekkel, ame-
lyek kevés mas nevelési teriiletet érintenek, s amelyek meglehetésen sulyosak.
Arrdl van sz6, hogy a fenntarthatdsag ,,allapotanak”™ és folyamatanak létrehoza-
sa a ma uralkod6 emberi viszonyrendszerek gyokeres atalakitasat igényli. Nem
tehetd fenntarthatova a gazdasag, a tarsadalom, a termelés, a fogyasztas, ha a
tarsadalmi viszonyokat teljes mértékben uralja meghataroz6 modon a tékevi-
szony. Es itt ingatag talajra 1épiink, hiszen a rendszervaltas utan kozel husz év-
vel sem lehet minden mellékzonge nélkiil ilyesmit megfogalmazni. Lehet, hogy
tal kozel van még hozzank, legalabbis az idésebbekhez az az id6, amikor ma-
gunk is jelszavakba csomagolt, rendkiviil egyszerli tarsadalomfilozofidkat
skandaltunk a tékés tarsadalom kizsdkmanyolo jellegérdl, lekiizdhetetlen el-
lentmondéasairol, a szocializmus magasabbrendiiségérol. Tudjuk ma mar, meg-
értettiik, hol bicsaklott a logika, miket hazudtak nekiink, és miket hazudtunk
magunknak. De mintha e mult tarsadalmi berendezkedés kritikdja mellett, azt
minden kiilondsebb gatlas nélkiil gyakorolva, mintha elfelejtettiik volna, hogy
egy rossz alternativaja nem feltétleniil egy megkérddjelezhetetlentil jo.

De miért kell ezzel foglalkozni? Netan politizalni akarunk az iskoldban? Netan
fel akarjuk eleveniteni a rossz emlékii ideologizalast? Természetesen errdl szo6
sincs. Még csak arrol sem, hogy a kornyezetvédelemmel foglalkozo tanitasi 6ra-
kon, tanodran- és iskolan kiviil végzett tevékenységekben valamifajta kovetkeze-
tes tarsadalomkritikat vigyiink végig. Nem a mi dolgunk, ha dolga egyaltalan va-
lakinek is. De arra meg kellene tanitanunk a gyermekeket, hogy legyenek kritiku-
sak a kornyezetiik jelenségeivel kapcsolatban. Arra meg kell, hogy tanitsuk dket,
keressék a tarsadalmi miikodés azon mechanizmusait, amelyek a vilagméreti
vagy a helyi 6kologiai, kdrnyezeti problémakat okozzak. Es ne elégedjenek meg
a leegyszerisitden felszines megkozelitésekkel, ne déljenek be annak, hogy a tu-
domény majd képes lesz 6nmaga megoldani a problémakat, hogy a megoldas
pusztan technikai kérdés, hogy csak megfeleléen szankcionalni kell a kornyezet
ellen vété magatartasokat, tehat hogy egyszerii jogi problémardl van szé. A kor-
nyezeti valsag vagy a valsagok komplex jelenségek, okok és okozatok bonyolult
rendszerérdl van szo, amelyek nevetségessé teszik az egytényezds vilagmegval-
tasi igéreteket. Vértezziik fel a gyermekeinket tudassal és cselekvési képességek-
kel arra, hogy tudjanak ellendllni a leegyszer(isitd, demagog és altalaban csak bi-
zonyos érdekek kiszolgalasara hivatott hatdsoknak, nézeteknek. Kételkedjenek,
de elemezzenek. Legyenek gyanakvok, de tudjanak melléallni is torekvéseknek,
ha kell0 értelmezés utan megfelelonek talaltak.

Mindez — valljuk be — tudas kérdése. Bar az ezzel kapcsolatos alapvetd peda-
gbgiai vitakérdésre a kovetkezd fejezetben szeretnénk kitérni, itt is meg kell je-
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gyezni annyit, hogy ha a viszonyaikat elemezni, kritizalni képes, az amitassal
szemben okosan tudatosodd nemzedékeket akarunk nevelni, akkor ismerniiik
kell a problémakkal kapcsolatos legfontosabb 0sszefiiggéseket, értelmezéseket,
netan ezeknek tobb alternativajat is. Mivelt, sokat tudo, de a tudasukat 6nma-
guk és a koz0sség szamara hasznositani is tudd, cselekedni képes és cselekedni
akaro fiatalokat kell nevelniink.

A vilagméretii éghajlatvaltozas az egyik, talan a legfontosabb olyan globalis,
okologiai természetli, de egyben az emberiséget is mélyen érintd folyamat,
amelynek iskolai bemutatasa, az ezzel kapcsolatos neveldmunka soran kiilonésen
sziikségilink van az itt kifejtett pedagogiai komplexitas érvényesitésére. Vagyis a
klimavaltozast mint a fenntarthat6 fejlodés, a fenntarthatosag kialakitasanak leg-
fobb gatjat kell megjeleniteniink. Ez ugyan nem azt jelenti, hogy ma mar a leg-
fontosabb globalis 6kologiai tényezd, amely az életiinkre hat, de minden mas fo-
lyamatnal sokkal veszélyesebb, atfogobb, s talan a leginkabb olyan, amelynek
megvaltoztatdsdhoz ma kevésnek érezziik az eszkdzeinket. Sulyos kérdések az
Oserddk pusztitasa, pusztulasa vagy az afrikai szavannak visszahtizodasa, a ten-
ger szennyezése stb., de mindegyik szinte ,,csak lokalis” kornyezeti problémanak
tlinik, ha az éghajlatvaltozas problémajaval vetjiik 6ssze veszélyességében, nega-
tiv hatasaiban. Persze az is igaz, hogy a felsorolt problémak és szamos mas 6kolo-
giai, kdrnyezeti valsagjelenség is ma mar valamilyen kapcsolatban van a globalis
felmelegedéssel, az éghajlatvaltozassal. Vagyis ez a probléma egyfajta kanaliza-
16ja a F6ld mint €16 rendszer szinte minden 6kologiai, kdrnyezeti problémajanak.
Ebbdl kovetkezik, hogy talan az éghajlatvaltozassal kapcsolatos tanitas soran ér-
vényesitenddk a leginkabb a fent megfogalmazott elvek, vagyis a fenntarthatosag
fogalmanak kozéppontba 4llitasa, a tarsadalmi problémak felé fordulés, a tarsa-
dalmi viszonyok kritik4janak sziikségessége. Programunk ehhez igyekszik hoz-
zajarulni. Mindenekel6tt azzal, hogy arra torekszik, minél tagabban, minél in-
kabb sokrétiien tarja fel azokat a folyamatokat, amelyek az éghajlatvaltozashoz
vezettek és vezetnek.
nak kialakulasahoz vezetd folyamatot. Melyik nevelési teriileten zajlottak még
ilyen valtozasok? Melyik tantargy vagy tantargycsoport volt képes a sajat ,,filo-
z6fiajat” és nevelési gyakorlatat ilyen rendszeresen, mélyen, alaposan tjraérté-
kelni és megvéltoztatni? Ugy latjuk, hogy e tekintetben a kornyezeti nevelés, a
fenntarthatosag pedagogiaja élenjard volt, szinte mintat mutatott mas pedagogi-
ai teriileteknek is.
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2. Pedagogiai hattér, a tanitas, a tanulas folyamata

Programunk azok kozé tartozik, amelyek a tanulas folyamatat nem azonositjak
a 1¢lektelen magolassal, ismeretek biflazasaval. Ennek ma mar egészen termé-
szetesnek kellene lenni, s talan a korszerti fejlesztési folyamatokban az is. Van
itt azonban egy olyan vita és ebbdl kovetkezden egy valasztasi lehetdség,
amellyel elvileg minden programfejlesztonek, csoportnak foglalkoznia kellene.
Ez a kompetenciafejlesztés kérdése (Demeter 2006).

A harmadik évezred elején Magyarorszagon is elterjedt — kdvetve szamos,
elsdsorban eurdpai orszagot — a kompetenciafejlesztés jelszava. Kétkedéssel és
rossz érzésekkel figyeljiik azokat a megnyilvanulasokat, amelyekben pedago-
gusok, nem a nevelésben dolgozo6 pedagdgiai szakemberek tartalmatlanul, a jel-
sz6 mogotti mélyebb tartalom birtoklasanak jol lathatéd hidnyaban beszélnek er-
ré6l, vagy/és végzik neveldi, fejlesztdi, kutatoi tevékenységiiket.

A kompetenciafejlesztés divatkifejezéssé valt, mikozben maganak a foga-
lomnak nincs jol értelmezhetd, és kiillondsen nincs altalanosan elfogadott meg-
hatérozasa. Az ismert koriilirasok sok ponton mondanak ellent egymasnak,
gyakran semmitmondok, rendkiviil altalanosak (barmilyen nevelési folyamatot
lehet veliik legitimalni).

Az eredeti szandék a kompetenciafogalom bevezetésével dsszefiiggésben fon-
tos és kovetendd. Ez az eredeti szandék a hasznosithato tudas fogalmahoz koto-
dott. A kompetencia valamilyen teriileten a miikodoképes, a nem holt, a hasznos
¢és eredményes cselekvésekben is megjelend tudas. Egy ilyen meghatarozas azért
is megfelelének tlinik, mert sokféle pedagogiai, pszichologiai iskola szadmara
meghagyja a sajat tartalommal valo kit6ltés lehetdségét. Maganak annak a tudas-
nak a természetérdl, amely a meghatarozasban szerepel, nem mondunk semmit,
vagyis a kiilonboz6 paradigmak tigy értelmezhetik azt, ahogy az szamukra meg-
felel. Sajnos a ,,hivatalos” kompetenciameghatarozasok tobbet akarnak, és dekla-
raljak, milyen ,tudaselemekbdl”, illetve pszichikus rendszerekbdl tevédnek
ossze a kompetenciak. Es innen mar nincs megallas, a kiilonboz6 alapokbél kiin-
dulé vagy az egész egyszeriien csak kiilonb6z6 hangsulyokat kihelyez6 pedago-
giai és pszichologiai elméletek hivei maris egymasnak ellentmond6 kompeten-
ciadefiniciokat hoznak 1étre. Valojaban ez még nem lenne nagyon nagy baj, hi-
szen természetes jelenség, hogy kiilonboz6 tudomanyos megkozelitések az
ugyanazon névvel illetett fogalomnak akar nagyon kiilonb6z6 értelmezéseit ala-
kitjak ki. A baj abbdl szarmazik, hogy minden iskola ugy igyekszik feltiintetni a
sajat meghatarozasat, a sajat kompetenciafogalmat, mint az abszolut, az egyediil
érvényeset. De mivel Magyarorszagon nincsenek érdemi pedagdgiai szakmai vi-
tak, ezért még a bennfentes szakmai k6z0sség szdmara sem valnak vilagossa a
kiilonbségek, ezért aztan allanddan az az érzésiink, hogy tudjuk, mi az a kompe-
tencia, valojaban azonban nincsenek e téren kozmegegyezések.
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Nyilvan ki kell fejteniink a sajat allaspontunkat. Fontosnak tartjuk azt a ko-
z0s alapot, amelyet fentebb mar jeleztiink: valoban jol hasznosithato, ¢16, cse-
lekvésekben is megjelend, hozzatessziik: a tovabbfejleszthetd, tovabbépitésre
is alkalmas tudast nevezziik kompetencianak. Ennek megfeleléen szamunkra a
kompetenciak elsésorban tevékenységek elvégzésére vald alkalmassagokban
Oltenek testet, egy kompetencia azt jelenti, hogy ha a tanul6 azt birtokolja, ak-
kor képes a feladatok egy jol meghatarozott korét eredményesen elvégezni.
A tanterviink (programunk) leirasaban ezt az elvet igyekeztiink maximalisan ér-
vényesiteni, ezért adjuk meg az egyes modulok esetén a fejlesztendé kompeten-
cidkat, s ezért igyekeztlink azokat az itt leirt moédon megfogalmazni.

Van azonban ennek a kérdésnek még egy rendkiviil fontos vonatkozasa.
A kompetenciafejlesztés jelszova valasaval az is egylitt jart, hogy kimondatott
(most élesen fogalmazunk): az ismeretekkel szemben a kompetenciak fejleszté-
sének kell els6bbséget adni, az ismeretek mennyiségét csokkenteni kell, az isme-
retek korlatlan novelése helyett egyre tobb id6t kell felszabaditani a kompetencia-
fejlesztésre. Akik igy fogalmaznak, gyakran 6k maguk sem veszik észre, hogy
olyan kompetenciafogalmat hasznalnak, amelyben egy kompetencianak vannak
ismeret jellegli elemei is (pl. Nagy 2000). Hogy egy kompetencia miikodéséhez, a
hasznos, értelmes feladatvégzéshez tényleg sziikség van bizonyos ismeretekre is.
No nem interneten és segédkonyvekben megkereshetd adatokra és nevekre, ha-
nem struktirak, komplexebb gondolatok, dsszefiiggések, elvek, fogalmak isme-
retére. Régi és megvalaszolatlan kérdések vannak itt proceduralis és deklarativ
tudasrol (a tudni hogyan €s a tudni mit kérdése), a képességek természetérol, az
ismeretek szerepérdl. Nem akarjuk itt az egész vita teljes tematikdjat leirni, nem
egy koncepcio a helye az ilyesminek, viszont sajat allaspontunkat, vagyis a prog-
ram e kérdéssel kapcsolatos alapvetését be kell mutatnunk.

Allaspontunk szerint az emberi pszichikum felépitése, elemeinek természete
ma még tudomanyosan nem kellden feltart. Ezért nagy jelentdségiik van azok-
nak a modelleknek, amelyek egyelére nem horgonyozhatok le mély
pszichofiziologiai alapokra épiil6 pszicholdgiai elméletekhez, azonban felhasz-
naljak a mar téredékesen jelen 1évo ismeretek koherens rendszerbe szedhetd
elemeit. Konkrétabban: a tanulasi folyamatok olyan modelljei szamunkra az
iranyadok, amelyekben a komplexebb kognitiv miikddések feltételei az emberi
agy altal konstrualt tudas rendszerében jonnek 1étre. Az emberi agy elsésorban
egy modellt konstrual a vilagrol, e modell valojaban egy tudasrendszer, amely-
ben fogalmak, elvek, Osszefiiggések, elméletek, egyszert ismeretek, algoritmu-
sok, forgatokonyvek, €s ki tudja még, hanyféle tobbé vagy kevésbé Osszetett
pszichikus rendszer létezik. E tudasrendszer nem pusztan elraktarozott elemek
egylittese, amelyeket eldvesznek valamifajta informacio-feldolgozd gépek,
amikor gondolkodunk, cseleksziink, vagy barmilyen mas tevékenységben ve-
sziink részt, hanem a tudasrendszer, a modell maga az informaciofeldolgozo
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rendszer. Magas szintli kognitiv miikddéseink valdjaban ennek a vilagmodell-
nek a mikodései. A képességek, tehat azon jellegzetességei e rendszernek,
hogy sajatos feladatszituacioba kertilve képes megoldani ezeket a feladatokat, e
rendszer jo szinvonall, mar tevékenység generalasara valo alkalmassagat jelzo
sajatossagai. Vagyis nem tudjuk elfogadni a képességeknek és az ismereteknek
egymastdl valé eltavolitasat, valamint két kiilonlényegii pszichikus entitasok-
ként valo kezelését. Az ismeretek, tehat a tudasrendszer elemei (és amelyek
nem azonosak a birtokolt tények, adatok, nevek halmazaval) sokkal inkabb
alapvet6 szerepet jatsz6 pszichikus rendszerek, s nem pusztan megtiirt ,,agyla-
kok”. A képességek ennek a komplex, egységes (bar sokszor belsd ellentmon-
dasokat magéaban hordozo) rendszernek a megnyilvanulasai, megjelenései, s
nem valamifajta 6nallo entitasok. A modern pszichologia ezeket a képességeket
tudasteriilet-fliggdknek mondja.

A kornyezeti nevelés teriiletén egyébként — kissé paradox mdodon — ez a problé-
ma még élesebben vetddott fel. A kornyezeti nevelés komplex fejlesztés melletti el-
kotelezettsége, a személyiség teljességének fejlesztése melletti pedagogiai kiallas
hamar elfogadhatova tette a kdrnyezeti neveldkkel, hogy nemcsak ismereteket ala-
kitunk ki a gyerekekben, s6t, ha lehet, azt minél kevésbé tegyiik, hanem elsGsorban
képességeket, készségeket fejlesztiink, és persze attitidoket, szokasokat, magatar-
tast s a kornyezeti nevelésben kiilondsen fontos elemként érzelmeket. A kornyezeti
nevelés, amikor kereste a megfeleld szakmai hatteret a maga szamara, szivesen ka-
paszkodott a hetvenes években megfogalmazodo ,.képességpedagdgiaba”, vagyis
abba az elképzelésbe, hogy az oktatas elsddleges feladata nem az ismeretek halma-
zanak minden hataron tal torténd ndvelése, hanem az ismeretektol teljes mértékben
elkiilonithetének gondolt képességek, készségek fejlesztése.

A modern kornyezeti nevelés, tehat a fenntarthatésag pedagogiaja valaszit
elott all. Vagy megtartja azt a tanulasképet, amelyben az ismeretek és a képessé-
gek az el6z6 bekezdésben leirt, a hagyomanyosabb felfogasra jellemzo, elkiilo-
nitett viszonyban vannak egymassal, vagy ismerkedni kezd a masik személyi-
ségképpel, azzal, amely a tudast, a tudasrendszereket sokkal fontosabbnak tart-
ja, s még a képességek miikodését is a tudasrendszerek tevékenységére, vagyis
az informaciofeldolgozasra vezeti vissza, kontextus- és tudasteriilet-fiiggvé
téve ezeket a képességeket. Tudjuk persze, hogy a nevelési teriilet egészének
nem kell egységes allaspontra jutnia e kérdésben. Nyilvan lesznek ilyen és
olyan programok, lesznek igy és ugy gondolkodé pedagogusok, akik a gyakor-
latukat is kiillonb6z6 modon alakitjak ki ennek megfelelden.

A mi programunk tiszteli a tudast. Fontosnak tartja, hogy a tudasrendszerek
épitése hasznos, sikeres tevékenységet eredményezzen, de nem hissziik, hogy
képességek gyakoroltatasaval kell a személyiséget komplex modon fejleszteni.

A tanulas folyamatanak értelmezései tekintetében mas valaszutak is 1éteznek
a pedagogiaban. El kell példaul donteni, hogy tovabbra is hisziink-e azoknak a
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megismerés-felfogasoknak, amelyek hosszl évszazadokon keresztiil uraltak a
pedagdgiai, pszichologiai, ismeretelméleti gondolkodast. Kiilondsen a megis-
merési folyamatok tapasztalatokban vald gyokereztetése, a tudas kialakulasa-
nak folyamata tekintetében lehet sziikség ismereteink Gjragondolasara és eset-
leg atalakitasara (Nahalka 2002).

A hagyomanyos pedagogiai gondolkodas mélyen hisz a megismerés tapaszta-
latokbol valo kiinduldsaban. A tapasztalat ennek a gondolkodasmoddnak a szent
tehene, amelyhez nem nyulhatunk, hiszen annyira egyértelmiien jatssza a kiindu-
16pont és a legfébb meghatarozo szerepét. A kdrnyezeti nevelés mindig kiilono-
sen érzékeny volt erre, sajat identitasat és sajatos pedagogiabeli helyzetét is ugy
teremtette meg, hogy tobbek kozt a tanulas tapasztalatokra valo épitését tekintette
az egyik legfbb tanulasi alapelvnek. Eppen azzal hoz tjat a kornyezeti nevelés a
pedagodgiaba (és tényleg ,,0” hozza), hogy alapvetd jelentdséget tulajdonit a gyer-
mekek tevékenykedtetésének, az 6nalld informacioszerzésnek, az érzékszervek
kozvetlen hasznalatanak, munkéjanak, a természettel valo egybeolvadasnak. Ez a
pedagogiai attitiid rendkiviil érthetd, ha arra gondolunk, hogy a kdrnyezeti neve-
1és olyan pedagogiai kozegben tor maganak utat, amelyben az ilyen elképzelések
legalabbis furcsak, ahol a gyermekek 6nallo, aktiv tevékenysége nem szerves ré-
sze a napi pedagogiai életnek, ahol a kdzvetlen tapasztalatszerzésre alig nyilik
modd. Amikor tehat a kornyezeti nevelés mintegy antitézisét jelentette a fennallo
pedagogiai rendnek, hallatlanul pozitiv szerepet jatszott a pedagogiai gyakorlat
megujitasaban.

Az pedagogiai attitlid sikeresnek bizonyult. A kdrnyezeti nevelés miikodott,
a gyerekek élvezték, a tandrok, tanitok ugy érezték, pedagdgiai munkajuk telje-
sebb, komplexebb és sikeresebb. Es ez a siker egyben nagy veszély forrasa is volt.
Annak a veszélynek a forrdsa, hogy a kornyezeti nevelés belemerevedik ebbe a
tanulési elképzelésbe, a tapasztalatok mindenekfolottisége, a tapasztalatok kiin-
duldépont-szerepe tulsdgosan mélyen ivodik be a kornyezeti pedagogia gondolko-
dasmoédjaba. Ez az effektus 1ényegében bekovetkezett, és a kdrnyezeti nevelés
ma Magyarorszagon egyelére kevés jelét mutatja a megujulasnak e téren.

De mi itt az alternativa, mi lehetne a megujulas? A korszeri tanulasszemléle-
tek és mindenekeldtt a konstruktivista pedagogia nem az itt leirt médon latja a
tapasztalatok szerepét. Fontos a tapasztalat, de nem a kiindul6pontja a megis-
merés folyamatanak. Mindaz kell, amit modszerként leirnak a tapasztalatok
meghatarozo szerepét valld szakemberek, kell a tevékenység, kell a kdzvetlen
kapcsolat a természettel, kell, hogy a gyerekek érzékszerveikkel befogadhassak
a kiilvilag lizeneteit, ez mind kell, de a tapasztalatok nem pusztan bevetiilnek a
belsd vildgba, nem pusztan fényképet készitliink a kdrnyezetiinkrél. Az ember
tudasa, elézetes ismeretei nem pusztan egy CD-n 1év6 ,,1ézer karcolta” nyomok-
hoz hasonlitanak, hanem aktiv megismerési szerepiik van, értelmezik a tapasz-
talatokat, ha kell, at is alakitjak azokat, 6sszekapcsoljak a meglévo tudasele-
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mekkel (vagyis sajat magukkal). Minden tapasztalatunk konstrualt, a miénk,
0ssze nem hasonlithaté mésok tapasztalataval. Az elézetes tudasnak van meg-
hataroz6 szerepe a megismerésben, és a ,,kezdeményezd” szerepet is az eldzetes
tudas jatssza.

Kissé kényelmetlen allaspont ez persze. De érdemes atgondolni a jelentését,
és természetesen érdemes megfontolni, hogy akar a kdrnyezeti nevelésben is al-
kalmazhato-e. Meggy6z6désiink, hogy igen, méghozza nagyon jol. Néha ez
igen kevésen mulik. Nem azt mondjuk, hogy az 6vond ne vigye ki az udvarra a
kicsiket, ha elkezd esni a ho, s nem azt mondjuk, hogy ne szerezzenek tapaszta-
latot az ovisok a hordl, hogyan olvad el a keziikben, milyen, ha megnézziik ko-
zelr6l, milyen hideg, és hogyan lehet 6sszegytrni hogolyova. Dehogy mondjuk
ezt. De azt mondjuk, hogy érdemes lenne megkérdezni 6ket néhany dologrol,
miel6tt kimennek a hoesésbe. Erdemes lenne mozgositani az elézetes tudasu-
kat, hogy elvégezhesse a munkajat, hogy az informaciokat a gyerekek valoban
feldolgozzak, és talan azért is, hogy tudatosabbak legyenek a sajat tanulasi fo-
lyamataikkal kapcsolatban.

Igen, ez a tudatositis mér akar nagyon koran kezdédhet. Es persze folytatodik
(folytatodhat) tovabb az iskolaban, és akkor is folytatodik, amikor a tanuldcsoport
mondjuk a mi programunkkal tanul. Nem art tudatositani a gyerekekben, hogy ami-
kor az éghajlatvaltozassal foglalkoznak, milyen gondolkodasi, problémamegol-
dasi, tanulasi folyamatokat élnek at. Emlitiink néhany példat:

* Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos szakmai diskurzus ellentmondésos. Ez

a tanulok tudomanyokkal, a tudomanyos eredmények tarsadalmi alkalma-
zéaséval kapcsolatos tudasanak fejlesztése szempontjabol, valamint az el-
lentmondésos szitudcidk tanulds sordn vald kezelése megtanuldsaban fon-
tos tényez0 lehet. Itt lehetdség nyilik arra, hogy a tudomanyos igazsag, a
megbizhatosag, a tudos szerepe, a tdrsadalom és a tudomany kapcsolata
kérdéseiben szerezzenek ismereteket a tanulok, formalva ezzel az attitiid-
jeiket, valamint azon képességeiket, amelyek az ilyen kérdések felvetésé-
vel, megvitatasaval, elemzésével, az allasfoglalasok, a személyes meg-
gy6zddések kialakitasaval kapcsolatosak.

* Hasonl6 tudatositasra keriilhet sor a média sokszor ellentmondasos szere-
pének a bemutatasaval.

» Rendkiviil sokszor és erésen jelentkezik az a meggondolas, hogy vajon te-
kinthet6-e egy észlelt jelenség egy masik jelenség okéanak, esetleg fordit-
va, vagy nincs koziik egymashoz. A fogalmilag a felmelegedéshez kap-
csolhato jelenségeknek a felmelegedéssel torténd magyarazata azonban
alaposabb elemzéseket igényel, mindig csak valamilyen hatarozott és ala-
posan bemutatott elmélet keretei kozott valik az ok okka és az okozat oko-
zattd. Az egyiitt jaras, az idébeli egymdsutanisag még nem bizonyiték egy
induktiv gondolkodasi folyamatban, azonban alatdmaszthat jol meggon-
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dolt, alaposan kifejtett elméleteket. Vagyis az éghajlatvaltozassal kapcso-
latos tanulmanyok alkalmasak az emberi gondolkodas bizonyos alapvetd
Osszefiiggéseinek bemutatasara is.

Mindezek természetesen csak példak, a program szdmtalan pontjan nyujt le-
hetéséget a gondolkodasi, tanulasi folyamatok tudatositasara.

A koncepcid e részében a tanulds folyamataihoz valo viszonyt igyekeztiink
bemutatni. Tekintve, hogy az egész vilagon az elméleti pedagdgiaban, a fejlesz-
tési folyamatokban és a gyakorlatban is éppen atmeneti folyamatok zajlanak, s
figyelembe véve, hogy Magyarorszag szamos tekintetben még ezek elétt all, ma
még az oktatasi programjainkban az 01j tanulaselképzelések maradéktalan érvé-
nyesitése nem megkdvetelhetd. [lyen kdvetelmény megfogalmazdsanak késébb
sem lesz semmi értelme, az 0j tudomanyos elképzeléseknek elég eréseknek kell
lenniiik ahhoz, hogy mindenféle szellemi erészak alkalmazasa nélkiil vivjak ki
megfeleld helyiiket a tudomanyos, fejlesztési €s gyakorlati folyamatokban. Sa-
jat programunk sem teljesen egységes e tekintetben. Modern, konstruktivista
pedagdgiai megoldasok és hagyomanyosabb pedagogiai elvek kovetése egy-
arant eléfordul a modulokban. Nem feltétleniil jo ez a helyzet, talan jobb lenne,
ha kdvetkezetesen egységes programok sziiletnének, de a fejlesztés folyamata-
ban fontosabb volt a gazdag szakmai anyag biztositasa, a sokoldali pedagogiai
mobdszeregylittes elemeinek felvonultatasa, a kdrnyezeti nevelési hatasok egy-
értelmiivé, markanssa tétele. A tanulasfelfogas szempontjabol eklektikus prog-
ramunk igy is minden elemében, minden moduljaban — igy latjuk — meghaladja
ama Magyarorszagon altalanosan elterjedt gyakorlatot, hiszen a gyerekek 6nal-
16, kiscsoportos tevékenységeire vald koncentralas, a projektszerti feladatok
biztositasa, valamint az IKT-eszk6z6k ismereteink szerint atlagosnal minden-
képpen gazdagabb kihasznélasa a tanulasi folyamatok szempontjabdl a korsze-
i értelmezésekhez kozeliti a program tanulési ,,filozofidjat”.

3. A program mint program

E dokumentum oktatasi program. Nagyrészt megfelel azoknak az elveknek és
szerkezetnek, amely a NAT-r6l sz616 kormanyrendelet mellékletében talalhato.

Az oktatasi programok csak egy par éve jelentek meg nagyobb szamban, il-
letve jelentdsebb fejlesztési folyamatok termékeként hazankban. Persze itt is-
mét a kornyezeti nevelés jart élen, hiszen mar a 20. szdzad 70-es, 80-as éveibdl
is tudunk mondani olyan programokat, amelyek nagyon is hasonlitanak a ma el-
terjedében 1évo oktatasi programokhoz. Ezek a dokumentumok egy uj tantervi
kultara megjelenését jelentik egyben. A tanterv egy igencsak primitiv, de hasz-
nosnak bizonyul6 osztalyozas szerint lehet szabalyozo és nem szabalyozo tipu-
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st. A szabdlyoz6 tipusu tantervek megadjak a pedagdgusnak, mi az, ami kotele-
z0 a munkéjaban, altalaban rogzitik a célokat, a tananyagot, a kovetelményeket.
Ezeket a tanterveket ismerjiik jobban, ezek alltak hosszu évtizedeken keresztiil
a pedagogiai tevékenység mogott.

A nem szabalyoz6 tipust tantervek vagy oktatasi programok azonban funk-
ciojukban, megjelenésiikben, tartalmukban, hasznalatuk mikéntjében, szinte
mindenben Iényegesen eltérnek a masik tipus dokumentumaitél. Legfontosabb
jellemzdjiik, hogy nem tesznek semmit kotelez6vé, ebben az értelemben nem
szabalyozzak az oktatas folyamatat, ezzel szemben elsGsorban segitik a tani-
tas-tanulds megtervezését, kivitelezését és értékelését. A szabalyozo tanterve-
ket a pedagdgusok nem tudjak hasznalni a napi pedagogiai munkaban, példaul a
tanérai munka vagy mondjuk az iskolan kiviil végzett tevékenységek tervezésé-
ben, az oktatasi program viszont éppen azért késziil, hogy ebben a tevékenység-
ben is kozvetleniil és jol felhasznalhato legyen. Az oktatasi program ezért alta-
laban sokkal részletesebb, mint egy helyi tanterv, egy kerettanterv, egyes része-
in kifejezetten aprolékos.

Az oktatési program masik alapvetd jellemzdje, hogy nem a tantervek kotott
tartalmai, tehat a részcélok, a tananyag, a kovetelmények, az draszamok megfo-
galmazasa jelentik els6sorban a tartalmat (bar ilyen elemek is bdséggel fordul-
hatnak el benne), hanem elsdsorban a pedagogiai folyamat maga, a ,,hogyan
csinald?” kérdésére adando valaszok. Pedagogiai folyamatokat tartalmaz tehat
elsdsorban az oktatasi program, ezzel is éppen a segitd funkcidja jut érvényre, a
kozvetlen alkalmazhatdsag.

Az oktatasi program flexibilis, atalakithato, sokféle célra felhasznalhato. Mi-
vel semmi sem kotelezd benne, ezért a pedagdgusok a részeit szabadon felhasz-
nalhatjak a legkiilonbozébb nevelési folyamatok részeiként. De batran 4t is ala-
kithatjak a modulokat, a konkrét feladatokat és tevékenységleirasokat, ha ugy
latjak, hogy tanuldcsoportjukhoz jobban igazodo, az igényeiket és a helyi elva-
rasokat jobban kielégité modjat talaltak meg a tanulasszervezésnek. Az oktatasi
program alternativakat kinal, vagy legalabbis nyitva hagyja a tovabbfejlesztés
lehetdségét. Egy oktatasi program ,.helye” els6sorban az internet lehet, ahol fo-
lyamatosan lehet valtoztatni, béviteni, gazdagitani.

Az oktatasi program korszer( pedagogiai torekvéseket képes ,,koncentraltan”
megjeleniteni. A fejlesztok altalaban az adott teriilet elismert pedagdgusai, vagy a
teriilethez k6t6dd mas pedagogiai szakemberek, akik birtokolnak egy korszerti,
kiérlelt pedagogiai latdsmaodot, és képesek is a program moduljaiban, a konkrét
feladatok és tevékenységek leirdsaiban érvényesiteni e tudasukat.

Az oktatasi program felmenti a pedagogust az aldl, hogy maga talaljon ki 4j
metodikai megoldasokat, maga hozzon Iétre innovativ eszkdzoket. A pedagé-
gus koncentralhat arra, ami az igazi feladata: a sajat tanuldcsoportjahoz igazit-
hatja terveit, az 6 igényeiket, allapotukat veheti figyelembe a tanitas-tanulas fo-
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lyamatanak tervezésében, szervezésében és értékelésében. Persze senki sincs
eltiltva attdl, hogy innovativ modon viszonyuljon ehhez a feladathoz, és maga is
fejlesztévé valjék. Sot, erre a pedagogusok biztatast is kapnak a legkiilonbo-
z6bb forumoktol. De ha nem szivesen foglalkozik ilyesmivel, momentan éppen
nincsenek Uj ,,megvaltd” otletei, akkor az oktatasi program ott all készen a sza-
mara, kovetheti, hasznalhatja az abban meglévd forrasokat.

Az oktatasi program nemcsak egy nevelési folyamat leirasa, hanem a tanitas
és tanulas eszkozrendszerének teljes dokumentacidja is. Ott van minden, ami
csak sziikséges lehet a tanorakon (vagy azokon kiviil) végzett munkahoz, min-
den fejlesztést igényld eszkoz, értékeld battéria, szemléltetést lehetévé tevo
anyag, kép, munkalap, sokszorositando szoveg stb. Ebben sem marad tehat ma-
gara a pedagdgus, mikdzben persze a program ezen elemére is igaz, hogy a fel-
haszndléas sordn barmi megvaltoztathato, a konkrét igényekhez igazithato.

Az itt most leirt jellegzetességekkel a mi programunk is rendelkezik. Az al-
kalmazo pedagdgusok szamdra egy lehetdség, pontos utmutatod, kiinduldpont,
sajat tervek, otletek kidolgozasanak bazisa. A felhasznalas szabad, a szerzok is
inkdbb annak oriilnének, ha az alkalmazé pedagdgusok kreativ mddon viszo-
nyulndnak hozza, igazitva minden elemet a sajat, konkrét pedagogiai feltétele-
ikhez és feladataikhoz.

A programot alkalmazo pedagogusoktol elvart kompetenciak

Milyen kompetencidkra van sziiksége egy pedagdgusnak ahhoz, hogy ezt a prog-
ramot tanitsa? E kérdésben talan a legfontosabb, hogy nem kivan meg a program
semmi olyasmit, ami ne lenne kialakithato a tervezés és a kezdeti alkalmazas fo-
lyamatéban. Nincsenek kiilonleges kompetencidk, amelyek megkovetelése csak
egy sziikebb csoport szamara tenné hozzaférhetévé a programot. De tanulni, fel-
késziilni, sok mindent atgondolni, erre biztosan sziikség lesz.

A programban egy sajatos kérdéskor feldolgozasa torténik, amely igényel bi-
zonyos szakmai felkésziilést a tanorakra. A klimavaltozas jelenségei, az ezzel
kapcsolatos tudomanyos eredmények, nemzetko6zi politikai folyamatok szinte
naponta produkalnak ujdonsagokat. Ebben a tekintetben nagy valdszintiséggel
nincs abszolut felkésziiltséggel rendelkezd pedagdgus. A tandrakra valo készii-
1és tehat szinte mindenki szamara a témak szakmai attekintését is jelenti. Igye-
keztiink a programban ehhez nagyon sok segitséget adni, részben azokkal a sz6-
vegekkel, abrakkal, elemzésekkel, amelyek a legtobbszor magét az osztalyter-
mi munkét is szolgaljak, részben pedig azoknak az internetcimeknek a
megadasaval, amely cimeken tovabbi hasznos informacidkhoz juthatnak a kol-
légak. Hozza kellene szoknunk (mikézben persze sok pedagogus ezt mar jol
tudja, és érvényesiti is), hogy folyamatosan tanulnunk, tajékozodnunk kell.
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Nem is azért elsdsorban, hogy az agyunkba ,,gy6mdoszoljiink” még tobb szak-
mai ismeretet, adatot, nevet, tényt, hanem inkabb azért, hogy az atfogo, elvi
megkozelitéseket, a nagy rendszerek elemzésének eredményeit (azok 1ényegét)
megértsiik, hogy az iskolaban megfelel6 modon tudjuk hasznalni.

Es természetesen ugyanez vonatkozik a pedagégiai hattér megismerésére is.
Bar ez a program — mar csak természetébdl adéddan is — nem kinal nagyon rész-
letes pedagogiai magyarazatokat a kiillonbozo, a tanitas-tanulas tervezésével,
szervezésével, értékelésével kapcsolatos feladatokhoz, de a modszertani leira-
sok, a célok, a fejlesztendd kompetenciak megadasa, a feladatok megfogalma-
zasa szamos pedagogiai tajékozodast is lehetdvé tevé mozzanatot hordoz maga-
ban. Biztos, hogy ez kiegészitést érdemel, biztos, hogy sziikség van a hazai pe-
dagogiai fejlesztési folyamatok figyelemmel kisérésére, kiilondsen a
fenntarthatdsdg pedagogiaja tekintetében. Ezek a fejlesztési folyamatok az
utdbbi id6ben ,,meglodultak”, egyre tobb nagyon konkrét tdjékozodast, a peda-
gbgiai feladatokra valo felkésziilést szolgald kiadvany, illetve az interneten
hozzaférheté leiras all rendelkezésre. igy ha valakinek gondjai vannak mondjuk
a csoportmunka szervezésével, a differencialassal, az értékeléshez kapcsolodo
korszerii megfontolasokra épiild eljarasokkal, akkor biztosan talal megfeleld
segitséget. De természetesen a hosszabb-rdvidebb tovabbképzéseken valo rész-
vétel is, amennyiben ennek feltételei az iskolaban megteremthetdk, rendkiviil
hasznos lehet.

Vagyis a program hasznalatdhoz sziikséges egyik legfontosabb pedagogusi
kompetencia a fejlédni tudas és fejlédni akaras, a szakma fejlédésével valo egyiitt
haladas, a rendszeres szakmai tajékozodas, szakma alatt itt természetesen nemcsak
a szaktargyat, hanem a mesterségiinket, vagyis a pedagogiat is értve.

Sziikség van bizonyos konkrét pedagogiai felkésziiltségre a programban sze-
replé tevékenységek konkrét formdinak megtervezéséhez és kivitelezéséhez.
Ugy véljiik azonban, hogy ezek a kompetenciak elsajatithatok, megtanulhatok.
Fontos szerepet kapnak a programban a kooperativ technikak. Ennek részben
azok a formai, amely az e médszertan hazankban is megjelent egyik leghiresebb
konyvében, Spencer Kagan Kooperativ tanulds (Okonet Kft., Budapest, 2001)
cimi mitvében olvashatok. A modulok szerz6i konkrétan is épitenek a konyvben
szerepld modszerekre, ezek megismerése tehat fontos feladat. Ezenkiviil mas, a
tanulok egyiittmiikodésére épité modszerek is szerepelnek a programban.

Kérdés, hogy amikor 0 tanitasi modszereket sajatitunk el, vajon valdban a
technika megtanulasa okozza-e szamunkra a legnagyobb gondot. Ugy véljiik,
hogy nem. A technika 4ltaldban konnyen elsajatithatd, a csoportmunka, a par-
munka szervezésében, egy projekt kialakitdsdban, egy-egy érdekes modszer al-
kalmazasaban soha nincs semmi rendkiviil nehezen elsajatithato, raadasul a ma
palyan 1évé pedagdgusok tobbségének foiskolai vagy egyetemi képzésében
ezek a modszerek mar szerepeltek is. Van itt valami, ami fontosabbnak tinik.
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Az ugyanis, hogy ezeket az ij(nak mondott) modszereket akarjuk hasznalni,
higgyiik el, hogy ezek valoban alkalmasak a tanuldsra, nem csak jatszadozasok,
nem csak a szabadido eltoltésére valo, esetleg jutalomként hasznalhaté megol-
dasok. Vagyis a modern tanitasi modszerek alkalmazasahoz sziikséges legfobb
pedagdgusi kompetencia a pedagdgiai folyamat szokasostdl eltérd, intenziv,
gyermek- és tevékenység-kozpontu szervezése melletti elkdtelezettség, az ezt
fontosnak tartd pedagogiai vilaglatas. Hogy ez nem kompetencia? Hat persze
hogy nem. Ez is mutatja, hogy a kompetenciafogalom hasznalataval sem va-
gyunk képesek minden célunkat megfogalmazni.
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1. modul

A modul dltalanos leirdsa

Moduleim | 1. Globalis felmelegedés — bevezetés
Fejlesztési Kompeten- | Egyiittmiikodés, szovegértelmezés, szobeli kifejezoképesség fejleszté-
célok cidk se, lényegkiemelés, Osszefliggés-keresés
Ismeretek | Az eldzetes tudas eldhivasa, rendszerezése; a meglévo tudas kapcsola-
tainak, Osszefiiggéseinek felismerése; torténeti ismeretek bovitése
Alapok Kompeten- | Egylittmiikodési szandék, szovegértelmezés, nyitottsag
cidk
Ismeretek | A globalis felmelegedés kifejezés jelentésének ismerete, éghajlat, hé-
mérséklet
Kapcsolodas | Ez az alapja a tobbi modulnak.
Fizika, kornyezeti nevelés, biologia, foldrajz
Hattér A modul célja a meglévo ismeretek el6hivasa, rendszerezése.
Az 6ran nincs lehetéség a rahangolas soran az egylittmiikddési készség hosszabb ide-
ig tartd fejlesztésére. Amennyiben a didkok nem szoktak kooperativ csoportokban
dolgozni, akkor fontos az el9z6 6rakon a csoportalakitas és az egytittmiikodés fejlesz-
tése. A témakor moduljaiban a tanulasszervezés f6leg kooperativ modszerekre épit.
A csoporttagok kozott az egyiittmiikodés nagyon fontos, mert a feladatokat csak
egyiitt tudjak elvégezni.
A diakoknak érdemes egy személyre sz616 dossziéban tarolni a feladatlapokat, mivel
a témakor feldolgozasa soran az elvégzett feladatok dokumentacidira sziikség lesz.
A 10. modulban egy levelet kell megfogalmazniuk az addig tanultak alapjan, az utolso
modulban pedig egy szituacios jatékban veszik hasznat a jegyzeteiknek.
Tanulasszer- | Ajanlds A modul feldolgozasa tanuloi tevékenységekre épiil. A tanar f6leg ira-
vezés nyitoi szerepet tolt be, de az 6ra els6 részében ismeretatadd szerepkore
is van.
Az 6ra els6 8 perce frontalis témaismertetd. Figyelni kell arra, hogy ezt
az 1d6t ne 1épjiik tal, mert akkor az 6ra tobbi részére nem marad elegen-
dé id6.
Az 6ra tovabbi része a kooperativ tanulas modszereit hasznalja fel.
Csoportalakitas: hajlitott véleményvonal vagy kettés kor mozaik,
kerekasztal, csoportforgo.
Erdemes otthon el8zetesen kialakitani azokat a csoportositasokat, me-
lyeket mi gondolunk a témahoz, s az 6ra végén az értékelésnél osszevet-
ni az oran kialakult csoportositassal.
Valtozatok | A csoportalakitas torténhet masképp is, akar az el6z6 orak egyikén is.
A tanar iranyitott modon is alakithat csoportot: heterogén csoportokat
vagy érdeklédésnek megfelelé homogén csoportot.
Nagyobb létszamu osztalyokban a csoportok akar 6tfések is lehetnek.
Differencia- | Differencialni a mozaikra kiadott szovegekkel lehet. A szovegek kiilonb6z6 hosszu-
las saguak, nehézséglick. Mindegyikhez kérdéseket adtunk, melyek segitik a szovegér-
tést. Azokban az osztalyokban, ahol nagy a szovegértésbeli kiilonbség érdemes fi-
gyelni arra, hogy kinek melyik szoveget adjuk.
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Tanulasi Az osztalytermet célszerti négy-ot f6s csoportmunkahoz berendezni. Sziikség lehet az
kornyezet ora elsO 8 percéhez projektorra, szamitogépre. Az Ora tovabbi részében sziikség lesz
feladatlapra, A4-es papirra, A3-as papirra, csomagolopapirra, 4-5 kiilonb6zd szint
filctollra, tablara, tablafilcre (esetleg hasznalhatd: A, B, C, D betiijelek, szerepkar-
tyak: idofelelds, szovivo, jegyz0, eszkozfelelos, feladatmester, lelkesitd).
Ertékelés Diagnoszti- | Az 6ra err6l szol.
kus
Formativ | A diakok egymasnak visszajeleznek, illetve az 6ra végén a csoportosi-
tas is egy értékelés (0sszehasonlitva az altalunk alkotott csoportokkal).
Kiegészité- | A modul alkalmazhato a kdrnyezeti nevelés tantargyban is a 9. évfolyamon.
sek

A modul forgatokényve

Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) (megnevezés) (tanuld/tanar) (feltételek, anyag, eszkiz)

1. 8 |Tanari  bevezetd|Tandr: szoban ismerteti a globalis|1.1. melléklet
Globalis felmelege- | felmelegedés problémajaval foglal-|Esetleg: szamitogép,
dés problémaja koz6 tarsadalmi lépéseket. projektor
(1.1) Tanulok: a helyiikon iilve hallgatjak

a bevezetdt, esetleg hozzaszolnak.

2. 6 | Csoportalakitas Tandr: a mellékletben talalhaté 6t 4l- | Erdemes a folyoséra ki-
Hajlitott vélemény- |litast A4-es papirra kinyomtatja, fel-|vinni a diakokat a cso-
vonal, olvassa a két szélséséges és két-ha- | portalakitashoz.
Valtozatok: rom kevésbé szélséséges allitast. Sziikség lehet a négy-ot
Kettds kor, iranyi-|Az allitasokat egymas mellé leteszi a | allitas leirasara egy-egy
tott heterogén cso-|foldre, s megkéri a didkokat, hogy | A4-as lapra.
port alakitas egy vonal mentén helyezkedjenek el | Az allitdsokra egy val-
(1.3) ugy, hogy egyeztessenek véleményt|tozatot a 1.3. melléklet

az allitasokrol. Mindenképpen egy |tartalmaz.
sorba alljanak be a két szélsoséges al-

litas kozé.

Tanulok: meghallgatjak az allitaso-

kat, s a hozzajuk legkozelebb allo

allitas mellett allnak be a sorba, mi-

kozben tarsaikkal egyeztetik vélemé-

nytiket.

3. 3 | Véleménycsere Tanar: megkéri a csoportokat, hogy a| Négy-6t fés asztalok
témaval kapcsolatban ismerjék meg|egy csoportban, szerep-
egymas véleményét, allaspontjat. kartyék, bettijelek
Itt lehet beiktatni a szerepkartyak
és/vagy a betiijelek szétosztasat.

Tanulok: megosztjak egymassal a
véleményiiket.
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Lépés
(szakasz)

1dé
(perc)

Feladat
(megnevezés)

Tevékenység
(tanulé/tanar)

Sziikséglet
(feltételek, anyag, eszkoz)

4.

10

Csoportmozaik
Szemelvények fel-
dolgozasa

(1.2)

Tanar: az elére kivalasztott szovege-
ket szétosztja a csoportok és a didkok
kozott.

Az egyéni szovegfeldolgozasra 3
perc all rendelkezésre. A szovegek-
ben olvasottak ismertetésére 1-2 perc
all minden tanulé rendelkezésére a
csoporton beliil. A szovegismertetés
sz6forgoban torténik.

Tanulok: elolvassak a szoveget, a
kérdésekre megkeresik a valaszt,
majd egymas utan széforgoban is-
mertetik az olvasottakat a csoport
tobbi tagjaval.

1.2. melléklet feldara-
bolva

Kerekasztal

Globalis  éghajlat-
valtozas — fogalom-
és kifejezésgytijtés

Tanar: megkéri a didkokat, hogy
mindenki vélasszon egy filctollat, s
csak azt hasznalja a munkahoz. A
csoporton beliil mindenkinek 3 perc
all a rendelkezésére, hogy mindent,
ami eszébe jut a globalis felmelege-
désrél, leirjon sz6 nélkiil a papirra.
Lehet egyszerre is dolgoztatni a dia-
kokat a csoporton beliil, de lehet egy-
mas utdn is irni a gondolatokat.
Tanulok: a sajat ismeretiik és a sze-
melvények alapjan leirjak gondolata-
ikat a globalis éghajlatvaltozassal
kapcsolatban.

A3-as papir vagy cso-
magolopapir, kiillonbo-
z6 szini filctollak

Csoportszoforgd

Globalis  éghajlat-
valtozds — osztaly
fogalom- ¢és kifeje-
zés- gyljteménye

Tanar: tablara vagy csomagolopapir-
ra felirja a didkok altal sszegyjtott
gondolatokat. Minden csoport szovi-
voje mond egy gondolatot, a sajat
csoportgyljteményébol. Az osztaly
eldonti, hogy a témakorbe illik-e az
allitas, majd felkeriil a tablara, ha be-
leillik. Minden csoport mas-mas alli-
tast mond. Itt nyilik lehetéség a téma-
korbe nem ill6 jelenségek megmuta-
tasara: pl. cunami.

Tanulok: a csoport szovivdje olvassa
a csoport altal 6sszegytjtott gondola-
tokat. Figyelnek az elhangzottakra, s
mindsitik azt.

Tabla, tablafilc vagy
csomagold-papir és fil-
cek

Gondolattérkép
vagy csoportositas

Fobb csoportok
megkeresése

Tandr: amennyiben lehetdség van ra,
lehetne csoportokat alkotni a felirtak-
ra. Pl. viz, 6kologiai rendszerek, ta-
laj, 1égkor, tarsadalom, telepiilés. Az
osztaly is kitalalhatja a csoportosi-
tast.

Kiilonboz6 szinii filcek
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Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) (megnevezés) (tanulé/tanar) (feltételek, anyag, eszkiz)
8. 1 |Ertékelés Tandar: szoban értékeli az 6rai mun-

kat, az Osszegyjtott megallapitaso-
kat. A visszajelzés a didkok munkaja-
rol folyamatosan jelen van az 6ran:
Onértékelés, csoporttirsak értékelé-
se, tanari értékelés.

Mellékletek

rer

1.1. A globalis éghajlatvaltozas problémajanak megjelenése
nemzetkozi szinten

Forras: A globalis klimavaltozas, hazai hatasok és valaszok, KvWM — MTA ,,VAHAVA
projekt” , 2005. szeptember 15.; http://www.mta.hu/fileadmin/2005/09/vahava0915.pdf,
internet 2008. januar.

Amidta létezik a Fold, éghajlata folyamatosan valtozik, néha gyorsabban, mas-
kor lassabban. A mostani helyzet abban 0j, hogy az emberi tevékenység nem-
csak a mikro- és makroklimat, hanem a globalis klimat is befolyasolja. Nemzet-
kozi rendezvények témakorei és allasfoglalasai jelzik, hogy a globalis klima-
valtozasra felfigyeltek, s a kiilonféle allasfoglalasok, ajanlasok érzékeltetik a
témakor sulyat, komolysagat, valamint széles kori 6sszefliggéseit.

ENSZ Konferencia az Emberi Kornyezetrol (Stockholm, 1972)

A rendezvény dokumentumaiban a ,,climate change” kifejezés mindossze egy-
szer fordult eld. A javaslatokban azonban megjelent a természeti eréforrasok
fokozodo mértéki felhasznalasanak meteorologiai folyamatokra gyakorolt ha-
tasvizsgalata. Az ajanlasok eléiranyoztak a 1égkori szennyezddések klimatikus
kovetkezményeinek és az ember altal okozott hatasoknak a vizsgalatat.

Kornyezet és Fejlodes Vilagbizottsaga (Brundtland Bizottsag, 1984—-1987)

Az ENSZ kozgytilési hatarozata alapjan 1étrehozott testiilet a jelentését az ,,Our
Common Future” cimii konyvben publikalta. A bizottsdg ténykedése idejére
esett 1985-ben az ausztriai Villachban tartott konferencia, melyet a Meteorolo-
giai Vilagszervezet (WMO), az ENSZ Kornyezeti Programja (UNEP) és a Tu-
domanyos Uniok Nemzetkozi Tandcsa (ICSU) szervezett. Ezen a rendezvényen
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a tudosok eldszor jutottak arra a kovetkeztetésre, hogy az éghajlatvaltozast ,.el-
fogadhatd és komoly valosziniiségnek™ kell tekinteni.

A Brundtland Bizottsag azonosult a szakemberek azon korének véleményé-
vel, akik szerint ok és okozati 0sszefiiggés 1étezik a 1égkorben 1évo iiveghazha-
tasu gazok mennyiségének novekedése €s a klimavaltozas kozott. (A szakem-
berek egy része viszont még ma sem latja bizonyitottnak az ok és okozati dssze-
figgést.)

A Bizottsag a klimavaltozast a fenntarthato fejlodés fogalmaba integralta,
pontosabban szdlva, a fenntarthato fejlodést akadalyozo, lassito tényezok kozé
sorolta. A CO_emisszid csokkentése nemcsak a 1égkor védelmét, hanem a vé-
ges mennyiségi fosszilis energiahordozok megbrzését, lassitott titemii felhasz-
nalasat is szolgalta.

A Brundtland Bizottsdg 1987-ben a klimavéltozéssal kapcsolatban az alabbi
négyiranyu stratégia kialakitasat siirgette:

* A kibontakoz6 jelenségek intenzitdsdnak megfigyelése és értékelése.

* A jelenségek eredetének, miikodésének és hatasainak alaposabb vizsgélata.

* Az iiveghazhatast el6idéz6 gazok csokkentését szolgald, nemzetkozileg

egyeztetett iranyelvek kialakitasa.

* Az éghajlatvaltozas és az emelkedd tengerszint okozta veszélyek minima-

lizalasat szolgald stratégiak elfogadasa.

Az,,0Our Common Future” jelentés publikalasa utan két éghajlati vilagkonferen-
ciat rendeztek: Torontoban (1988) és Gentben (1990). Az itt sziiletett allasfoglalas-
ok olyan energiapolitikak kidolgozasat és megvalositasat szorgalmaztak, amelyek
csokkentik a légkorbe jutod CO2 mennyiséget. A tudomanyos bizonytalansagok €s
kételyek ellenstilyozasara formalodott a dontéshozoknak cimzett ,,elévigyazatos-
sag elve”, amely szerint nem szabad megvarmni a tudomanyos kételyek eloszlasat,
hanem kell6 id6ben sziikséges meghozni a dontéseket, mert elképzelhetd, hogy
amikorra minden bizonytalansag megsziinik, mar késo lesz.

Eghajlat-viltozdsi Kormdnykizi Testiilet (Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC, 1988)

Az ENSZ Kornyezeti Programja és a Meteorologiai Vilagszervezet 1988-ban
kozosen hivta életre ezt a szervezetet. Az IPCC keretében tevékenykednek
— a vilag minden tajarol — az éghajlatvaltozassal foglalkozo legkivalobb szak-
emberek, tobb ezer kutatd, valamint egyéb szakértd szdmos tudomanyteriilet-
rél. A testiilet kormanykdzi jellegli, amelynek dokumentumait a korméanyok
felhatalmazott képviseldi fogadjak el konszenzussal a tuddsok ajanlasainak fi-
gyelembevételével. Az IPCC legfontosabb kiadvanyai az 6t-hat évente kiadott
értékeld jelentések, amelyek széleskoriien szintetizaljak a globalis felmelege-
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déssel, illetve az éghajlatvaltozassal kapcsolatos tudoményos ismereteket. E je-
lentések vilagszerte iranyadoként szolgalnak a témakdrben mind tudomanyos,
mind politikai téren. Az elsé ilyen jelentés 1990-ben, a masodik 1996-ban, a
harmadik — és mindeddig utols6 —2001-ben latott napvildgot (a harmadik jelen-
tés rovid ismertetésére visszatériink).

ENSZ Konferencia a Kérnyezetrdl és a Fejlodésrol (Rio de Janeiro, 1992)

Ezen a konferencian keriilt alairasra az ENSZ Eghajlat-valtozasi Keretegyez-
ménye, amely 1994-ben [épett érvénybe, és amelyhez valamennyi ENSZ tagal-
lam (az Amerikai Egyesiilt Allamok is) csatlakozott. A keretegyezmény kinyil-
vanitotta, hogy cselekedni kell az éghajlatvaltozas novekvd kockdzata miatt,
azonban nem adott jogilag kotelezd érvényti irdnyadd szamokat és hataridéket
az egyes orszadgoknak. E hidnyossadgok miatt sok biralat érte a tagallamokat, ko-
zottiik is az iparilag legfejlettebbeket. Ezek hatdsara 6t évvel kés6bb, 1997-ben
Kiotdban talalkoztak a szakért6k, ahol részleges megallapodas sziiletett.

A Kiotoi Jegyzokonyv (1997)

A jegyzOkonyv a kibocsatasok szabalyozasat érintd kotelezettségeket rogzitett,
de ezek kizarolag a fejlett orszagokra, illetve a piacgazdasagra attéro, un. ,,at-
meneti gazdasagl” kozép- €s kelet-eurdpai orszagokra vonatkoztak. A fejlédo
orszagok semmilyen jogilag kotelez6 korlatozast nem fogadtak el, a sajat jolét-
ik kialakitasanak veszélyeztetése miatt.

A jegyz6konyv értelmében az iparosodott allamok és az ,,Atmeneti gazda-
sagl” orszagok — ezuttal mar jogilag kotelezo érvénnyel — vallaltak, hogy az
1990-es szinthez képest kibocsatasukat atlagosan 5,2%-kal csokkentik a
2008-2012 kozotti idoszak alatt. A kelet-kozép-europai orszagok eltérhettek
a viszonyitasi szintt6l, igy Magyarorszag esetében ez az 1985—1987 kozotti
iddszak.

Az USA alairta a jegyzékonyvet, de az amerikai szenatus nem ratifikalta.
Oroszorszag csak 2004 masodik felében dontott, hogy csatlakozik a jegyzo-
konyvhoz. Ennek kovetkeztében 2005. februar 16-t61 lehet szamitani a jogilag
érvényes kotelezettségvallalast.

2005 decemberében tartottdk meg az éghajlatvaltozassal foglalkozo6 egyez-
ményben részes allamok 11. iilésszakat Montrealban. Az eseményt Oriasi vara-
kozés eldzte meg, hiszen hosszl vajudas utan, 2005 februarjaban hatalyba 1é-
pett a Kiotoi Jegyzdkonyv, és Montrealban keriilhetett sor a jegyzdkonyvben
részes allamok els6 talalkozojara is.
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A bali konferencia (2007)

A szigetorszagban rendezett kormanykozi konferencian a kiildottek az iiveg-
hazhatést okozo6 gazok hatékony korlatozasardl és a kdrnyezetbarat technologi-
akrol targyaltak, valamint arrdl, hogy a legaktivabban szennyezd, am fejlodo
orszagokat milyen modon lehet rabirni a kvotak betartasara.

Az ENSZ éghajlat-valtozasi keretegyezménye (UN Framework Convention
on Climate Change — UNFCCC) altal szervezett konferencia kozéppontjaban a
2012-ben lejard kiotdi egyezmény utdélete allt. A kikiildottek igyekeztek felmér-
ni, hogy milyen tovabbi 1épések sziikségesek a négy év mulva esedékes folytatas-
hoz. A bali csucs az elsé, amiota az Eghajlat-valtozasi Kormanykézi Testiilet
(International Panel on Climate Change, IPCC) figyelmeztetett, hogy a globalis
felmelegedés jelenléte , kétségtelen” mindennapi életiinkben. A UNFCCC-re je-
lentés nyomas nehezedik, hogy Gjabb globalis egyezményt hozzon tetd ald az
iiveghazhatast okozo gazok kibocsatasanak mérséklésérdl.

Ajanlott forrasok:

VAHAVA-jelentés

http://www.mta.hu/index.php?id=634&backPid=390&tt news=1589&cHash=68
493eb4da

A bali konferenciarol

2008: Uj idészamitas az éghajlatvaltozasban; Energiaklub hirek rovata, 2008.
januar 21.

http://www.energiaklub.hu/hu/hirek/?news=530

Utols6 nap — kompromisszum sziiletett; Energiaklub hirek rovata, 2007.
december 18.

http://www.energiaklub.hu/hu/hirek/?news=524

Cikkek a klimavaltozassal kapcsolatban
http://www.zoldtech.hu/rovatok/uveghazhatas

1.2. Szemelvények a globalis felmelegedés témakor
bevezetéséhez
I. Egyre nagyobb veszélyt okoz a klimavaltozads

HirExtra, 2007. 11. 21.

A klimavaltozas egyre tobb természeti katasztrofat okoz Tibetben, jelen-
tette a kinai allami hiriigynokség szerdan. A tibeti meteorolégiai hivatal
adatai szerint a teriileten a kinai atlagnal tizszer gyorsabban emelkedik az
atlaghémérséklet.
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A melegedd éghajlat miatt egyre tobbszor fordulnak el6 olyan természeti ka-
tasztrofak, mint a szarazsag, foldcsuszamlas, hovihar és tlizvész, és azok hatdsa
is nagyobb — kdzolte a tibeti meteorologiai hivatal vezetdje. Példanak hozta fel
azt az esetet, amikor 2000 aprilisdban az olvad6 hosapka hatalmas foldcsu-
szamlast okozott Tibet délkeleti részén, és a haromszazmillio kobméternyi fold
eltorlaszolt egy folyot. A teriilet 0koszisztémajat a visszahtizodo hohatar, a
gleccserek olvadasa, a pusztulo fiives teriiletek s a sivatag terjedése veszélyez-
teti. A meteoroldgiai hivatal adatai szerint Tibetben tizévente 0,3 °C-fokkal n6-
vekszik a hdmérséklet, ami tizszerese a kinai atlagnak. Az elmult harminc év-
ben nagyjabol 130 négyzetméternyi gleccser tiint el évente. Ha ez igy folytato-
dik, 2050-re harmadaval csokkenhet a tibeti gleccserek teriilete.

Feladat:
A kovetkezd szempontok alapjan mutasd be a tarsaidnak az olvasott szoveget 1
percben!
1. Milyen természeti katasztrofak fordulnak eld egyre gyakrabban Tibetben
a melegedd éghajlat miatt?
2. Milyen példakat mondott a meteorologiai hivatal vezetdje?

11. Banglades gydszban. Tropusi vihar: tizezer halott

HirExtra, 2007. 11. 20.

Bangladesi illetékesek szerint akar 10 ezer halalos aldozata is lehet a mult
heti tropusi viharnak. A Baptista Szeretetszolgalat segélyt kiild a kataszt-
rofa sujtott teriiletre.

A hivatalos kozlemények eddig 3447 ember halalat erésitették meg, de a Vo-
roskereszt bangladesi vezetdje szerint az dldozatok szdma elérheti a 10 ezret is.
Az ENSZ szerint tobb millié ember vesztette el otthonat, a természeti csapas
kovetkezményei csaknem 400 ezer gyermeket stijtanak Bangladesben.

A forgdszél csiitortok éjjel pusztitott Banglades déli részén, a Bengal-6bol
partvidékén, az ott €16k a vilag legszegényebb emberei kozé tartoznak. A forgo-
sz¢€1 idején az 6sszetakolt badogtetds, bambuszbol késziilt hazak a levegdbe re-
pliltek, 6sszeddltek. A Bengal-6bol partvidékén talalhato a fold legnagyobb
egybefliggd mangrove-mocsarerdeje, és itt ¢l a kihalofélben 1évo bengali tigris
is. A Voroskereszt €s a helyi varosvezetdk szerint azért is ilyen sok az aldozat,
mert a lakossag nem vette komolyan a figyelmeztetéseket. Az AFP francia hir-
igynokség ugy tudja, az elmult hetekben tobb téves riasztas volt a térségben,
ezért az emberek végiil nem mentek el az 6vohelyekre. A bangladesi hadsereg
folytatja az utak megtisztitasat, hogy eljuttassa a katasztrofasujtott teriiletekre
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az allami és kiilfoldi segélyszallitmanyokat. Az Egyesiilt Allamok 2,1, Sza-
ud-Arabia 100 millié dollar segélyt igért Bangladesnek. Az Eurépai Bizottsag
masfél millio eurds azonnali Gsszeget igért a karok enyhitésére és a mentési
munkalatokra. A Fiilop-szigetekrdl orvoscsoportok érkeznek.

Feladat:
A kovetkezd szempontok alapjan mutasd be a tarsaidnak az olvasott szoveget
1 percben!

1. Milyen természeti csapas érte Banglades déli részét?

2. Kik éInek a Bengal-6bol partvidékén?

3. Mirél nevezetes ez a vidék?

II1. 2006. augusztus 20-i események kapcsdin

Vasarnapi Hirek, 2006. augusztus 27.

— Mostanaban mintha gyakrabban tornének rank vad nyari viharok. Idén par
hét alatt csak Budapesten egymds utdan hdarom is volt. Szélsoségesebbnek tiinik
az idojaras. De valoban az-e, s ha igen: mi okozhatja?

Az 1ddjarasi szélsOségek nem Ujak, de a kiilonds sorozatuk az — igy Zagoni
Miklés fizikus. — Ha csak az elmult néhdny évet tekintem: 1999-ben az addigi
nagyon hosszll id6szakhoz képest tiilzottan is csapadékos és a Tiszan nagy arvi-
zeket hozo éviink volt, 2000 tavaszatol harom esztendén at meleg- és szarazsag-
rekordok egész sorozataval jar6 idék koszontottek rank, 2003 nyarara a Balaton
is addig nem latott alacsony szintet ért el a sok meleg, a kevés csapadék és a
nagy parolgas miatt. Azutan jott egy fordulat tavaly jiniusban az emlékezetes
két hidegrekorddal és még ugyanabban a honapban melegrekorddal is, augusz-
tusban pedig azel6tt soha nem latott méretii csapadékkal. Idén tavasszal a Du-
nan és a Tiszan egyszerre mérték az évezred arvizét, ilyen hazai jelenséget nem
Oriz az emberemlékezet sem. Azutan jott az idei nyar ujabb hidegrekorddal,
majd hosszl és rekkend kanikula, a Balaton 30,5 fokos vizhomérsékleti rekord-
javal, kozben masutt nagy viharokkal, bdséges csapadékkal és jégesOkkel tar-
kitva. Most meg ez a vihar. Ezek koziil 6nmagéban egyik ,,torténésszelet” sem
tekintheté rendkiviilinek, csak szokatlannak. Am, ha dsszerakom ezeket, a sze-
letekbdl az egész kigyot, akkor az események sora mar mindenképpen rendki-
viili. Erre csak azt mondhatom: ilyen allat nincs is! Illetve van: ez az allat szerin-
tem a klimavaltozas; az éghajlat abnormalis viselkedése, amit a globalis felme-
legedés ,,vaditott meg”. A Magyar Tudomanyos Akadémia elmult haroméves
Klimavaltozas—Hatas—Valaszadas programja keretében leirtuk, tobbszor is el-
mondtuk: a balatoni viharjelzés mintdjara a nagyvarosokban is 1étre kellene
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hozni a vihar-eldrejelzé rendszert, hiszen a meteorologusok masfél ordval
elébb meg tudjak mondani, ha nagy vihar kozeledik. Csak nyilvanossagra kell
hozni ezt a tényt, és mindenki feleldsséggel eldontheti, mit tegyen sajat maga
vagy a kisgyermekei védelmében. Eddig siiket fiilekre talaltunk.

Feladat:
A kovetkezd szempontok alapjan mutasd be a tarsaidnak az olvasott szoveget
2 percben!
1. Jegyzeteld ki a Magyarorszagot érintd szélsdséges valtozasokat
1999-2006 ko6zott!
2. Milyen kdvetkeztetést vont le Zagoni Miklos fizikus?

1V. Tigrisszunyog-invdzio

Hirado online 2006-05-05

A rovarinvazio egyre tobb washingtoni lakost arra késztet, hogy nyaranta a
kertbé] bevonuljon a négy fal kozé. Azsiabol behurcolt tigrisszinyogok keseri-
tik meg a washingtoniak életét. A harom esztendeje egyre fokozddo rovarinva-
zi6 az idén még korabban is kezdddik, a kutatok szerint ugyanis a larvak annyira
fejlettek, hogy a jellegzetes, fekete-fehér csikos potrohtl szinyogok mar méajus
kozepén, a szokasosndl két héttel korabban ellepik az amerikai févarost. A ker-
tészeti boltokban és a viragarusoknal ezért nagy mennyiségben kaphatok kiilon-
bo6z6 spray-k, krémek, kiilonleges gyertydk és lampak, amelyek vonzzak és
megperzselik a szanyogokat. A rovarinvazio6 egyre tobb washingtoni lakost arra
késztet, hogy nyaranta a kertbdl bevonuljon a négy fal kozé. Aki mégis a sza-
badban marad, vagy az egész testét fed ruhazatot visel, vagy vakarodzik.
Csapkodhat is, de azzal nem jut semmire, mert a tigrissziinyogot nem lehet csak
ugy osszelapitani.

Feladat:
A kovetkezd szempontok alapjan mutasd be a tarsaidnak az olvasott szoveget
1 percben!

1. Miért vonulnak a négy fal k6z¢ nyaron a washingtoniak?

2. Mi torténik a sziinyoginvazio idején?
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V. Rovarinvazio

Lélegzet, 1994. majus

Majus elején, egy sz&ép meleg hétvégén elszabadult a pokol. Légyszerti, de ki-
sebb méretii rovarok milliészamra lepték el a fovaros egyes keriileteit. Az erké-
lyeken csiingé rajok sok emberben félelmet okoztak. Amint az Allami Nép-
egészségligyi és Tisztiorvosi Szolgalat Entomologiai Laboratdériumanak téjé-
koztatasabol kideriilt, a gubacsszinyog szaporodott el a szdmara kedvezd
kornyezeti hatdsok miatt. Mivel a gubacsszinyog nem terjeszt betegséget, a pa-
nikra semmi ok.

Feladat:
A kovetkezd szempontok alapjan mutasd be a tarsaidnak az olvasott szoveget
1 percben!

1. Mi tortént a fovaros egyes keriileteiben?

2. Miért szaporodtak el a gubacsszinyogok?

1.3. Allitasok a hajlitott véleményvonal kialakitasahoz:

1. A globalis felmelegedés problémadja eltulzott, a természetben mindig val-
tozott a 1égkor hdmérséklete, osszetétele, valtoztak az éghajlatok.

2. A globalis felmelegedés problémaja 1étezik, a helyzet nem annyira kriti-
kus, mint ahogy azt a tudosok latjak. Az emberi tevékenység nagyon kis
mértékben jarul hozza a felmelegedéshez.

3. A globalis felmelegedés problémajaval foglalkozni kell, mert a helyzet
egyre sulyosabba valik, az emberi tevékenység hozzajarul a romlashoz.
A kormanyoknak az a dolguk, hogy rendeletekkel csokkentsék a felmele-
gedést befolyasolo tényezoket.

4. A globalis felmelegedés problémajaval foglalkozni kell, mert a helyzet
egyre sulyosabba valik, az emberi tevékenység hozzajarul a romléashoz.
Az egyén is befolydsolhatja a romlast a sajat életvitelének megvaltoztata-
saval.

5. A globalis felmelegedés problémaéja nagyon stlyos. Elsdsorban az emberi
tevékenység idézte eld ezt a problémat, s csak az egyes emberek tudjak
visszafogni a romlast.
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A modul dltalanos leirasa

Moduleim | 2. Az éghajlati rendszer

Fejlesztendo | Készségek, |Informaciokezelés: adatgylijtés, adatok kozti osszefiiggések megkere-

kompetenci- | attitiidok sése

ak Kooperacio

(NAT- kom- Onellendrzés

patibilitas) Forraselemzés, értékelés

Képi informaciok kezelése
Kornyezettudatos gondolkodas

Ismeretek | A geoszférak és kolcsonhatasaik megismerése, az aramlasi modellek
megismerése

Elozetes Készségek | Egylittmiikodési, tervezési, olvasasi, feleldsségérzet, egymasra figye-

tudas 1és, problémamegoldo gondolkodas
Ismeretek | Feltételezziik az éghajlat, a geoszférak (1égkor, vizburok, ¢l6vilag, ko-

zetburok fogalmak) ismeretét

Kapesolodas | A tobbi modulhoz: a valtozasok, illetve a klimavaltozas tarsadalmi hatasaival foglal-
koz6 modulhoz.

Hattér A témakor moduljaiban — Foldiink alrendszerei kozti anyag- és energiaaramlasokat
vizsgaljuk meg — a tanulasszervezés f6leg kooperativ modszerekre épit. A csoporttag-
ok kozott az egylittmitkodés nagyon fontos, mert a feladatokat csak egyiitt tudjak elvé-
gezni.

Mindezekért nagy hangsulyt kell fektetni a rahangolo feladatokra, a csoporton beliili
egyiittmiikodés fejlesztésére.

A modul célja a meglévo ismeretek el6hivasa, rendszerezése. A didkok elézetes tuda-
sat vizsgalo kérdéseket a tanulok meglévo tudasanak ismeretében érdemes dsszealli-
tani. (Képek a szférakrol, illetve katasztrofakrol, katasztrofak kivalto okai...)

Az elbzetes ismeretek megbeszélést kovetden célszeri tisztazni az éghajlat- alakito té-
nyezoket, az éghajlat elemeit.

Hivjuk fel a tanulok figyelmét, hogy az elkészitett tablokra sziikségiink lesz a kdvetke-
76 orakon. A kiadott anyagokat rakjak el a mappaba.

Hattéranyagként felhasznalhatok:
http://www.sulinet.hu/eletestudomany/archiv/1997/9713/diak/foci/foci.html
http://meteor.geo.klte.hu/meteorologia/index/hu/doc/8ea.doc
http://klima.kvvm.hu/documents/14/klima_meteoteljes.pdf

Tanulas- Ajanlds A modul feldolgozasa tanuléi tevékenységekre épiil. A tanar féleg ira-

szervezés nyitoi, segitd szerepet tolt be.

Célszerl az orat rahangolodasi feladatokkal kezdeni.
Az 6ra tovabbi részében a gyerekek a kooperativ csoportmunkaban dol-
goznak. Az 6ra végén a tanulok a sajat és a csoporttarsaik munkajat is ér-
tékelik.

Valtozatok |Lehetség van kisérletek elvégzésére is, ezeket lehet differencialt cso-
portmunkéban is elvégezni.

Differencia- | Differencialni a kiadott szovegekkel lehet. A szovegek kiilonbozd hosszusaguak és

las nehézségliek. Mindegyikhez kérdések vannak, melyek segitik a szovegértést.

Tanulasi Az osztalytermet célszerii négy-ot f0s csoportmunkahoz berendezni. Az éra tovabbi

kornyezet részében sziikség lesz feladatlapokra, A2-es lapra vagy csomagolopapirra, filctollra,
zsirkrétara, tablara, tablafilcre, ragasztora, fénymasolatokra.
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Ertékelés Diagnoszti- | Elozetes tudas, tanulési sziikségletek felmérése.
kus
Fejlesztd A feladathoz kapcsolodo segit6 értékelés, visszajelzés, feladatsor alap-
(formativ) |jan onértékelés.

Kiegészitések | A modul alkalmazhato a kornyezeti nevelés tantargyban is 9. évfolyamon.

A modul forgatékényve

Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) | (megnevezés) (tanulo/tanar) (feltételek,
anyag,
eszkoz)
A csopor- 1 A diakok az €16z orai csoportokba rendezddnek.
tok elfog-
laljak a
helyiiket
01.Rahan- | 3 |Asszociacios |Tandr: Szoban ismerteti a feladatot az osztalynak, | Lap, tollak
golodas feladat 2-2 csoport kap azonos fogalmat. 2.1. mellék-
Kerekasztal- | Tanulok: Kerekasztal modszerével annyi asszocia- | let
modszer ciét irnak, amennyit tudnak. Mindenki mas szint
hasznaljon a fogalmak irdsahoz a csoporton beliil.
Osszeszamoljak a fogalmakat, s néhany fogalmat
meghallgatunk.
2. Csoport- | 4 |Fogalommeg- |A tandr ismerteti a feladatot. Fogalom-
munka hatarozas A tanulok a fogalomkartyak koziil kivalasztjak, me-|kartyak
lyek jellemzok az adott fogalmakra, s felragasztjak a|2.2. mellék-
lapra csoportositva, majd ellendrzik a megoldéasokat. |let
3. Csoport- | 4 |Fogalomhalo- |A tandr ismerteti a feladatot. Papir
munka készités A tanulok fogalomhalot készitenek az elézo feladat- | 2.3. mellék-
lap hatoldalara: az éghajlat elemei €s az éghajlat-ala- | let
kit6 tényezOkbol.
4. Csoport- | 5 |Abraclemzés: |A tandr ismerteti a feladatot, kiosztja a képeket, rajzo- | Rendszer-
munka Foldiink  al-|kat, melyek az egyes szférakat (litoszféra, hidroszféra, | abra — fény-
rendszerei atmoszféra, bioszféra, krioszféra) szemléltetik. masolat
A didkok Foldiink 5 6 alrendszerének a képét felra-|2.4. mellék-
gasztjak a lapra (esetleg fel is rajzolhatjak), majd beje- | let
16lik az alrendszerek kozti anyag- és energiaaramlast.
A tanulok a szoveg és az abra alapjan ellendrzik a
megoldasokat.
A tanar vezetésével megbeszélik a valaszokat.
5. Csoport- | 15 |Eghajlati A tandr ismerteti a feladatot. 2.5. mellék-
munka, rendszer ele- | A szovegeket szétosztja a csoportok és a diakok ko- | let
szakértoi meinek vizs- | zott.
mozaik galata Lehet azonos szovegeket adni a csoportoknak, igy
egy-egy csoport tagjai kozosen dolgoznak, de lehet
kiilonbozoket is, igy szakértdi mozaik formajaban
dolgoznak.
6. Koz0s 10 |A kérdésekre|A fanar iranyitja a beszamolokat.
megbeszé- adott valaszok|A didkok ismertetik a kérdésekre adott valaszaikat
Iés Osszegzese
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Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) | (megnevezés) (tanuld/tanar) (feltételek,
anyag,
eszkoz)
7. csoport- 10 |Abraclemzés |A didkok az dbra felhasznalaséval a rendszermodellt | 2.6. mellék-
munka elemzik. Amennyiben nem maradt id6, akkor hazi|let
feladatnak is feladhato. 2.7. mellék-
let
8. Onérté- 3 A tanuldk a sajat munkajukat értékelik értékellap | ErtékelSlap
kelés és segitségével. 2.8. mellék-
csoportérté- let
kelés
Mellékletek

2.1. A geoszférak és kolcsonhatasaik

Asszociacios feladat:

Mi jut eszedbe a kdvetkezd fogalmak hallatan?

A4-es lapra a didkok kerekasztal modszerével annyi fogalmat irnak fel 2 perc
alatt, amennyit tudnak.

IDO — IDOJARAS — EGHAJLAT

2.2. Fogalomkartyak

1dé

A 1égkor pillanatnyi allapotat jelenti egy bizonyos helyen.

Jelen pillanat

Id6jaras

Egy hosszabb iddszakot jelol, azt, amely alatt lezajlik egy-egy meteorologiai jelenség.

A Karpat-medencét kitoltd hideg leveg6t hosszabb ideig nem tudjak felszakitani a medencébe betdrd
iddjarasi frontok — ,,hideglégparna-helyzet”.

Medard-nap kornyékén kezd6do esds napok, amelyet az Atlanti-6cean feldl érkezd ciklonok okoznak.

Tréfasan: az, amit kapunk egy bizonyos helyen ¢és id6pontban vart helyett.

Eghajlat

Egy teriilet id6jarasanak hosszabb idészak alatt megfigyelhetd szabalyszert, vissza-visszatéré esemé-
nyeibdl kialakulé rendszere.

Tréfasan: az, amire egy bizonyos helyen és iddpontban szamitunk.
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2.3. Fogalomhalo

»Az 1d6jaras és az éghajlat csak »egy adott helyre«, azaz foldrajzilag jol koriil-
hatarolt térségekre érvényes. Egyes térségek jellemzdit csak akkor tudjuk meg-
hatérozni, ha szdmokkal leirhaté adataink vannak. Ezek a szamokkal jellemez-
het6 adatok az id6jarasi (éghajlati) elemek. Az id6jarasi, illetve éghajlati ele-
mek a kornyezettel és egymassal bonyolult kdlcsonhatasban allo rendszert
alkotnak.”

Nemerkényi— Sarfalvi (2005) 101. old.

Feladat:

1. Gondoljatok végig, mely tényezok hatarozzak meg egy adott teriilet ég-
hajlatat! Hogyan hatnak egymasra?

2. Készitsetek fogalmi halot az alabbi fogalmak felhasznalasaval!
NAPSUGARZAS, HOMERSEKLET, SZEL, CSAPADEK, LEGNYO-
MAS, VIZGOZTARTAM, NAPSUGARAK BEESESI SZOGE, SU-
GARZAS IDOTARTAMA, FELSZIN ANYAGA

2.4. Geoszférak és kolcsonhatasaik

Feladat:
1. Készitsetek abrat a kovetkezd szoveg alapjan a lapra!
2. Jeloljétek rajta az egyes szférakat, valamint az alrendszerek (1égkor, viz-
burok, jégburok, bioszféra, kdzetburok) kozti anyag €s energiaaramlast!

Milyen tényezok hatirozzak meg a Fold kiillonbozo tijainak éghajlatat,
illetoleg ezek osszességét, a globalis éghajlatot?

Ahhoz, hogy e kérdésre valaszolhassunk, ismerkedjiink meg az éghajlati rend-
szer fogalmaval! Ez nem mas, mint a 1égkor és a vele érintkezd négy foldi szféra
— a szarazfold, az 6ceanok, a krioszféra (a F6ldon talalhato fagyott allapott viz
Osszessége) €s a bioszféra (az élovilag) — egyilittese.

Az éghajlati rendszert kiils6 hatasok, mindenekeldtt a Nap sugarzasa vezérli.
Ha rendszerezziik az éghajlati rendszer belso folyamatait, az éghajlat-alakito té-
nyezoket két f6 csoportba sorolhatjuk. Az egyiket a légkdrrel érintkezd foldi
szférak belso kolcsonhatasai alkotjak, jo példa erre pl. a bioszféra szerepe a 1ég-
kor dsszetételének fenntartasaban, vagy a nagy hétarolo képességii dceanoknak
a gyors légkdri valtozasokat gyengitd hatasa.

A masik csoport a 1égkdron beliil hato tényezdket dleli fel. Ilyen példaul a
légkdr sugarzaselnyeld, illetve -visszaverd hatdsa.
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Matyasovszky Istvan — Weidinger Tamas (az ELTE Meteorologiai Tanszéke):
Mi is az az éghajlat?
http://www.sulinet.hu/eletestudomany/archiv/1997/9713/diak/foci/foci.html

2.5. Az éghajlati rendszer elemeinek vizsgalata

Olvassatok el az adott szoveget, valaszoljatok a kérdésekre!
A korabban elkészitett éghajlati rendszer abra alapjan készitsetek egy rovid
Osszefoglalot, jeloljétek az 6ceani aramlatokat!

»A” tanulo:

Termohalin cirkulacio
(thermos = hd, halin = s6 szavak 6sszevonasabol szarmazik, cirkulacid = aram-
14s)

Az északi félgombon

Oceéni dramlatok felszini tengervizet szallitanak a sarki teriiletek felé, ahol az
lehil. Ez a lehiilés hét szabadit fel, ami felmelegiti a levegdt, a viz pedig hideg-
gé valik, ennek kovetkeztében megnd a stirisége, és lesiillyed az dcean aljara.
Ez eredményezi az ij mélytengeri viz kialakuldsat, ami az Egyenlit6 felé tolja a
mélyben a viztomeget. Ilyen mélytengeri viz kialakulasanak fébb teriiletei a
Labrador-tenger, a Gronlandi-tenger az Eszak-Atlanti-6cean északi része. Ez az
észak-atlanti mélytengeri viz ezutan dél felé aramlik az 6ceani fenék mentén,
utat engedve a meleg felszini viznek. Erds hiilés a Csendes-0cean északi részén
1év6 Bering-tengerben is el6fordul, de itt az 6ceani fenék domborzata megga-
tolja a mélytengeri viz bekapcsolodasat az 6ceani aramlasba.

A déli félgombon

Az Antarktisz koril is alakul ki mélytengeri viz a tengerjég képzddésének ko-
szonhetden. Ez a jég nagyon kevés sot tartalmaz, és igy, ahogyan a jég képzo-
dik, a kornyez6 viz egyre sosabba és stiribbé valik. Ez a nagyon siirii viz le-
siillyed az antarktiszi kontinens sz¢1én, és kialakitja az antarktiszi mélytengeri
vizet. Ez a viz aztan a legtobb 6cean fenekén athalad.

A mélytengeri aramlas az 6ceani fenék mentén elérkezik az 6ceani hatsagokhoz,
melyek a fenéken ,,hegyvidéki” teriiletek. E teriiletek érdessége erds keveredést
okoz, ami a mélytengeri vizet a felszinre valo emelkedésre kényszeriti. A déli 6ced-
nokban a sz¢€l is er6s keveredést okoz, ami szintén a mélytengeri viz felszinre vald
jutdsahoz vezet. Amennyiben a felszinre jutott a viz, akkor mar a sz¢l altal hajtott
felszini aramlasokkal a felszini viz visszatér a sarkokhoz, és ezzel zarodik a kor.
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Szél altal hajtott cirkuldcio

A Golf-aramlas az egyik legfontosabb sz¢l altal hajtott &ramlas. Nagyon meleg tro-
pusi vizet szallit a Karibi-tengert6l és a Mexiko6i-5bolbé] az Eszak-Atlanti-6ceanon
keresztiil Eszak-Europaba. A viz melege felmelegiti a felette 16v6 levegét, és ennek
ameleg levegdnek a mozgasa nagyon fontos mddja az észak felé iranyul6 hdéaram-
lasnak. Ezen hoszallitas eredményeként Eszak-Eurdpa sokkal melegebb, mint a ha-
sonlo szélességek. Példaul Eszak-Eurdpa atlaghémérséklete 9 °C-kal magasabb a
hasonl6 szélességek atlaghomérsékletéhez képest.

A Golf-aramlés példa egy nyugati aramlasra, azaz amikor az aramlas az dce-
ani medence nyugati medencéjében folyik. Hasonl6 aramlas a csendes-6ceani
Kuroshio-aramlas és az Indiai-6ceanon az Aghulas-aramlas. Mindegyikiiknek
nagy a sebessége (a Golf-aramlas atlagos sebessége 3,6 km/h), mindegyik elég
keskeny (100 és 200 km ko6zott), és mindegyikiiknek nagyon fontos hatasa van a
teriilet éghajlatara. A keleti aramlasok is eléfordulnak, ezek hideg felszini vizet
szallitanak a polusoktol az Egyenlité felé.

Feladatok:
Valaszoljatok kovetkezd kérdésekre az dceani cirkulacioval kapcesolatban!
1. Mi iranyitja az 6ceani cirkulaciot?
2. Az abra alapjan valaszoljatok a kérdésekre! (Hasznaljatok a foldrajzi at-
laszt is!)
* Az antarktiszi mélytengeri viz hideg vagy meleg?
* A Golf-aramlas vize hideg vagy meleg? Milyen éghajlati valtozast
okoz?
» Az észak-atlanti mélytengeri viz hideg vagy meleg?

Schematic diagram of the global ooean gircutation pathways, the ‘conveyer’ belt {after W, Broecker, modified by E
Maizr-Raiemar),

2.5.1. abra. A termohalin cirkulacio
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»B” tanulo:

Az éghajlati rendszer elemeinek vizsgalata

Forras: ESPERE Eghajlati enciklopédia
http://www.atmosphere.mpg.de/enid/8bd18bf19a27abc45187dc323116d136,0/2  raml si
_rendszerek/-_Glob_lis_cirkul ci_ 27j.html

Feladat:
1. Olvassatok el az adott szoveget, valaszoljatok a kérdésekre!
2. A korabban elkészitett éghajlati rendszer abra alapjan készitsetek egy ro-
vid 6sszefoglalot, jeloljétek az 6ceani aramlatokat!

Globalis légkori aramlas

Az egyik mod, hogy a légkori hészallitas az Egyenlit6 és a sarkok kozott meg-
valdsuljon, egy egyszerli cirkulacids (aramlasi) cella lehetne, amelyben az
Egyenlitonél felaramlas, a magasban a sarkok felé valo dramlas, a sarkoknal le-
aramlas, mig a felszinen az Egyenlit6 fel¢ valo dramlas zarhatnd a cellat. Ezt ne-
vezziik az egycellas dramlasi modellnek.

Ennél azonban a valdsagban a 1égkori &ramlas sokkal bonyolultabb. A globa-
lis aramlasi modellek harom cellat tartalmaznak mind az északi, mind a déli fél-
tekén. Ez a harom cella a forré dvezeti vagy tropusi cella, a mérséklet ovi cella
és a sarki cella.

1. Trépusi cella — A leveg6 az Egyenlit6 felé mozog, hogy a felemelkedd, a ma-
gasban a sarkok felé mozgo levegdt potolja. Ez a cella a tropusokon jellemzd.

2. Mérsékelt ovi cella — A kozepes szélességek (30—-60 szélességi korok ko-
zott) 1égkori aramlési celldja. Ebben a celldban a levegd a felszin kozelében a (ko-
zelebbi) sarkpont felé mozog, mig magasabb szinteken az Egyenlit6 felé.

3. Sarki cella — A leveg6 felemelkedik, szétaramlik, és egy része a sarkok
felé tart. A sarkpont felett lesiillyed, a felszinen a lesiillyedd levegd szétaramlik.

Ez a haromcellas modell a globalis 1égkdrzés leirasaban jol hasznalhatd, de
még mindig egészen egyszertl.
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Feladat:
1. Nézzétek meg a globalis 1égkori cirkulaciot bemutatd abrat! Mi jellemzé a
modellre?

2.5.2. abra. Foldiink légkorzése

2. A szoveg és az abrak alapjan jeloljétek a vilagtérképen a 1égkdri aramlaso-
kat!

2.5.3. dbra. A Fold vaktérképe

Forras: Vissy Karoly: Az iddjaras eldrejelzése: joslas vagy tudomany?
http://www.mindentudas.hu/vissy/20030505vissyS.html
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,,C” tanulo:
Az éghajlati rendszer elemeinek vizsgalata

Feladat:
1. Olvassatok el az adott szoveget, valaszoljatok a kérdésekre!
2. A korabban elkészitett rendszerabran jeloljétek az 6ceani aramlatokat!

Viz a légkiorben

A viz az egyetlen olyan anyag, amely a természetben harom formaban 1étezhet:
folyadék (6ceanok, folyok, tavak...), szildrd (jég, ho...) és gaz (vizpara). A 1ég-
korben nemcsak levegd taldlhatd, hanem vizgdz is, amely lathatatlan és szagta-
lan. A l1égkori viz a Foldon talalhato vizkészlet kevesebb mint 0,001%-a, de az
éghajlat fontos résztvevdje. Amikor a viz a folyadékallapotbdl vizgdzallapotba
keriil, a folyamatot parolgasnak nevezziik. Soha nem sétalhatsz a felh6n, mivel
az csak viz a levegdben: a felh6k vizgézceseppekké vagy jégkristallya valo at-
valtozasabdl alakulnak ki, amelyek elég konnytliek ahhoz, hogy lebegjenek a le-
vegOben. Amikor a vizgdzt tartalmazo levegd lehiil a harmatpontig, a vizgdéz le-
csapddik lathato cseppek formajaban, amelyeket mar felhdnek neveziink. Mas
szavakkal: amikor a hdmérséklet csokken, a harmatpont az a pont, amelynél a
kicsapodas vagy a paraképzédés megtorténik. Ahhoz, hogy felhdk képzodje-
nek, a viz mellett apro részecskékre is sziikség van, amelyekre a vizgdz kicsa-
podhat, ezeket a részecskéket cseppképzd magvaknak vagy kondenzacids ma-
goknak nevezziik.

Csapadéknak nevezziik a felh6kbdl kihulld vizet, amely lehet esd, ho vagy
jégeso...

Némely felhdben a kicsi cseppek litkozések révén egyesiilnek, és nagyobb
cseppet alakitanak ki. Mivel a cseppek egyre nagyobbak lesznek (térfogatuk
kortilbeliil milliészorosra valtozik), til nehezek lesznek ahhoz, hogy a levego-
ben maradjanak, igy kihullnak, és igy keletkezik az es6. Azon felhdknél, ahol a
kornyezé levegd homérséklete 0 °C alatt van, jégkristalyok keletkeznek. Ami-
kor a jégkristalyok mar tul nehezek a lebegéshez, lehullanak a foldre. A krista-
lyok hova valnak, vagy ha a levegd, amelyen keresztiil hullanak, melegebb  0°
C-nal, esdcseppek keletkeznek.

Vizkorforgds
Képzeld el, hogy ugyanazt a vizet iszod, mint amit a dinoszauruszok ittak! Va-

loban, a bolygénkon a viz folyamatos korfolyamatban van. Most mar tudod,
hogy amikor a viz elparolog, a keletkezett vizgdz felemelkedik, lehiil és felhdvé
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alakul. A felhdk a felszin f616tt mozognak, és csapadékot adnak. A viz kitolti a
tavakat, patakokat és folyokat, és végiil is visszafolyik az 6cednokba, ahol a pa-
rolgas ujra elkezdi a folyamatot. A viz behatol a talajba is (a viz 11%-a). A n6-
vények levelein lezajlo parolgas is fontos a vizkorforgasban: a névények a talaj-
bol vizet vesznek fel, a viz a gyokerektdl a torzson keresztiil a levelekig halad,
ahol elparologhat. Ezt a folyamatot parologtatasnak nevezziik.

Forras: ESPERE Eghajlati enciklopédia
http://www.atmosphere.mpg.de/enid/1c63e81142a88f1b29a0533c4747151e,0/1 __ Felh k/-
~V_z a | gkoerben 346.htm

Feladat:
Készitsetek egy vizrészecske mozgésat bemutatd abrat, jeloljétek rajta a fo-
galmakat!

»D” tanulé:
Az éghajlati rendszer elemeinek vizsgalata

Feladat:
1. Olvassatok el az adott szoveget, valaszoljatok a kérdésekre!
2. A korabban készitett éghajlati rendszer abran jeldljétek az 6ceani aramla-
tokat!

A ho és a jég

A szarazfoldi jég kiterjedése mindig jelentdsen befolyasolta a folyokba, illetve
a tengerekbe, 6cednokba jutd viz mennyiségét. Az olyan folyoknal, mint a
Duna, Rajna, Rhone, Po, a vizjaras jelentdsen fiigg az Alpokban felhalmozodott
ho, firn, jég olvadasanak mértékétol.

Edesvizkészlet

Foldiink hatalmas vizkészletének 97%-a a sos viz, és csak alig 3%-a az édesviz,
de ennek is dont6 része, elsdsorban a Déli-sarkvidéken talalhato. Manapsag,
amikor a tiszta ivoviz irant egyre nagyobb az igény, azt is szem el6tt kell tarta-
nunk, hogy a Fold édesvizkészletének 75%-4t a jégtakardk és jégarak zarjak
magukba. A Foldon a gleccserek és a jégtakarok egyiittes teriilete jelenleg 14,9
millié km®. Ha ez a jégtomeg elolvadna, a vilagtenger szintje kozel 50-60 m-t
emelkedne. A jégtakarok fontos édesvizforrast jelentenek szamos teriileten, és
ezek kihasznalasa mar elkezdddott.
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Viztirozé megnevezése 1000 km3 %
Oceanok és tengerek 1350 000 97,61
Sarki, hegyvidéki jég és ho 29 000 2,08
Felszin alatti vizek 4 000 0,29
Edesvizii tavak 125 0,009
Sosvizii tavak 104 0,008
Talajnedvesség 67 0,005
Folyovizek 1,2 0,00009
Vizpara az atmoszféraban 14 0,0009
Osszesen 1413311 100

2.5.4. abra. Vizkészletek megoszlasa

Valaszoljatok a kérdésekre!
1. Mi a jégtakarok szerepe?

2. Az adatok alapjan készitsetek kordiagramot!

3. Miért fontos a sarki jégsapkak jelenléte?

2.6. Az éghajlati rendszer elemei

A

2.6.1. abra. Az éghajlati rendszer elemei

Feladat:
1. Figyeljétek meg az abrat!

2. Az ismereteitek alapjan parositsatok a szamokat a megfeleld fogalmak-

kal!
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levegé—szarazfold kolesonhatas
ocean—levegd kozti kolesonhatas
ocean

1égkor

vilagir

oceani aramlasok

Differencialasi lehetéség:

Gondolkozz, fejtsd ki!

levegé—jégfelszin kozotti kdlesdnhatas
ocean—jég kozti kdlcsonhatas
napsugarzas

sz¢l

vulkani gazok €s hamu

emberi tevékenység

1. Hogyan valtozik a rendszer egyensulya, ha a rendszer barmely elemét val-

toztatjuk!

2. Hogyan befolyasolja a tobbi rendszer kolcsonhatasat!

2.7. Ellenorzo feladat

Mutassatok be, hogy mi torténik a Napbol érkezo sugarakkal (energiaval)!
A szamok — melyek jeldlhetnek anyagot vagy folyamatot — segitenek a folya-
mat bemutatasaban!

2.7.1. dbra. A napbdél érkezé energia utja

* A foldfelszinrdl az energia egy része hésugarak formajaban tavozik.
* A viz parolgasa energiaigényes folyamat.

A talaj visszaveri a napsugarzas egy részét.

« A foldfelszin elnyeli a napsugarzast.

* A légkorben talalhat6 anyagok elnyelik a napsugarak egy részét.
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* A Foldre érkez6 energia a Napbdl szarmazik.

* A légkorben talalhat6 vizgdzrdl a hésugarak visszaverddnek.

* A felhdkrdl a beérkezé napsugarak egy része visszaverddik.

* A foldfelszin infravords sugarakat (hdsugarakat) bocsat ki, mely felmele-
giti a légkort.

* A légkorben talalhato CO,, CHy4 visszaveri a hdsugarakat.

2.8. Ertékeldlap
A kérdésekre adott valaszaink értékelése. 1234567
A rajz tervezésében aktivan részt vettem. 1234567
A rajz elkészitésében aktivan részt vettem. 1234567
A vélaszok megfogalmazasaban aktivan részt vettem. 1234567
A megbeszélések soran ugy épitettem fel mondandomat,

hogy csoporttarsaim a lehetd legjobban kdvetni tudjak. 1234567
Figyelmesen meghallgattam a tobbieket. 1234567
Feladatunk megoldasa SOran ............ccceeveevvenienieeieneennenn tette k6zz¢é a csoport
munkajat.
A T2JZ tEIVEZESE SOTAN ..e.vvieieeieniienieeiteeieeste et eae e seeesteeaeenaeseneeas nagyon jo Ot-
letei voltak.
A megbeszElESEKEN ....cc.eeviviiiieiieiiceceee e nagyon j6 hozzaszo-
lasai voltak.
A valaszok megfogalmazasakor ..........cocoveeviiiiinieniiniieieeee mondta a

legszellemesebb valaszokat.
Csoportunk jol csinalta:

Forras: SULINOVA HEFOP 3.1.1.

A modulban elofordulo hivatkozasok

2.3. Nemerkényi—Sarfalvi (2005): Altalanos természetfoldrajz a gimnaziumok szamara
Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest,101.

2.4. Matyasovszky Istvan — Weidinger Tamas (az ELTE Meteoroldgiai Tanszéke): Mi is
az éghajlat? http://www.sulinet.hu/eletestudomany/archiv/1997/9713/diak/foci/foci.html
cimen; internet, 2008. januar.

2.5. ESPERE Eghajlati enciklopédia
http://www.atmosphere.mpg.de/enid/88515¢3719b317196¢169075f0e40843,0/ ce nok/Al
ap_3gu.html cimen; internet, 2008. januar.
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ESPERE Eghajlati enciklopédia
http://www.atmosphere.mpg.de/enid/8bd18bf19a27abc45187dc323116df36,0/2  raml si
_rendszerek/-_Glob lis cirkul ci_ 27j.html cimen; internet, 2008. januar.

Vissy Karoly: Az iddjaras eldrejelzése: joslas vagy tudomany?
http://www.mindentudas.hu/vissy/20030505vissy5.html cimen; internet, 2008. januar.
ESPERE Eghajlati enciklopédia
http://www.atmosphere.mpg.de/enid/1c63e81142a88f1b29a0533c4747151e,0/1__ Felh k/-
_V_z a1 gkoerben 346.htm cimen; internet, 2008. januar.

ESPERE Eghajlati enciklopédia
http://www.atmosphere.mpg.de/enid/1c63e81142a88f1b29a0533c¢4747151e,0/1 _ Felh k/-
~V_z a1 gkoerben 346.htm cimen; internet, 2008. januar.

2.8. HEFOP 3.1.1. Foldiink ¢és kornyezetiink 9. évfolyam munkafiizet SULINOVA, 2007.
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A modul dltalanos leirasa

Modulcim

3. A levegé szén-dioxid- és paratartalmanak hatasa
a foldi homérsékletre

Fejlesztendé
kompetenci-
ak

(NAT-
kompatibili-
tas)

Készségek,
attitiidok

Kisérleti eszkdzok balesetmentes hasznélata, kisérletek elvégzése leiras
alapjan, tablazat hasznalata adatok kikereséséhez, tablazat megfeleld
adataival szamitasok elvégzése, a kapott kisérleti adatok, szamitott ered-
mények értelmezése a probléma szempontjabol.

Szdvegeértés fejlodése varhato, hiszen a leirt szoveg alapjan kell a tanu-
l6knak a kisérletet elvégezniiik, majd elemezniiik. Tovabba az inter-
netes forrasok olvasasa, az olvasottakbol a 1ényeg kiemelése és elmon-
dasa is ezt a kompetenciat fejleszti. A digitalis formaban valo keresések,
az esetleges prezentaciok készitése a digitalis eszk6zok hasznalatat fej-
leszti. Novekszik a gyerekek alkalmazasképes természettudomanyos
miiveltsége. Es mivel mindez nagyon fontos tarsadalmi kontextusban
jelenik meg, igy e kompetencia részét képez0, a feleldsséggel kapcsola-
tos attittidok is fejlédnek.

Ismeretek

A szén-dioxid mennyiségének emelkedését a Iégkorben és annak varha-
to hatasat tanulmanyozzak a gyerekek egy egyszerti modellkisérlet se-
gitségével. A téma tarsadalmi vonatkozasat a szén-dioxid légkori
mennyiségének az iddjarasra gyakorolt hatasa adja, melynek komoly
globalis és helyi hatasai is lehetnek, ami erételjesen fogja befolyasolni a
jOVO tarsadalmat is.

A szén-dioxid-molekula szerkezetét, az liveghazhatas 1étrejottének egy-
szerll magyarazatat kell megérteniiik a gyerekeknek. Ekozben megis-
merkednek tovabbi olyan gazokkal, melyek szintén részt vesznek az
iiveghazhatés alakitasaban.

A modul a természettudomanyos ismeretek megszerzésére koncentral.

A szén-dioxid eléallitasa, a szén-dioxid-molekula szerkezete, a moleku-
lak rezgése, a hosugarzas, a Naprendszer bolygoi, elsésorban a Vénusz
¢és a Mars homérsékleti viszonyai, iiveghatast okozo6 gazok (vizgdz, me-
tan, kéjgaz, 6zon, freonok).

A levegében 1év0 vizgéz mennyisége is hatassal van a f61di idGjaras és a
klima alakulasara. A vizmolekuldk is rendelkeznek iiveghazhatassal.
Tovéabba ha melegebb van, akkor tobb viz parolog el. A cél ennek bemu-
tatasa egyszerl osztalytermi kisérletekkel.

A halmazallapot-valtozasok, parolgas, lecsapodas, abszolut és relativ
paratartalom, felh6, kod, szaraz levegd, nedves levegd, harmatpont, viz-
gozzel telitett levegd, kondenzacios mag fogalmak jelentése.

Elézetes
tudas

Készségek

Egyszert kisérleti eszkdzok balesetmentes hasznalata, kisérletek elvég-
z¢ése leiras alapjan, szovegértés, értd olvasas, internetes forrasok keresé-
se, egyszert kisérleti eszk6zok balesetmentes hasznalata.

Ismeretek

Halmazallapot-valtozasok kvalitativ leirdsa az anyag részecske- termé-
szetének felhasznalasaval.

Az anyag részecsketermészetének ismerete, tovabba a részecskék tipu-
sai, atomok, molekulak.

Néhany kémiai reakcid ismerete, elsdsorban az égés. A levegd Osszeté-
telének ismerete.

Egyszerii kisérleti berendezések dsszeallitasa.

A Naprendszer bolygoéinak megfeleld sorrendben vald ismerete.
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Kapcsolodas | A tananyag | Bevezetd modul, 6. modul, az tiveghdzhatas problémajat bemutatdé mo-
mds modul- | dulokkal: 7. ¢s 8. modul.
Jjaival
Szaktargyi |Fizika: 7. évfolyam, halmazallapot-valtozasok témakér.
teriiletekkel |Fizika és kémia: 7., illetve 9. évfolyam.
Fizikaban a hoétani ismeretekhez, kémiaban az égés témakoréhez kap-
csolodik, illetve a gazok leirasahoz.
Hattér Egy, a Nap koriil kering6, forgé bolygo felszine addig melegedhet, amig annak hoki-

sugarzasa el nem éri a napfénybdl elnyelt energiat. Ezt az 6sszefliggést, tehat az egyen-
sulyi allapotot jellemzd paraméterek egymashoz valo viszonyat a kovetkezd egyenlet-
tel irhatjuk le:

(1—a)wR*I =4aR’0T),,
ahol az egységnyi feliiletre jutd napfény atlagos intenzitasa I = 1,4 kW/m? napjainkban
a Fold esetében, R a bolygo sugara, o = 5,67 - 10°* watt/m’K a Stefan—Boltz-
mann-allando, a a felszin visszaver6 képessége (albeddja), mely koriilbeliil 30%, 7, az
atlaghomérséklet.
Osszefiiggésiinkbol kiszamolva jelenleg a Fld hémérséklete 18 °C. A Vénusz eseté-
ben / = 2,9 kW/m? értéket beirva +22 °C-ot kapunk eredményiil. A tapasztalat pedig
nem ez! Tudjuk, hogy Foldiink atlaghémérséklete koriilbeliil +16 °C, a Vénuszé pedig
maga a ,,pokol”, +460 °C. Kozelitésiink ellenben egészen jo a Mars esetében, melyre
—60 °C érték adodik, mely elég jol egyezik a tapasztalattal.
Hol hibaztunk a Vénusz és a Fold esetében? Melyik lényeges tényezdt nem vettiik figye-
lembe modelliink megalkotasakor?
Valosziniileg a légkor oOsszetétele az, ami jelentésen befolydsolja a folyamatokat.
A Vénusz esetében a szén-dioxid-atmoszféra mindossze 4%-ot enged at az infravords
tartomanyban. Ezt beirva dsszefliggésiinkbe, kiadodik a 460 °C. A F6ldon nagyobb az
infravoros tartomanyban az atbocsatas, koriilbeliil 60%, melynek figyelembevételével
a tapasztalattal egyez6 eredményre jutunk. A kdzos komponens a két bolygo esetében
a szén-dioxid. A jelenség neve liveghazhatas. Magyarazata roviden a kovetkezo:
A molekulak nem tekinthet6k merev rudaknak. Az atomokat 6sszek6td kotések inkabb
hasonlithatok kis rugokhoz, amelyek rezegve valtoztatjak hosszukat. Ezek az ugyne-
vezett rezgési atmeneteket jellemz6 energiak szintén kvantumosak, az elnyelt vagy ki-
bocsatott fotonok energiai jellemzdek egy adott molekulara. A polaros kotésekkel ren-
delkezé molekulakat be tudja rezgetni, ,,toltésénél fogva meg tudja ragadni” az elekt-
romagneses hullam. Ha az elektromagneses rezgés frekvenciaja megegyezik az ato-
mokat 0sszekotd kémiai kotés sajatfrekvencidjaval, akkor a rezonancia folytan az
adott savot a molekula elnyeli az elektromagneses spektrumbol. A sugéarzas a moleku-
lakat rezgési gerjesztett allapotba viszi. Az alapallapotba valo visszatéréskor egy ré-
sziik a felszin felé sugarozza ki az infravords fotonokat. (A kozkedvelt mikrohullama
stitd is a molekulak, nevezetesen a vizmolekula rezgési atmeneteit gerjeszti mitkodése
soran. A vizmolekulak iitkdzések soran jutnak vissza alapallapotukba, mikdzben a
kornyezetiikben 1évo tobbi molekula atlagos energiajat megnovelik. Ezért ndvekszik
az étel homérseklete.)
A koriilbeliil 300 K-es talajnak a Stefan-Boltzmann-tdrvény altal meghatarozott ho-
mérsékleti kisugarzasaban a legnagyobb intenzitas a 2,10" 1/s frekvencia koriil van.
Ez az érték éppen megegyezik a szén-dioxid-molekula rezgési frekvencidjaval. Még
csekély mennyiségli szén-dioxid is elég ahhoz, hogy visszatartsa a talaj altal kisugar-
zott energia jelentés részét. Ezért annyira veszélyes novelni a foldi 1égkor szén-dio-
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3.3. abra. A hémérséklet emelkedés az ipari forradalom soran

Az Antarktisz jégtakardjabol, a kiilonbozé mélységekbdl vett mintak segitségével
meghatarozhaté az elmult tobb szazezer évben a hémérséklet és a szén-dioxid-kon-
centracio valtozasa. E két adat kozott igen szoros a korrelacid. Honnan tudhatjuk
mindezt?

Légkoriink hémérsékletének alakulasat a kovetkezOképp lehet nyomon kovetni. A 1ég-
kori oxigén a gyakori '°O izotop mellett 0,2%-ban tartalmaz '®O-as izotopokat is.
A tengervizben gyorsabban mozognak a kénnyiioxigént tartalmazo, kisebb tomegii
vizmolekulak. Ezek nagyobb mennyiségben parolognak, mint a nehézoxigént tartal-
mazok. Nyaron, a magasabb hdmérsékleten kicsit megnd a nehézoxigént tartalmazo
molekulak aranya. Tehat a téli csapadékban kevesebb a nehézoxigén, mint a nyériban.
A Gronlandon gytijtétt jégmintak elemzése szerint a téli honapokban 4%-kal, a nyari
honapokban 2%-kal kevesebb a nehézoxigén, mint a tengervizben. Ezt arra lehet fel-
hasznalni, hogy a gronlandi kilométer vastag jégtakarot megfurva fel lehet ismerni és
modszerrel mintegy 160 000 évre visszamendleg lehet nyomon kovetni a csapadék
izotop-Osszetételét. Ez ad lehetdséget a Fold atlaghdmérsékletének visszamendleges
meghatarozasara. Melegebb iddszak alatt tobb nehézoxigén parolog el és jut a csapa-
dékba, melybdl a horéteg létrejott. Hidegebb éghajlat alatt viszont kevesebb. Ezzel a
mobdszerrel jol ki lehetett mutatni a 10-20 000 évvel ezel6tti jégkorszakot. Erzékelni
lehet a szaz év Ota tartd fokozatos felmelegedést.

190 ppm (1 milli6 részecskébdl 190 darab a CO,-molekuldk szama), mig a melegebb
id6szakokban 280 ppm. Az ipari forradalom elején is ez az érték volt jellemzd.
1958-ban viszont mar 315 ppm, jelenleg pedig 370 ppm, és évente 1,5 ppm értékkel
nd, ami minden bizonnyal az emberi tevékenység kovetkezménye. Ezek koziil els6 he-
lyen a fosszilis tiizeldanyagok égetése szerepel. Az utobbi években ehhez még hozza-
jarult a tropusi erdok kivagasa is.
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zodasa 1 °C-os folmelegedést okozna az Egyenlitd kornyékén és 10° C- os melegedést
a Sarkkoron. Atlagosan 3 °C lenne a melegedés a Foldon.

Nem csak a szén-dioxid-molekulanak vannak természetesen rezgési atmenetei. Az
tiveghazhatast kivalto, fokozo fontosabb molekulak, melyek koziil nem egynek egyéb
kornyezetkarosito hatasa is van, a kovetkezok:

H,0 (vizgdz), amely a tengerek parolgasabol ered. Sajatfrekvenciaja 4.10' 1/s. Szere-
pe még azért is érdekes, mivel részt vesz az tigynevezett visszacsatolasban is. Ugyanis
ha melegszik a hdmérséklet, akkor tobb jut a légkdrbe a tengerekbdl parolgas utjan,
ami pozitiv visszacsatolast jelent, hiszen a vizg6z is tiveghazgdz. De egyéb folyamat-
ban is szamolni kell a vizzel. A tengerviz és kiilondsen a fagyott allapotban 1évo viz, a
jég visszaveri a napfényt. Ellenben ha a ho és a jég mennyisége csokken, akkor a
visszaverd feliilet csdkkenése is tovabb melegiti bolygonkat.

CO; (szén-dioxid) (0,4%-kal n6 évente), amely tobbféle forrasbol keriil a levegdbe.
Ezek a forrasok a kovetkezok: a foldi vulkani tevékenység, a biomassza levegdn valo
bomlasa és — amivel az emberiség nagymértékben jarul hozza a novekedéshez — a
fosszilis tiizel6anyagok (kdszén, kdolaj, foldgaz) elégetése. Az liveghaz-melegedés
66%-a ennek a gaznak tulajdonithaté. A szén-dioxidot azonban a fotoszintetizalo szer-
vezetek elnyelik, ami a novények fontossagara iranyitja figyelmiinket. Sajatfrekvenci-
4ja2,10" 1/s.

CH, (metan) — a biomassza leveg6tdl elzart bomlasanak terméke. F6 forrasai a tehén-
és birkatragya, tovabba az elarasztott rizsfoldek. Az évi novekmény napjainkban 1%
koriil van. Az iiveghaz-melegedés 20%-ban irhato a szamlajara. A jégrétegek vizsga-
lata szerint a metan koncentracidja is jelentésen novekedett az utobbi idoben.

N,O (kéjgaz) —a levegd 0sszetevoibol keletkezik. A N»- és O,-molekulak ugyanis ma-
gas hémérsékleten reakcioba lépnek egymassal, felszakadnak a nitrogénmolekula har-
mas kotései. Ez automotorokban és gazturbinakban kovetkezik be, tovabba természe-
tes Gton a villamlasok alkalmaval. A varosi 1égszennyezettség egyik f6 okozoja, kon-
centracioja az autok szamaval ardnyosan novekszik. Jelenleg az tiveghdzhatéas 3%-aért
felelds.

O; (6zon) — szintén a magas homérsékleten tizemel6 motorokban keletkezik a levegd
oxigénjébol. Sajatfrekvencija 3,10" 1/s. Energia-felszabadulas kdzben konnyen
visszaalakul kétatomos oxigénmolekulava. Az also 1égkéri (troposzferikus) 6zon
maro hatasu, 1égszennyez6 gaz, amely a tiid6t ingerli, mert az atalakulasi folyamat so-
ran egyatomos, rendkiviil reakcioképes oxigén keletkezik. Jelenleg az liveghazhatas
8%-at okozza, de mennyisége évenként 1%-kal emelkedik. A sztratoszféraban az 6zon
a Nap nagy energiaju (ultraibolya) sugarainak hatasara keletkezik, koncentracidja 20
km-es magassagban a legnagyobb. Az oxigén az 6zon keletkezése kozben és a keletke-
zett 6zon is egyiittesen elnyelik azt a nagy energiaju sugarzast, amely egyébként biolo-
giailag karos hatast fejt ki. Ez tette lehetdvé az élet fennmaradasat a F61don. Vagyis az
az érdekes eset allt el6, hogy ugyanazon anyag az alsé légrétegekben karos szennyez6-
dés, viszont a magas légrétegekben rendkiviil fontos a jelenléte.

CF,Cl, (freon, bar mas hasonlo szerkezetli vegyiileteket is sokszor ezzel a névvel illet-
nek) természetes forrasa nincs, a spray-flakonokbdl, hiitdgépek és légkondicionalok
hiitdvezetékeibél kiszabadulva keriil a 1égkor felsd részébe. Evente 5%-kal né a
mennyisége, jelenleg az tiveghazhatas 3%-at okozza.

A levegd relativ nedvességén az adott hdmérsékleten jelen 1évo, illetdleg az e hdmér-
sékleten telitett vizgdz mennyiségének hanyadosat értjiikk. A vizgdzzel telitett térrész-
ben nem parolog a viz. Telitetlen g6ztérben annal nagyobb a parolgas sebessége, tehat
az altala okozott lehiilés is, minél nagyobb a jelen 1év6 és az adott hémérsékleten telitd
vizgéz mennyiségének kiilonbsége (az Gn. telitéshiany).
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Szaraz a levegd akkor, ha viztartalma kevés ahhoz képest, amennyi vizet a levegd azon
a homérsékleten tartalmazhatna, mely az adott hdmérsékleten a levegét telitetté tenné.
Kozismert tapasztalat, hogy a szaraz levegdben a kimosott nedves ruha hamarabb
megszarad. A téli fités idészakaban a lakasok levegdje altalaban szaraz, még akkor is,
ha kint éppen esik a ho. Ez azért van, mivel a kinti levegé homérsékletén telitett a leve-
20, de ugyanaz a vizmennyiség a felflitott szoba hdmérsékletén mar szaraznak ming-
stil, hiszen azon a hdmérsékleten joval tobb vizgéz lehetne a levegdben.
Harmatpont: az a homérséklet, amelyen a harmat jelentkezik, vagyis elkezdenek a le-
vegbben 1évé vizmolekulak kondenzalddni, kicsapodni.

A kod kialakulasat erésen befolyasoljak az ugynevezett lecsapodasi vagy kondenzaci-
0s magvak jelenléte is. A vizmolekuldk ezekre rakodnak ra. Ha ilyenek kertilnek a le-
vegbbe, akkor dusabb a kodképzodés. Ezért kodos a nagyvarosok és az ipartelepek le-
vegdje, mivel a kondenzacios magvak szerepét a levegébe keriild szamunkra lathatat-
lan fiistszemesék toltik be. Tovabba ezért latjuk a repiilok utan a kondenzcesikot. De a
részecskefizikai kisérletekben hasznalt kodkamraknak is ez a jelenség az alapja. Ezek-
ben azonban altalaban nem vizgozt hasznalnak.

A 2. szamu mellékletben leirtak szerint a 1égkorben 1évo vizgéz mennyisége befolya-
solja a foldi id6jarast, tovabba a klima alakulasara is hatassal van. Mivel a vizmolekula
rezgési nivoi is a fold altal kibocsatott infravords tartomanyban vannak, ezért iiveg-
hazhatasa is jelentds. Vagyis pozitiv visszacsatolds valosul meg. Ha tobb a vizgéz a le-
vegbben, akkor melegebb lesz, ¢s ez egyben ndveli a parolgas sebességét, aminek
eredményeképp még tobb vizgdz keriil a levegdbe.

Tovabba ismert tapasztalat az, hogy ha szép csillagos az égbolt, akkor altalaban hidegebb
van, mivel ekkor a Fold altal a hémérsékletének megfelelé hémérsekleti sugarzas, mely-
nek maximuma az infravords tartomanyban van, majdnem teljesen eltavozik az tirbe. El-
lenben ha felhds az id6, akkor ezek egy része visszaverddik, tehat melegebb van.
Esetleg jellegzetes tanuloi félreértelmezés lehet az, hogy a vizgézt tartalmazé levegd-
ben a vizmolekuldk nem egyedileg keverednek el levegd- molekulakkal, hanem csep-
peket alkotnak. Ez nincs igy. Csak akkor kondenzalodnak a fent emlitett kondenzacios
magvakra, ha telitddik a levego.

Tanulas- Ajanlds A didkok differencialt csoportmunkaban dolgoznak, kisérleti és szovegfel-
szervezés dolgozas-témakban. Minden csoport més-mas kisérletet végez el, masféle
szoveget olvas, grafikont elemez, majd ezek eredményeit és az ezekbdl le-
vonhat6 kovetkeztetéseket kozosen megbeszélik a tanora végén.
Viltozatok |Tovabbi kisérletek a témaval kapcsolatban.
A szén-dioxid melegitéhatasat bemutato kisérlet frontalis formaban is
elvégezhetd, amennyiben nem all rendelkezésre elég eszkoz.
Differencia-
las
Tanulasi Osztalytermi elrendezés: alapvetéen csoportmunkahoz berendezett terem. Nyomtatott
kornyezet anyagok: feladatok leirasai.
Targyi eszkozok/anyagok: csoportonként gazfejleszté lombik, két iires lombik, két ho-
mérd, allvany és befogok.
Informacioforras: internet.
Ertékelés Diagnoszti-
kus
Fejleszté Elsésorban formativ, a feldolgozott taxonomikus ismeretek ért6 haszna-
(formativ) |lata a tanulok magyardzataiban, a kisérlet elvégzése és az azt kiegészitd
gyijtdmunkak, majd az azokrol vald beszamold alapjan.
Kiegészitések | Torténelmi ,,nagy kodok™ keresése pl. Anglidban.

Tovabbi kisérletek keresése a paratartalom mérésére.
A kodkamra mikodése és hasznalata a részecskefizikaban.
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A modul forgatokonyve

Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) (megnevezés) (tanulé/tandr) (feltételek, anyag, eszkiz)
I. 5 | Rahangolddas, Beszélgetés: Olyan iilésrend, hogy a
motivacio * Mit hallottak a gyerekek a szén- | gyerekek lassdk egy-
Beszélgetés a dioxid lehetséges hatasairol? mast.
szén-dioxid lehet-| » Mikor érezziik este melegebbnek
séges hatasairol a levegét: felhds idében, vagy
Az esti felh6s és a amikor csillagos az égbolt?
deriilt ég 6sszeha-
sonlitasa
2 15 | Szoveg- és tabla- | Tanuloi tevékenységek: Mellékletek:
zatelemzés 1. Hasonlitsak ©ssze a Vénusz, a|l.és2.,tovabba a tana-
Mars ¢és a Fold bolygok légkorét | ri hattérbol kivagott ré-
A vizpara, a és felszini hdmérsékletét! szek.
szén-dioxid 2. Gyljtsék ossze, mely gazok okoz- | Egyéni  olvasashoz,
mennyisége ¢és az nak iiveghazhatast? majd  csoportmegbe-
idGjaras alakula-| 3. Milyen egyezmények sziilettek a | széléshez alkalmas el-
sa. COy-kibocsatassal kapcsolatban? | rendezés.
4. Hogyan valtozott a szén-dioxid
mennyisége a légkorben a Fold
torténete soran, és ez milyen ha-
tassal volt a hdmérsékletre?
5. A tanulok egyik csoportja elolvas-
sa az Origoban megjelent, mellé-
kelt irast.
Végiil k6zos megbeszélés a kérdések
alapjan
3 15 | A vizparaval és a | Csoportos tanulokisérletek: Mellékletek:
szén-dioxiddal 1. A levegd nedvességtartalmanak | 1., 3. és 4.
kapcsolatos kisér- meghatarozasa. Poharak, hdmérok,
letes vizsgalatok 2. Harmatpont meghatarozasa. gombostiik, szalma-
3. Szalmaszalas nedvességmérd ké- | szalak, palackok, viz,
szitése €s hasznalata. jég, deszkalap, parafa
4. Kod a nagyvarosokban. dugo, nagy fazék,
5. A szén-dioxid hatasa a levegd hé- | rongy, lombikok,
mérsékletére szén-dioxid eléallita-
sa, lampak, hdmérok,
sosav, mészko.
4 10 | Kovetkeztetések | A csoportok bemutatjak az elvégzett ki-
megfogalmazasa | sérleteket, és valaszolnak a feltett kér-
désekre.
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Mellékletek

3.1. Tablazat a paratartalom meghatarozasahoz

€0 | p (gm) (t-t) °C-ban
1 2| 3] a ] s e 7] s ]| o] w]|n
a relativ paratartalom %-ban

0 4,847 81 63 46 28 12 - - - - - -
1 5,189 83 65 49 32 16 - - - - - -
2 5,555 84 68 52 36 21 - - - - - -
3 5,945 84 69 54 39 25 10 - - - - -
4 6,357 85 70 56 42 28 15 - - - - -
5 6,793 86 72 58 45 32 19 6 - - - -
6 7,256 86 73 60 47 35 23 10 - - - -
7 7,746 87 74 61 49 37 26 14 - - - -
8 8,265 87 75 63 51 40 28 18 7 - - -
9 8,815 88 76 64 53 42 31 21 11 - - -
10 9,398 88 76 65 54 44 34 24 14 4 - -
11 10,01 88 77 66 56 46 36 26 17 8 - -
12 [10,66 89 78 68 57 48 38 29 20 11 - -
13 11,34 89 79 69 59 49 40 31 23 14 6 -
14 |12,06 90 79 70 60 51 42 32 25 17 9 -
15 12,82 90 80 70 61 52 44 36 27 19 12 4
16 | 13,63 90 81 71 62 54 45 37 30 22 15 8
17 | 14,47 90 81 72 63 55 47 39 32 24 17 10
18 | 15,36 91 82 73 64 56 48 41 34 26 20 13
19 [16,30 91 82 74 65 57 50 42 35 28 22 15
20 | 17,29 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24 18
21 18,33 91 83 75 67 60 52 46 39 32 25 20
22 19,42 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28 22
23 20,57 92 84 76 69 61 55 48 42 35 29 24
24 21,77 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31 25
25 23,04 92 85 78 71 64 58 50 45 40 34 29
26 | 24,37 92 85 78 71 64 58 50 45 40 34 30
27 25,76 92 85 78 71 65 58 52 46 41 35 30
28 27,22 93 85 78 72 65 59 53 48 42 37 32
29 | 18,75 93 89 86 72 66 60 54 49 43 38 33
30 30,36 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39 34
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3.2. A vizpara, a széndioxid mennyisége és az idéjaras alakulasa

Forras: Origo

Megnétt a 1égkor also rétegeinek vizparatartalma az elmult évtizedekben. Két
klimakutato csoport modellszamitasai alapjan a valtozast az emberi tevékeny-
ség szamlajara irja.

A légkor felso rétegeinek vizparatartalma jelentds szerepet jatszik az tiveghdz-
hatdsban. Az also rétegekben feldsul6 paranak nincs ilyen hatdsa, nem befolya-
solja a Fold egészének felmelegedését. Alapvetden megvaltoztathatja viszont a
csapadékeloszlast, a nagy viharok, tajfunok megjelenését, gyakorisagat.

A melegebb levegd tobb vizparat képes magaban tarolni. 1 fokos homérsék-
let-emelkedés mar 6-7%-kal noveli a légkdr vizparamegtartd képességét. A brit
meteorologiai hivatal kutatoi, Katherine M. Willett, Nathan P. Gillett és munka-
tarsaik foldi allomasok, hajok, bojak, tengeri platformok mérési adatait gytijtot-
ték 0ssze az 1973-t6l 2002-ig tartd id6szakra vonatkozoan. Nagy gondot fordi-
tottak az adatok 6sszehasonlithatosagara, dsszeilleszthetéségére. A Nature-ben
publikalt tanulmanyuk szerint azt kaptak eredményiil, hogy az atmoszféra alsd
rétegeiben évtizedenként atlagosan 0,07 grammal nétt meg 1 kg levegd vizpara-
tartalma.

B. D. Santer és kutatdcsoportja (Lawrence Livermore Nemzeti Laboratori-
um, USA) az amerikai tudomanyos akadémia folydirataban, a Proceedings of
the National Academy of Sciences hasabjain kozdlte hasonl6 vizsgalatanak ko-
vetkeztetéseit. Ez a csoport az 6ceanok feletti vizparatartalom valtozasat hata-
rozta meg egy mitholdnak a mikrohullamu tartomanyban készitett felvételeibdl.
Ez az adatsor is egyértelmiien jelezte a vizparatartalom megnovekedését a 1ég-
kor also tartomanyaiban. A valtozas szignifikans (azaz statisztikailag kimutat-
hat6), meghaladja a klimaparaméterek ingadozasat.

A kutatok ezutan arra keresték a valaszt, mi valtotta ki ezt a novekedést. Az
amerikai csoport korabbi vélekedéseket megcafolva kimutatta, hogy a napsu-
garzas erésségének valtozasa a vizsgalt idészakban til kicsi volt ahhoz, hogy
eléidézhesse a mért paratartalom-valtozast. Masok a Pinatubo vulkan 1991-es
kitorésében keresték a magyarazatot; a vulkan altal a légkorbe juttatott anyag
kitilepedése utan tobb napfény jutott a [égkorbe, de az amerikai csoport elemzé-
se szerint ez a folyamat sem elégséges a tapasztalt valtozas magyarazatahoz.

A természetes okok kizarasa utan sokféle modellszamitas alapjan mindkét
csoport arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a vizparatartalom megndvekedése
egyetlen okkal magyarazhat6: az emberi tevékenység eredményeképpen a 1ég-
korbe kertilt iiveghdzhatasu gazok okozta felmelegedéssel.

Az eredményeket kommentalva Peter Scott brit klimatologus kiemelte, hogy
jol mitkodnek a klimamodellek. A vilag felmelegedését kisérd jelenségek a mo-
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dellek eldrejelzései szerint alakulnak. Ezek az elemzések is mutatjak, hogy az
emberiség hatassal van a bonyolult klimavaltozasokra, és a valtozasok nem me-
riilnek ki a hdmérséklet emelkedésében.

Kérdések, feladatok:

1. ,,A melegebb levegd tobb vizparat képes magaban tarolni. 1 fokos hémér-
séklet-emelkedés mar 6-7%-kal ndveli a [égkdr vizparamegtartd képessé-
gét” —allitjak a cikk szerz6i. Alatdmasztjak ezt az allitast a tablazat adatai?
Mutassatok be konkrét példa segitségével!

2. Mivel magyarazhat6 a vizparatartalom megnovekedése a cikk szerint?

3. Van-e koze a klimavaltozashoz a megndvekedett paratartalomnak?

4. A téli fités iddszakaban a lakasban kiteregetett ruha sokkal hamarabb
megszarad, mint egyébként. Mi lehet ennek az oka?

3.3. Csoportfeladatok — Vizpara

1. csoport: A levegd nedvességtartalmdanak meghatdarozdsa
Telitetlen levegében a vizzel benedvesitett hdméro alacsonyabb homérsékle-
tet mutat, mint a szaraz hdmérd. A két hdmérséklet kiilonbségébol kovetkez-
tetni lehet a levegd nedvességére.
1. Hatarozzatok meg két hdméré segitségével egy terem levegdjének relativ

nedvességét a mellékelt tablazat adatainak a felhasznalasaval!

2. Mennyi viz van a mérés szerint az adott helyiségben g/m -ben?
3. Ertelmezzétek a tablazat adatait!

Kérdés:
Miért és hogyan keletkeznek a nyéari zivatarok?

2. csoport: Harmatpont meghatarozdsa

1. Egy fényes fali konzervdobozt vagy vizespoharat toltsetek meg félig viz-
zel, és dobjatok bele kisebb jégdarabokat! Helyezzetek hdmérét a vizbe! A
folyamat kozben keverjétek a vizet! A jég olvadasa soran a viz hiilni kezd,
igy a pohar vagy a doboz fala is. Figyeljétek az edény fényesedd kiilsé olda-
lat, néha huzzatok végig az ujjatokkal, hogy észrevegyétek azt, hogy mikor
kezd el homalyosodni, harmatosodni az edény oldala. Ekkor olvassatok le a
hémérét! Az ekkor leolvasott homérsékletérték a harmatpont.

2. Miért a kiils6 oldalt kell figyelni?

3. Hatarozzatok meg a terem levegdjének relativ nedvességét a mellékelt
tablazat adatainak a felhasznalasaval!
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4. Mennyi viz van a mérés szerint az adott helységben g/m3-ben?
5. Ertelmezzétek a tablazat adatait!

Kérdések, feladatok:
1. Mikor elviselhet6bb a kanikula, paras vagy szaraz levegében?
2. Miért keletkeznek felhok? Mi a kod?

3. csoport: Szalmaszdlas nedvességmérd készitése és haszndlata

Egy szalmaszalat vagjatok hosszaban ketté! Az egyik félbol vagjatok le kb.
1 mm széles és 8-10 cm hosszl csikot! Egy deszkalapra ragasszatok parafa du-
g6t! A dugdt messétek be, €s ebbe dugjatok be a félbevagott szalmaszalat!

A szalmacsik egyik oldala fényes, a masik pedig a nedvszivé tulajdonsagu
belsd rész. Ezért a levegd nedvességének a fliggvényében a szalmacsik szabad
vége tobbé-kevésbé elhajlik. Ez lehetdséget ad arra, hogy beosztast készitsetek
hozza. A beosztas egyik végéhez egy valamilyen mddszerrel mar meghataro-
zott aktudlis levegénedvesség értékét kell irni. (P1. a masik csoport harmatpont-
mddszerével.) De ismerni kell még a beosztas egy masik pontjat is. Egy lehetd-
ség erre: az eszkozt leboritjatok egy nagy fazékkal, mely ala tegyetek egy na-
gyobb darab vizes rongyot, mely az edény alatti leveg6t telitetté teszi. Kb. 15
perc mulva felemelitek az edényt, és a mutato aktualis végéhez odairjatok a
100%-ot. A két érték kozti tavolsagot egyenletesen osszatok be!

Az eszkoz elkésziilte utan érdemes példaul az iskolai konyhaban meghata-
rozni a nedvességet.

4. csoport: Kod a nagyviarosokban

Két atlatszo, szintelen literes livegbe Ontsetek néhany ujjnyi vizet, és razzatok
szét, hogy az oldala is nedves legyen. igy vizparaval telitett levegd lesz a pa-
lackban. Gyujtsatok meg egy gyufaszalat, ¢s amikor mar jol ég, akkor dobjatok
bele az egyik palackba! Ezaltal kevés fiistot, koromszemcséket jutattok az
iivegbe, melyek kondenzacios magként szolgalnak. Varjatok, mig a fiist telje-
sen eltiinik az tivegben, majd szivjatok meg erdteljesen! Gomolygo kod kelet-
kezik. Tegyétek ezt meg a masik tiveggel is, és figyeljétek meg, hogy melyik
esetben marad fenn tovabb az igy keltett kod!

Kérdés:
Miért van a nagyvarosok felett gyakrabban kod?
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3.4. Csoportfeladatok — szén-dioxid
Végezzétek el a kovetkezo kisérletet!

Vegyetek két nagyméretii lombikot, amelyeknek a belsejébe homérét helyez-
tek! Vilagitsatok meg a lombikokat egy lampaval! Az egyik lombikba vezesse-
tek szén-dioxid-gazt! Szerintetek mi fog torténni? Figyeljétek a hémérséklet
alakulasat a két lombikban! (Az a hdméré fog magasabb hémérsékletet mutatni,
mely a szén-dioxidot tartalmaz6 lombikban lett elhelyezve.)

1. Hasonlitsatok dssze a Vénusz, a Mars és a Fold bolygok 1égkorét és felszi-

ni hémérsékletét!
2. Gyljtsétek 0ssze, mely gazok okoznak tiveghazhatast?

Kérdés:
Van-e okunk félni a szén-dioxid légkorbeli felszaporodasatol?

Ajanlott weblapok:

http://www.sulinet.hu/tart/fncikk/Kifd/0/689 1/gfelmelegedes.htm
http://www .kfki.hu/fszemle/archivum/fsz0502/ujfal0502.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1lis_felmeleged%C3%A9s
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A modul dltalanos leirdasa

Modulcim

4. Hotagulas

Fejlesztendo
kompetenciak
(NAT- kompa-
tibilitas)

Készségek,
attitiidok

A szovegeértés fejlodése varhato, hiszen a leiras alapjan kell a tanulok-
nak a vizsgalatokat elvégeznilik, majd azokat értelmezniiik. Mivel
csoportokban dolgoznak, a szocialis kompetencia is fejlodik. Az al-
lampolgari kompetencia is fejlodik, mert globalis problémaval fogla-
koznak a didkok. Az értelmes tanuldssal kapcsolatos kompetencidk is
fejlédnek, mivel feladat a Fliggvénytablazat adatainak értelmezése és
annak alapjan jelenségek magyarazata. A kisérleti eszkozok baleset-
mentes hasznalataval a természettudomanyos megismerési modszert,
tanulast is gyakoroljak a diakok.

Ismeretek

Gazok, szilard testek és folyadékok hotagulasa, a hotagulasi egylittha-
tok egymashoz val6 viszonya, a hétagulas jelenségének magyarazata a
részecskekép alkalmazasaval, a hétagulassal jaro jelenségek értelme-
zése, a 9. évfolyamon egyszerii szamitasos feladatok megoldasa a té-
maval kapcsolatban.

A tengerviznek két nagysagrenddel nagyobb a hétagulasa, mint a sza-
razfoldnek, ezért varhato a tengerszint megemelkedése.

Elézetes tudas

Készségek

A modul tanitasdahoz sziikséges, meglévé tanuloi készségek, képessé-
gek, kompetencidak

Szovegértés, csoportos kisérletezés, tablazathasznalat, egyszerti kisér-
leti eszk6zok hasznalata

Ismeretek

A modul tanitasdahoz sziikséges, meglévd tanuloi ismeretek (fogalmak,
osszefiiggések)

Az anyag részecskeképe ¢és az anyag harom halmazallapotanak értel-
mezése a részecskeképpel

A diakok elézetes tapasztalatai feltehetden a kovetkezok lehetnek: hi-
ganyos lazmérd, barmilyen folyadékos hdméro, kiilonb6zé kannakat
nem szabad teljesen teletdlteni, sinek kozti hézagok szerepe stb.

Kapcsolodas

A tananyag
mas modul-
jaival

11. modul, a klimavaltozas hatasai

Szaktargyi
teriiletekkel

Fizika — 7. évfolyam, a hétagulas feldolgozasa

Hattér

Néhany diagnosztikus kérdést irunk le annak vizsgalatara, hogy a gyerekek milyen
szinten birtokoljak az anyag részecskék halmazabol allo elképzelését:
« 1rd le, hogyan képzeled el azt a jelenséget, hogy
a) a jég megolvad,
b) a cukor feloldodik a teaban,
¢) a melegebb teaban gyorsabban feloldodik a cukor,
d) ha valaki narancsot eszik az osztalyban, arrél hamarosan mindenki tudomast

szerez!
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* Akovetkez6 kérdésben a gyerekeknek el kell képzelniiik, hogy egy lombikbol a
benne 1év0 levegd felét kiszivattyuztuk. Meg kell mondaniuk, hogyan helyez-
kedik el a lombikban a megmaradt gaz. Azt is el kell képzelniiik, hogy a gazt
mintegy ,,lathatova tessziik”, vagyis rajzban jol szemléltethetd a gaz elhelyez-
kedése. A feladatot érdemes megoldatni tigy is, hogy a gyerekeket kérjiik rajzo-
lasra, s Gigy is, hogy bemutatunk szamukra nyolc rajzot, melyek koziil négy a
folytonos anyagképhez, négy pedig a részecskeszemlélethez kapcsolodik, majd
megkérdezziik télikk, hogy szerintilk melyik abra jelzi a leginkabb hiien az
anyag elhelyezkedését egy lombikban.

P

* Sok mindent feltar a sajatos gyermeki elképzelések hatasaibol az a feladat,
amelyben arra kérik a gyerekeket, hogy mondjak meg, mi van a részecskék ko-
zotti térben. A vizsgalatok szerint még a 15 éves gyerekek is szép szammal azt
képzelik, hogy a részecskék kozt levegd van. Nem elhanyagolhat6 aranyuak az
olyan valaszok, amelyek szerint mikrobak, szennyezddések, mas részecskék s
hasonlok helyezkednek el a részecskék kozott. Arra kell gondolnunk, hogy a ré-
szecskék nagyon sok gyerek szamara egyaltalan nem azt jelentik, mint egy fizi-
kus vagy egy vegyész szamara. A gyerekek sajatos ,targyaknak” gondoljak a
részecskéket, olyanoknak, mint amilyenek a székek, a hazak, a ceruzak, csak
valamivel (esetleg tudjak, hogy sokkal) kisebbek. K6ztiik mindenféle még ki-
sebb ,,dolgok” lehetnek, amelyek a hétkdznapi targyaink, anyagaink kozott is
szerepelnek, elsdsorban a gyanithatéan folytonosnak gondolt levegd. E félreér-
tések tisztazasahoz segitségiil kozoljiik az alabbi tablazatot:

Két pont legkisebb tavolsaga, amelyet még meg tudunk szemiinkkel kiilonboztetni 0, mm
Egy nagyobb sejt 105104 m, ami 0,000 01-0,000 I m
Baktérium 10771075 m, ami 0,000 000 01 - 0,000 01 m
Virus 10'7 m, ami 0,000 00001 m
Kozepes molekula 1070 - 1078 m, ami 0,000 000 001 — 0,000 000 01 m
Atomok 1012 - 10711 m, ami 0,000 000 000 001 — 0,000 000 000 01 m

Koriilbeliil hany atomot tartalmaz egy

atlagos virus 109db, ami 1000 000 000
kozepes baktérium 10" db, ami 1000 000 000 000
kozepes méreti sejt 10" db, ami 1000 000 000 000 000
kozepes méreti ember 10% db, ami 1000 000 000 000 000 000 000 000 0000
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A gyerekek ,,szotaraban” tehat a részecskék, atomok, molekulak hamar megjelen-
nek, azonban a kép ,.tisztulasa” még hosszu folyamat. Kutatok gyakran tapasztaltak,
hogy a gyerekek a részecskéket kis anyagdaraboknak gondoltak, a folyadékok eseté-
ben pl. cseppeknek, amelyek ugyanolyan tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint bar-
milyen mas anyagdarab, s nincs koztiik kolcsonhatas. Nyilvan ez egy ,,mentd kisér-
let” a folytonos anyagkép fenntartasa érdekében, hiszen csak annyit kell elképzelni,
hogy ezek a kis ,,részecskék” egyiittesen épitik fel a vizsgalt anyagdarabot, s tulaj-
donképpen az egész folytonosnak tekinthetd. Ebbol a képbdl vezetheto le a gyermeki
elképzeléseknek az a szintén nagy aranyban eléforduld jellegzetessége, hogy az
olyan anyagi tulajdonsagokat, mint a keménység, a hidegség, a melegség, a szin, az
Osszenyomhatosag stb., a részecskéknek, gyakran az atomoknak tulajdonitjak.

A részecskekép fejlodését jelzi, hogy mig kisebb gyerekek esetében a szilard anya-
gok részecskéinek elképzelése soran gyakran fordul el6, hogy véletlenszeriien elhe-
lyezkeddnek gondoljak az épitékoveket, addig az iddsebbek egyre inkabb elfogadjak
a rendezett struktira létét. Mig korabban nem gondoljak a részecskéket egyformak-
nak egy adott (homogén) anyagdarabban, addig az iddsebbek (16-18 évesek) nagy
tobbsége mar birtokolja ezt a tudast.

Tanuladsszerve-
zés

Ajanlds Csoportos kisérletezés, majd frontalis Osszegzés, valasz a feltett kér-
désre

Viltozatok » A hétagulas bemutatasara vannak kiilonb6zé demonstracios esz-
kozok, tovabba demonstracios mérések elvégzésére szolgald esz-
kozok. Amennyiben ezek rendelkezésre allnak, akkor természete-
sen célszerii ezeket vagy ezeket is hasznalni a mérések soran.

* Amennyiben tobb csoportot lehet kialakitani, akkor 2 vagy 3 cso-
port is kaphatja ugyanazt a feladatot.

» Ha még csak most ismerkednek a csoportos feladatmegoldasi le-
hetéségekkel a gyerekek, vagy lassuak, akkor nem szilkséges
mindegyik részfeladatot elvégeztetni.

Differencialas

Vegyes csoportok

Tanulasi kor-
nyezet

Piknométer, tivegkad vizfiirdhoz, hdmérok, melegitési lehetdség, 500 cm3 térfoga-
ti lombik, lufik, szivoszal, papirtorld, mérleg (lehetdleg digitalis, szazad grammot is
mutatd), hurkapalca, varrotii, fémhuzal, iiveglapok, denaturalt szesz, csomagolopa-
pir, tollak, illetve szamitogép, digitalis tabla a szamitogépen késziilt bemutatokhoz.

Ertékelés Diagnoszti- |Részecskekép megléte
kus
Fejleszto Osztalytermi kornyezetben, feladathoz kapcsolodo, segité értékelés,
(formativ) |visszajelzés

Kiegészitések |9. évfolyam, tovabbi mérdkisérletek, illetve szamitasos, kvantitativ feladatok
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A modul forgatokonyve

Lépés
(szakasz)

1dé
(perc)

Feladat
(megnevezés)

Tevékenység
(tanuld/tanar)

Sziikséglet
(feltételek, anyag, eszkiz)

1.

5

Rahangolodas
Probléma felvetése

4.1)

Tanar felteszi a kovetkezd kérdése-
ket:

1. Veszélyben vannak-e szerinte-
tek a tengerparti teleptilések?

2. Igen/nem szavazas.

3. Mely varosok lehetnek a legin-
kabb veszélyben?

4. Mit gondoltok, a vilagtenger
szintje miért fog feltehetden
megemelkedni a hdémérséklet
emelkedése kovetkeztében?

4.1. melléklet

25

Csoportos kisérlete-
7€s
4.2)

A viz, egy szilard anyag és a levegd
hétagulasanak kisérleti vizsgalata

4.2. melléklet
Piknométer, tivegkad
vizfiird6hoz, hémérok,
melegitési lehet6ség,
500 cm3 térfogatu lom-
bik, lufik, szivoszal, pa-
pirtorld, mérleg
(lehetdleg digitalis, sza-
zad grammot is muta-
t0), hurkapalca, varroti,
fémhuzal, tiveglapok,
denaturalt szesz, cso-
magoldpapir, tollak, il-
letve szamitogép

15

Osszegzés

1. A csoportok bemutatjak kisérle-
teiket, valaszolnak a feltett kér-
désekre.

2. Vélaszolnak az 6ra elején feltett
kérdésre. Kiknek véltozott a vé-
leménye az ora elején adotthoz
képest és miért?

Digitalis tabla a prezen-
taciokhoz, térképek

Mellékletek

4.1. Néhany varos tengerszint feletti magassaga

Orszag Viros Atlagos tengerszint feletti magassag (m)
Hollandia Amszterdam 1,5
Belgium Antwerpen 5,0
Nagy Britannia London 45,0
Daénia Koppenhaga 5,0
Spanyolorszag Barcelona 12,0
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Orszag Viros Atlagos tengerszint feletti magassag (m)
Portugélia Lisszabon 95,0
Franciaorszag Marseille 162,0
Olaszorszag Napoly 10,0
Gorogorszag Theszaloniki 61,0
Norvégia Oslo 96,0
Vietnam Ho Shi Minh-varos 10,0
Szingapur Szingapur 10,0
Filop-szigetek Manila 15,0
Indonézia Dzsakarta 8,0
Ausztralia Darwin 30,0
Uj-Zéland Christchurch 10,0
Torokorszag Isztanbul 39,0
frorszag Dublin 15,5
Eszak-frorszag Belfast 20,0
Svédorszag Stockholm 44,0
Németorszag Hamburg 6,0

4.2. Csoportfeladatok

Folyadékok hotagulasi egyiitthatojanak meghatdarozdsa piknométerrel

A piknométer olyan lombik, mely vékony kapillaris cs6ben végzodik, amelyen
be van jelolve a térfogata. Mérjétek meg a piknométer tomegét, majd kb. a jelig
toltsétek meg vizzel! Allitsatok kb. 20 °C-os vizfiirdébe a piknométert! Amikor
felvette a flirdd hdmérsékletét, akkor sziirdpapircsikkal szivassatok fel a pikno-
méter kapillaris csovén lathato jel feletti vizet. A folyadék akkor vette fel a viz-
flird6 hdmérsékletét, amikor a kapillarisban mar megallt a folyadékszint emel-
kedése. A vizfiirdébdl kiemelt, szarazra torolt, vizzel teli piknométer tomegét
mérjétek meg, s ebbdl szamitsatok ki a benne 1évo viz tomegét!

Ezutdn magasabb homérsékletii (pl. 50 °C) vizfiirdébe, helyezve a vizzel telt
piknométert, ismételjétek meg a mérést! A hémérséklet-emelkedés hatasara no-
vekedni fog a vizszint, melyet szlir6papircsikkal szivassatok fel a jelig! Majd is-
mét emeljétek ki a vizfiirdobol, toroljétek szarazra, és mérjétek meg a tomegét,
melybdl szamitsatok ki a bennmaradt viz tdmegét!

A térfogat- és tomegadatokbdl szamoljatok ki mindkét esetben a siiriiséget!

A stirliség a kovetkezOképpen fligg a hdmérséklettdl szilard anyagok és fo-
Po

+ pt

lyadékok esetében: p, = . . Innen a hétagulasi egylitthaté mar szamolhato.
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1. Ismételjétek meg a mérést alkohollal (denaturalt szesszel) is!

2. A Fiiggvénytablazatbol keressétek ki még néhany folyadék hotagulasi
egylitthatojat!

3. Milyen gyakorlati kdvetkezményei vannak felfedezéseteknek? Szabad-e
sziniiltig tolteni a kiilonbozo folyadéktarolo edényeket?

Szilard testek vonalas hotiguldsa

Fektessétek egy kb. 0,5 m hossza fémrud (huzal) végeit egy-egy allvanyra! A rud
egyik végét rogzitsétek, pl. egy 2 kg tomegii mérésuly rahelyezésével. A rid masik
végét tartd allvany és a rud kozé tegyetek egy kb. 5x5 cm-es tiveglapot! Erdsitsetek
varrotll végére egy szivoszalat vagy hurkapalcat, és csusztassatok a tlit a rad
hosszara merdlegesen a rud és az liveglap kozé! Mi torténik szerintetek, ha rudat el-
kezditek melegiteni? Mi fog torténni a tlivel, és az mit jelent?

Hasonlitsatok ossze a Fiiggvénytablazat adatainak a felhaszndlasaval a vas,
a réz és az aluminium vonalas hétagulasat!

Milyen gyakorlati vonatkozdasai vannak felfedezéseteknek? Keressetek pél-
dakat!

Gazok hétagulasa
1 Kisérlet lufival

Huzzatok lufit egy 100 cm’ térfogatu lombik vagy kisebb liveg szajara, majd
melegitsétek a lombikot példaul a kezetekkel, vagy helyezzétek vizfiirdébe!
Mit vartok, mi fog torténni?
Hiitsétek le a lombikot! Mit vartok, mi fog torténni?

2. Kisérlet lombikkal

Meritsétek festett vizet tartalmazé talba egy 500 cm® térfogati lombik szajat!
Melegitsétek a lombikot a kezetekkel vagy borszeszégdvel!

Mit vartok, mi lathaté a lombik széja koriil?

Egy 1d6 utan hagyjatok abba a melegitést, és engedjétek lehiilni a lombikot!
Ismét figyeljétek a lombik nyakat!

Az tortént, amit vartatok?

3. Szokokut készitése

Toltsetek meg egy palackot félig vizzel! A palack tetejét lukasszatok ki, és he-
lyezzetek a lukba egy szivoszalat, melyet igy csavarjatok vissza a palackra!
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Tomjétek be gyurméval a réseket mindenhol! Tegyétek a palackot forrd vizet
tartalmazo edénybe, mely a bent 1év6 levegdt is melegitse!

Mit vartok, mi fog torténni?

Hatigyesek vagytok, hamarosan a szivoszélon keresztiil kispriccel egy kevés
viz. Miért?

4. Milyen gyakorlati kdvetkezményei vannak felfedezéseteknek? Keressetek
példakat a mindennapi életbol!

5. Keressétek meg a gazok hétagulasi egylitthatojat!

A modulban el6fordulé hivatkozasok:

Hattér: Nahalka Istvan (2002): A gyermektudomany elemei a fizikaban. In:

A fizikatanitas pedagogidaja. Szerk.: Radnoti Katalin — Nahalka Istvan. Nemzeti
Tankonyvkiado, 177. oldal.

4.1. Kornyezeti kapcsolatok. 1998. OKI-kiadvany. Globalis felmelegedés 31-55. oldalak
(53. oldal).
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A modul dltalanos leirdasa

Modulcim 5. A globalis klimavaltozas ¢s a tarsadalmi folyamatok kapcsolata

Fejlesztend6 | Készségek, | Tarsadalmi érzékenység kereszttantervi kompetencia fejlesztése.
kompetenci- | attitiidok Anyanyelvi kulcskompetencia, a szovegértés, szovegalkotas.

ak Informaciokeresés és -felhasznalas.

(NAT- kom- Képi informacio kezelése (képértelmezés, rajzos kifejezésmod).
patibilitas) Lényegkiemelés, torténeti szemlélet, az alkotoképesség ¢és kreativitas

kognitiv kompetenciak fejlesztése.

Ismeretek | Az ipari termelés ¢s a tudomanyos-technikai forradalomhoz vezet6 ut.
Tarsadalmi folyamatok és természettudomanyos tények osszevetése.
Tarsadalmi folyamatok természettudomanyos ¢s tarsadalmi kovetkez-
ményei.

Elézetes tu-
das

Készségek | Olvasas, informaciokeresési képesség adott szinten.
Diagramok, grafikonok elemzése, értelmezése.

Ismeretek | Az ipari és mez6gazdasagi tevékenység alapszintli ismerete.
Az 6skori és modern kori ember termeldtevékenységének alapszinti is-

merete.
Kapcsolodas | 4 tan- Elézmény: a klimavaltozast okozo természeti tényezok.

anyag mds | Kimenet: alkalmazkodas a klimavaltozas kovetkezményeihez, lokalis

moduljai- | és globalis lehetdségek a klimavaltozast okozo gazok csokkentése érde-

val kében.

Szaktdrgyi | Torténelem/tarsadalomismeret: neolitikus forradalom, ipari forradal-

teriiletek- | mak, tudomanyos-technikai forradalom.

kel Foldrajz: a légkor osszetétele, élelmiszer-termelés, gazdasagi szekto-
rok, kornyezetszennyezes, globalis kornyezeti problémak.

Biologia: az emberi természet, humanetologia, globalis kornyezeti
problémak.
Kémia: tiveghazhatast okoz6 gazok kémiai tulajdonsagai.
Hattér Lényeges, hogy ne alakuljon ki az a képzet, hogy a jelenlegi tarsadalmi berendezke-
dés annyira rossz, hogy ,,nincs mit tenni”. Az Izmael altal kozvetitett probléma, ne le-

gyen megoldhatatlannak tiing feladat. Fontos felfedeztetni mindennapi életiinkben a

,meghagyd” attitiidoket is.

Tanulasszer- | Ajanlds Az ajanlott oraterv egyéni és csoportmunkara épiil, részben kooperativ,
vezés részben hagyomanyos keretek kozott.

Viltozatok | Az 5.1. melléklet rovidebb valtozata azoknak az osztalyoknak ajanlott,
amelyeknek egy hosszabb szoveg elemzése nehezebben megy, vagy alta-
laban lassabban haladnak az Gjabb ismeretek és készségek elsajatitasaval.

Differencia- | A modul feladatai koziil valaszthato egyszertibb, szovegértés-fejlesztd vagy dsszetet-

las tebb, mélyebb ismereteket is érint6 feladat. Az 5.1. melléklet alkalmazasa lehet6séget
ad a csoportok kozotti differencialasra is. A feladatvalasztas igazodhat a csoport ké-
pességszintjéhez, illetve a fejlesztési sziikségleteihez.

Vannak rajzos feladatok is, ezekben a szaktargyi ismeretekben gyengébb tanulok is

sikeresek lehetnek.

Tanulasi Csoportmunkara (4-5 f6) berendezett terem, rajzeszkozok, egy nagyobb méretii lap,
kornyezet minden csoportnal, amelyre majd az idészalag rajza keriil.
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A bevezet6 részben a tanar az eldzetes tudas felszinre hozasat segitd
kérdéseket tehet fel. Némileg hosszabb idében rovid diagnosztikus
teszt is irathatd. A kettd kombinacioja a tanar kérdéseire valo irasbeli
valaszadas, amely valaszok koziil néhanyat a tanulok felolvasnak, érzé-
keltetve a kiilonféle elképzeléseket, tudaselemeket.

Osztalytermi kornyezetben, feladathoz kapcsolodo, segitd értékelés,
visszajelzés.

Csoportmunka soran a tanar rovid ideig megfigyeli és sziikség esetén
segiti az el6rehaladast.

A csoportok kozott verseny alakithato ki, amire legalkalmasabb az el-
késziilt idészalagok dsszehasonlitasa.

Ertékelés Diagnoszti-

kus

Fejleszto

(formativ)
Kiegészité-
sek

adatok alkalmazhatok.

A modul altalanos és szakiskolai felhasznaldsra is alkalmas. Utobbi iskolatipusban in-
kabb a gyakorlati munka (rajzolas) és az egyszerlibb/egyszerisitett szovegértési fel-

A modul forgatékényve

Feladat
(megnevezés)

Lépés 1d6
(szakasz) | (perc)

Tevékenység
(tanuld/tanar)

Sziikséglet
(feltételek, anyag, eszkiz)

1. 5 | Csoportalakitas
Réhangolas,

feladatismertetés

Tanar: kialakitja a korabban mar 1ét-
rejott csoportokat. Kiosztja az 5.1.
mellékleteket, és szoban roviden ki-
egésziti, az elsé (I.) feladathoz tarto-
z6 informéciokat.

Tanulok: megalakitjdk a korabban
mar létrejott csoportjaikat.
Végighallgatjak tanarukat.

Asztalok a csoportok-
nak, iréeszkoz, munka-
lap

5.1. melléklet (Izmael)
I. feladat

Izmael
I. feladat (5.1.)

Tanar: segiti a csoportokat, ha van-
nak felmeriilé problémak, illetve se-
git a csoportoknak Osszegyljteni a
kérdésekre adando vélaszokat.
Tanulok: cséndben dolgoznak, a szo-
vegben (ha sziikséges) kiemeléseket
hajtanak végre.

A csoportok valaszolnak a feltett kér-
désekre, majd Osszegytjtik a kiilon-
féle valaszokat.

[roeszkoz, munkalap

Izmael
1I. feladat

Tandr: elmondja a kovetkezd (IL.)
feladatot, felhivja a nehézségekre a
figyelmet.

A feladatok megoldasa kdzben segit
a csoportoknak elemezni a szdveget
¢és a grafikonokat.

Tanulok: végighallgatjak tanarukat,
majd csondes munka keretében elem-
zik a szovegeket (pl. szoforgd vagy
szakértéi mozaik segitségével), ¢és
végiil a csoportok kozdsen megraj-
zoljak az idGszalagot.

iroeszkdz,  munkalap,
rajzeszk6zok, nagyobb
méretii papir

5.1. melléklet (Izmael)
1I. feladat
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4. 10 | Gazdasagi tevé- Tandr: kiosztja a kovetkez6 feladat- | froeszkoz, munkalap
kenység és iveg- | lapot, és roviden ismerteti a feladatot.
hazhatasu gazok Ha a didkok mar dolgoznak, segiti a
(5.2) csoportokat munkajukban.

Tanulok: végighallgatjak tanarukat,|5.2. melléklet els6, ma-
eloszor csondben dolgoznak, majd|sodik és harmadik fel-
megbeszélik a felmeriilé probléma- |adata

kat, és kozosen megoldjak a feladat-
lapot.

5. 5 |Lezaras Tandr: lezarja és roviden Gsszefog-
lalja az orat.
Tanulok: végighallgatjak tanarukat.

Mellékletek

5.1. Izmael — egy gorilla gondolataitol a tudomanyos-technikai
forradalomig

I. feladat:

Izmael egy hires konyv cime és az abban szerepld, gondolkodoé gorilla neve.
Probaljuk meg egy teljesen kiviilalld 1ény szemével nézni az emberiséget! Le-
het az akar egy baratsagos gorilla is! A konyv e kedves behemot segitségével
probal ravilagitani arra, hogy az emberiség torténete sordn, hogyan jutott el oda,
hogy kornyezetét jelentds mértékben pusztitsa, és akar az egész Fold ¢lovilagat
veszélyeztesse.

Izmael szerint azokat a fejlett ipari tarsadalmakat, amiket ,.civilizal-
tak”-nak szoktunk nevezni, valdjaban helyesebb ,,Elvevék”-nek hivni. Ideso-
rolhatok azok a gazdasagilag kevésbé fejlett orszagok is, akik ezt a célt szeret-
nék elérni, tehat a Fold lakossaganak legnagyobb része az Elvevok kozé tarto-
zik. Izmael szerint azokat, akik még hagyomanyos koriillmények kozott élnek,
példaul az es6erdok mélyén laké indianok vagy az afrikai nomad allattartok,
akiket ,,primitiv’ népeknek tekintiink (és gyakran lenéziink), helyesebb
,Meghagyok”-nak nevezni.

Mi jellemzd az Elvevékre?

Az Elvevok nem tartanak be olyan természeti torvényeket, amelyek minden
mas fajra érvényesek:

1. Az Elvevokon kiviil egyetlen faj sem irtja ki a vetélytarsait. Az allatok 6lnek
ugyan allatot, de vagy azért, hogy megegyék, vagy onvédelembdl, ill. féle-
lembdl. Az allatvilagban is 1étezik a sajat teriilet védelme, de nem fordul el
mas csoportok ellen iranyuld tomeges erészak vagy hajtovadaszat.
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2. Az Elvevékon kiviil egyetlen faj sem semmisiti meg a vetélytarsak tapla-
1ékat, hogy helyet csindljon a sajatjanak. A természetben az a norma, hogy
vedd el, amire sziikséged van, a tobbit hagyd békén.

3. Az Elvevokon kiviil egyetlen faj sem tagadja meg a vetélytarsaitol, hogy
taplalékhoz jusson. Az allat védelmezi ugyan a zsdkmanyat, de nem tekin-
ti sajatjanak az egész csoportot, amelybdl zsakmanyolt.

A Meghagyok betartjak ezeket a torvényeket, ezért évezredek ota békében
és nyugalomban ¢élnek azzal a természeti kdrnyezettel, amely koriilveszi Oket.
Ez persze nem jelenti azt, hogy ne lennének mindennapi nehézségeik.

Hogyan alakulhatott ez ki? Talan van valami bajuk az Elvevéknek? Izmael, a
gorilla erre azt valaszolja, hogy: ,,Az embereknek alapvetden semmi bajuk
sincs. Ha egy olyan torténet adott, mely dsszhangot teremt koztiik és a vilag ko-
z0tt, akkor 6sszhangban fognak €Ini a vildggal. De ha olyan torténet adott, mely
a vilaggal szembeallitja 0ket, mint ahogy a tietek teszi, akkor a vilaggal szem-
ben allva fognak élni. Ha egy olyan, melyben 6k a vilag urai, a vilag uraiként
fognak szerepelni. Ha pedig olyan torténet adott, melyben a vilag meghdditan-
dé ellenség, tigy fogjak meghdditani azt, mint ellenséget, s egy napon, elkeriil-
hetetlen modon, ellenségiik halalos sebekbdl vérezve fekszik majd a l1abaiknal —
ahogy ma a vilag.”

Kérdések:
1. Milyen kiilonbségek fedezhetdk fel az elvevok és a meghagyok kdzott?
2. Milyen tipusu tarsadalmak terjedtek el a F6ldon? Az ,,Elvevok”™ vagy a
»Meghagyok™?
3. Mi jellemz6 arra a szemléletmodra, amelynek megvaltoztatasat Izmael
siirgeti?

Ezek szerint, ha megprobaljuk megvaltoztatni a vilaghoz, a természethez és a
Foldhoz fiiz6dé szemléletiinket, akkor sok minden megvaltozhat. ..

Izmael szerint a Meghagyoknak van még egy pozitiv tulajdonsaguk: nem
gondoljak, hogy 6vék az egyetlen helyes ut, nem hiszik azt, hogy ra kell erdltet-
ni az akaratukat kornyezetiikre.

Szerencsére ma mar egyre gyakrabban taldlkozhatunk a ,,Meghagy6” szem-
1¢lettel is.

Otthoni feladat:

1. Figyeljétek magatokat egy napon vagy akar egy héten keresztiil! Jegyez-
zétek fel, mikor, melyik cselekedeted volt ,,Elvevd”, és melyik ,,Megha-
gyo” tipusu!

2. Készitsetek errdl rovid naplot!
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II. feladat:

Izmael szerint az emberiség ¢letében fontos dllomds volt az élelmiszer-termelési
forradalom, amely a kdkorszakban, Kr. e. 8000 koriil volt. Ekkor az emberiség
nagyobbik része letelepedett, attért a foldmivelésre, és azt gondolta, hogy a me-
z6gazdasag minél hatékonyabba tétele a fejlodés egyetlen lehetséges ttja.

Az élelmiszer-termelési vagy mas néven, neolitikus forradalom utan egyéb
fontos valtozasok kovetkeztek, melyek elvezetnek jelenkori tarsadalmunkhoz.

Feladat:
Készitsetek idoszalagot, amelyen bejeldlitek az emberiség jelentdsebb tarsa-
dalmi-gazdasagi valtozasait az alabbi informacidk alapjan!
Ezutan valaszoljatok a kérdésekre!

1. Neolitikus forradalom (Kr. e. 7000-8000)

Az esemény valahol Délnyugat-Azsidban kezdddott — koriil, és az emberiség
egyik legfontosabb valtozasanak tekinthetd. A helyben €lés a személyes tulaj-
don elkeritésének és némi birtok hozzacsatolasanak lehetéségét nagyban meg-
konnyitette. A torténelem el6tti emberek ebben a helyzetben mar készleteket
tudtak felhalmozni, és a felesleget el tudtak cserélni egymassal. Amint a ¢és a
megbizhato ¢lelemellatas kiépiilt, a népesség ndvekedésnek indult. Ez id6 alatt
kezdett a fontosabba valni az emberek szamara.

2. Ipari forradalom (1780-1850)

Ipari forradalom a neve annak az atfogo tarsadalmi, és valtozasnak, amely nagyjabol
és kozott eloszor , majd és egyes régidiban zajlott le. Az atalakulas az eleinte szénflité-
st gbzgép feltalalasaval és el6szor a textiliizemekben elindult gépesitéssel kezd6dott.
Az ipari forradalom technologiai és gazdasagi folyamatainak a gézhajtast hajok, cso-
nakok ¢€s a g6zvasut bevezetése adott Gjabb lendiiletet. Az ipari forradalom komplex
gazdasagi-tarsadalmi atalakulas. Harom lényeges folyamata volt: (1j anyagok feltiinése,
Uj energia- ¢s erdforrasok sziiletése, a gépesités ¢s a munkaszervezés uj formai.

3. Masodik ipari forradalom (1870-1914)

A masodik ipari forradalom 1871 és 1914 koz6tt 0j talalmanyokat hozotta , az , az és
az . Az arucikkek szintén fejlodésnek indult, az étel, az ital, a ruhazat, a kdzlekedés, a
korai radidk és eldallitasanak gépesitése a lakossag sziikségleteit szolgalta, egyuttal
egyre tobb munkahelyet teremtett. A ,;masodik ipari forradalom” a vilaggazdasag at-
rendezddésével jart egyiitt: a Fold 0 és ndvekvo sulyu vezetd hatalmai és az lettek.
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Az ipari forradalmak magjét az energiahordozok és az energia felhasznalasa
képezi: az elsd ipari forradalom esetében szén- és faalaptl géz, a masodik ipari
forradalomban a belsé égésii és elektromos motoros generatorok.

4. Tudoméanyos-technikai forradalom (1945-t61 napjainkig)

Korunk ipari fejlodését gyakran nevezik ,tudomanyos-technikai forrada-
lom”-nak. Ezen azt értjiik, hogy az ipar a tudomanyos eredmények segitségével
termel Gjat. Nem mindig volt igy. Bort cserzeni, acélt gyartani és sok mast az
emberiség joval azel6tt tudott, hogy fogalma lett volna a folyamat mibenlétérol.
Az ipar a gyakorlat tapasztalatai alapjan fejlédott, és csak utana kovetkezett a
tudomanyos elmélet kidolgozasa. Jellemzo példa erre: a 18. szazadban talaltak
fel és vették hasznalatba a gdézgépet. Miikodésének tanulméanyozasa révén
azonban csak j6 szaz évvel késobb sziiletett meg a fizika egyik dga, a termodi-
namika tudomanya.

Feladat:

1. Valasszatok ki mind a négy forradalmi valtozasbol olyan kovetkezménye-
ket, amelyek elésegitették a jelenleg zajlo klimavaltozas kialakulasat! fr-
jatok ezeket az idészalag mellé!

2. Tanulmanyozzatok az alabbi grafikonokat, és vessétek 0ssze az elkészitett
iddszalagotokkal! Milyen dsszefiiggések figyelhetok meg a grafikonok és
az altalatok készitett id6szalag kdzott?
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5.1.1. abra. A szén-dioxid-koncentracio alakulasa
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A vilag népességének nivekedése a térténelem soran
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5.1.2. abra. A vilag népességének novekedése a torténelem soran

5.2. Gazdasagi tevékenység és iiveghazhatasu gazok

A gazdasagi tevékenység kiilonféle dgazatai eltérd modon befolyésoljak a glo-
balis klimavaltozast. Ha megmérjiik, hogy az egyes szektorok milyen mérték-
ben részesiilnek az iiveghazgazok kibocsatasabol, akkor egyértelmiibbé valik,
hogy hol a legaggasztobb a helyzet. Az alabbi diagram ezt abrazolja.

Elemezzétek a kordiagramot és valaszoljatok a kérdésekre!

1. Mely tevékenységek allnak az élen az liveghazgaz-kibocsatas szempont-
jabol1? irjatok le sorrendben az elsé harmat!

2. Melyek azok a teriiletek (korcikkelyek), ahol ti is tudnatok tenni a kibo-
csatas csokkentése érdekében?

3. Melyek azok a teriiletek, ahol inkdbb csak a kormanyok ¢és allami vezetdk
tudnénak tenni a kibocsatas csokkentése érdekében?
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Az liveghazgazok kibocsatasa a Foldon szektoronként

Kazlekedés
14%

Ipari tevékenység
17%

Mezdgazdasagi
tevékenységek
mellékterméke

13%

Erdmivek
2%

Fosszilis tizeldanyagok ® o
banyaszata, kezelése és
szallitasa
1%
Hulladék kezelése
I%

Lakd kirnyezetbdl,
kereskedelembdl és egyéb

teriletekrdl szdrmazd Féldhasznalat és
kibocsatas energetikailag
10% hasznosithatd természetes
anyagok elégetése
10%

5.2.1. abra. Az iiveghizgazok kibocsatasa a Foldon szektoronként
Az egyik legfontosabb liveghdzhatast fokozo6 gaz a szén-dioxid.

Elemezd a kovetkezd diagramot és valaszolj a kérdésre!
1. Mely tevékenységek allnak az élen a szén-dioxid-kibocsatas szempontja-
b61? Irjatok le sorrendben az elsd harmat!
2. Keressetek példakat arra, hogy milyen konkrét tevékenység okoz jelentds
szén-dioxid- kibocsatast, és az melyik dgazathoz (szektorhoz) tartozik!
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Szén-dioxid kibocsatas a Féldén szektoronként (%)
(Az tsszes kibocsatott veghazgaz 72%-a)

O |pari tevekenyseq

B Erdmivek

O Fdldhasznalat es energetikailag
hasznosithato termeszetes
anyagak elegetése

O Laka karmyezethal,
kereskedelembdl es egyeb
teriletekrdl szarmazd kihocsatas

B Fosszilis thzeldanyagok
hanyaszata, kezelese &3
szallitasa

O Kizlekedés

5.2.2. abra. Szén-dioxid-kibocsatas a Foldon szektoronként
(Az dsszes Kkibocsatott liveghazgaz 72%-a)

Jelent6s tiveghazhatast fokoz6 gaznak szamit a metan is.

Elemezd a kovetkezé diagramot és valaszolj a kérdésekre!

1.Mely agazatok allnak az élen a metankibocsétas szempontjabol? irjatok le
sorrendben az elsé harmat!

2 Keressetek példakat arra, hogy milyen konkrét tevékenység okozhat jelen-
tds metan- kibocsatast, és az melyik agazathoz (szektorhoz) tartozik!
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Metan kibocsatas a Félddn szektoronként (%)
(Az dsszes kibocsatott liveghazgaz 18%-a)

40

O Erémiivek

W Hulladék kezelése

O Féldhasznalat és energetikailag
hasznosithaté természetes
anyagok elégetése

O Lako kérnyezetbél,
kereskedelembdl és egyéb
teriiletekrdl széarmazé kibocsatas

B Fosszilis tlizel6anyagok
banyaszata, kezelése és
szallitasa

O Mezégazdasagi tevékenységek
mellékterméke

5.2.3. abra. Metankibocsatas a Foldon szektoronként
(Az osszes kibocsatott iiveghazgaz 18%-a)

A modulban el6fordulé hivatkozasok:
5.1.

I. feladat: Daniel Quinn: Izmael. F6ld Napja Alapitvany, 1993;
http://hu.wikipedia.org/wiki/Izmael %28k%C3%B6nyv%29
Izmael. Konyvajanlé olvashaté a Tudatos Vasarlok honlapjan:
Izmael c. konyv szovege: http://izmael.freeblog.hu/

II. feladat: Wikipedia, neolitikus forradalom szécikk :
http://hu.wikipedia.org/wiki/Neolitikus_forradalom
Wikipedia, ipari forradalom szdcikk: http://hu.wikipedia.org/wiki/Ipari_forradalom

Wikipedia, masodik ipari forradalom szocikk:

http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A 1sodik_ipari_forradalom

Kempelen Farkas Digitalis Tankonyvtar — A kémia eredete és targya:
http://www.hik.hu/tankonyvtar/site/books/b46/ch01.html

A szén-dioxid-koncentracio alakulasa (5.1.1. abra):
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Carbon_History and Flux-2.png
A vilag népességének novekedése a torténelem sordn (5.1.2. abra):
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5.2.

Az tiveghazgazok kibocsatasa a F6ldon szektoronként (5.2.1. abra):
http://www.globalwarmingart.com/wiki/Image:Greenhouse Gas_by Sector png
Szén-dioxid-kibocsatas a Foldon szektoronként (5.2.2. dbra):
http://www.globalwarmingart.com/wiki/Image:Greenhouse Gas by Sector png
Metankibocsatas a Foldon szektoronként (5.2.3. abra):
http://www.globalwarmingart.com/wiki/Image:Greenhouse Gas by Sector png
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A modul dltalanos leirasa

Modulcim

6. Eghajlati rendszerek allapotinak leirasa

Fejlesztendé
kompetenci-
ak

(NAT- kom-
patibilitas)

Készségek, | A természettudomanyos és miiszaki kulcskompetencia, a tudomany mii-
attitiidok kodésérol, szerepérdl alkotott kép.

A tényeken (megfigyelések, mérési adatok) alapuld kovetkeztetések je-
lentségének belatasa, a tudomanyos tevékenység iranti bizalom.

A mérésekkel kapcsolatos altalanos készségek (eszkozismeret, haszna-
lat, adatkezelés), konkrétan a hémérsékletmérés teriiletén.

Anyanyelvi kulcskompetencia, szovegértés, szovegalkotas.
Informaciokeresés, felhasznalas.

Képi informacio kezelése (képértelmezés, rajzos kifejezésmod).

Ismeretek | Mérés fogalma, szerepe a tudomanyban.

Tavmérés, globalis méréhalozat.

Hoémérséklet fogalma, hdmérsékletmérés elve, hdmérdk tipusai, hdmér-
sékleti skalak.

Sugarzas energiaja, szinkép.

Folyadékkristaly-allapot.

Elozetes
tudas

Készségek |Olvasas, informaciokeresési képesség adott szinten.
Biztonsagos laboratoriumi munkavégzés.
Onallé munkavégzés utasitassor alapjan.

Ismeretek | Anyagszerkezet: részecskeszemlélet, halmazszerkezet-tipusok.
Energiafogalom adott szinten.

Kapcsolodas

A tananyag |Elézmény: éghajlati rendszerek.
mas modul- | Kimenet: éghajlati modellek.
jaival

Szaktargyi |Fizika: energia fogalma, hétani alapismeretek, halmazallapot-valtoza-
teriiletekkel |sok, fénytan (infravorods fény, spektrum), radiohullamok.
Kémia: halmazszerkezet, elemek, keverékek osszetétele (koncentracio).

A projekten beliil ez a modul a rendszerallapot leirasaval foglalkozik. A természettu-
domanyos miiveltség részeként a tudomany mitkodésérol igyekszik képet adni. Célja,
hogy a tanulok lassak, a tudomany a tényekre alapozza allitasait, az elméletek és elre-
jelzések kiindulopontja, illetve probaja a megfigyelések és mérések adatainak felhasz-
nalasa.

A modul bevezetd részében (a tanora elején) vilagitsunk réa arra, hogy a problémak tu-
domanyos vizsgalatanak alapjat az adott rendszerr6l gyijtott tények képezik. Ezek az
adott rendszer kiilonféle allapotainak leirasat, allapotjelzdire vonatkozo adatait jelen-
tik. A tények elemzésével, osszevetésével kutathato a valtozasok és folyamatok lefo-
lyasa, oksagi viszonyaik megértése. A mérési eredmények lesznek az éghajlati model-
lek bemend adatai, ezekre alapulnak az éghajlati forgatokonyvek elorejelzései.
Szintén a tudomany miikddését jellemzi a kutatomunka nemzetkoziségének bemutata-
sa. Az éghajlatkutatasban nélkiilozhetetlen a tudomanyteriiletek és a nemzetek ossze-

fogésa, amit a nemzetkozi szervezetek (ENSZ, EU) koordinalnak.
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Hattér

A tudomény miikddésével kapcsolatos masik kérdéskor a tarsadalmi tamogatas (be-
agyazottsag) problémaja. Ez jelenti a tarsadalom igényeit kielégité megrendeléseket, a
tudoményos eredmények visszahatasat a tarsadalomra és nem utolsdsorban a tudo-
many anyagi finanszirozasat A koltséges kutatasok (pl. mitholdas mérések) megfeleld
anyagi hatteret igényelnek, ezért elsésorban a fejlett orszagok tamogatasat kell meg-
nyerni. A kutatasi tevékenység elokészitheti a politikai dontéseket, de nincs kozottik
egyenes Osszefliggés, pl. azért, mert ilyen dsszetett probléma esetén tobbféle kovetkez-
tetés is levonhato, illetve a (vélt vagy valos) gazdasagi érdekek feliilirjak a tudosok al-
tal sziikségszertinek itélt dontéseket. A fenti szempontok megjelennek az egyes felada-
tokban, de sziikség szerint a tanar is hangstlyozhatja ezeket a csoportmunka soran.

Tanulasszer-
vezés

Ajanlds Az ajanlott oraterv csoportmunkara épiil, részben kooperativ, részben
szabad munkamegosztasban.

Viltozatok |A 4/B valtozat mérési gyakorlatot tartalmaz, ajanlhato a szakiskolaknak
vagy a labormunkéban jaratosabb csoportok szamara.

Differencia-
las

A feladatokban jelzett lehetdségek alapjan.

A modul feladatai koziil valaszthatd egyszeriibb, szovegértés-fejleszté vagy dsszetet-
tebb, mélyebb ismereteket is érintd feladat. A feladatvalasztas igazodhat a csoport ké-
pességszintjéhez, illetve a fejlesztési sziikségleteihez.

Vannak rajzos, illetve kisérleti feladatok, ezekben a szaktargyi ismeretekben gyengébb
tanulok is sikeresek lehetnek.

Tanulasi kor-
nyezet

Csoportmunkara (4-5 6) berendezett terem, rajzeszk6zok, lapok, nyomtatott feladatla-
pok (részben szines), kisérleti munkara alkalmas terem, feladatban jelzett eszk6zok.

Ertékelés

Diagnoszti- | A bevezetd részben a tandr az elézetes tudas felszinre hozasat segitd kér-
kus déseket tehet fel. Némileg hosszabb idében rovid diagnosztikus teszt is
irathato. A ketté kombinécidja a tanar kérdéseire vald irasbeli valasz-
adas, a valaszokat néhany tanulo felolvassa, érzékeltetve a kiilonféle el-
képzeléseket, tudas- elemeket.

Fejleszto Osztalytermi kornyezetben, feladathoz kapcsolodo, segité értékelés,
(formativ) |visszajelzés.

Csoportmunka sordn a tanar rovid ideig megfigyeli €s sziikség esetén se-
giti az elérehaladast.

A beadott feladatlapokbol 6sszeallithatd a projekt portfolidja, ezt irds-
ban lehet értékelni, ami a kompetenciafejlesztés hosszabb tavi feladata-
ban segithet.

Kiegészitések

A modul altalanos és szakiskolai felhasznalasra is alkalmas. Utobbi iskolatipusban in-
kabb a gyakorlati munka (kisérlet, rajzolas) és az egyszeriibb/egyszertsitett szovegér-
tési feladatok alkalmazhatok.
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A modul forgatokonyve

Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) (megnevezés) (tanuld/tanar) (feltételek, anyag, eszkiz)
1. 5 |Bevezetd Tanar: elmondja a modul rovid fel-

vezetd részét.
Tanulok: figyelnek, jegyzetelnek.

2. 10 |Légkor-megfigye- |Tandr: kiosztja a feladatlapokat, el-|Feladatlapok teljes osz-
lések, mérések Ma- [mondja, hogy melyik csapat melyik |talylétszamra, rajz-
gyarorszagon feladatot dolgozza ki. lapok, Blue-tech
1., 2., 3. feladat Ismerteti a feladat id6keretét.

(6.8.) Tanulok: a feladatokbol egyet-egyet

dolgoznak ki a csoportok.
Uveghdzgizok lég- |Feladattipusonként egy-egy csapat
kori koncentracio- |szovivéje mutatja be roviden a fel-
janak mérése adatot és a megoldast.
Magyarorszagon | A rajzokat mindegyik csapat kifiig-
(6.7.) gesztheti a falra.

3. 12 |Hoémérsékletmérés, | Tandr: kiosztja a feladatlapokat, id6t | Feladatlapok, kiilonféle
homérdk szab, beszamoltatja a szovivoket. homérdék bemutatasra
1., 2. feladat (6.6.) |Tanulok: a csoportok ugyanazzal a

feladattal foglalkoznak. Mindenki
egyénileg olvassa a feladatlapot,
majd kozdsen megbeszélik, és vala-
szolnak a kérdésekre. A csoport sz6-
vivje elmondja a megoldéasokat.

4/A 13 [Mérési eszkozok: | Tandr: ismerteti a feladatot, kiosztja| Az eredeti csoportbe-

valtozat a) Homérsékletmé- |a feladatlapot, id6t szab. osztastol  fliggetleniil

rés folyadék- | Tanulok: szakértéi mozaik modszer-|négy sarokban munka-
kristalyokkal rel dolgoznak. A szdveget sajat cso- |hely a szakérti csopor-
(6.5.) portban olvassak, a szakért6i cso- |toknak.
b) Homérsékletmé- |portban valaszolnak a kérdésekre, sa-
rés — elektromos |jat csoportba visszatérve az alapszo-
hémérok (6.3.) |veget ismertetik, lényegkiemeléssel.
¢) Hogyan miiko-
dik a légkori inf-
ravoros érzékeld
6.2)
d) A meteoroldgiai
radarok miikodé-
se (6.1.)
4/B 12 |HOmérséklet-méré- | Tandar: elokésziti a gyakorlati mun-|Munkalapon szerepld
valtozat si gyakorlat (6.4.) |kat, kiosztja a munkalapokat, sziik- |anyagok és eszkdzok
ség szerint ismerteti a feladatot.
Tanulok: a kiadott munkalap alapjan
elvégzik a méréseket, feljegyzik a
mérési eredményeket.
5. 6 |Osszegzés, zards | Tandr: frontalis kérdés-felelet mod- | Osszegzé kérdések
szerrel Osszegzi az Ora anyagat.
Tanulok: valaszolnak a tanar kérdé-
seire, illetve sajat kérdéseket fogal-
maznak meg.
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Mellékletek

6.1. A meteorologiai radarok mitkodése

A)Az id6jaras-megfigyelés egyik igen fontos eleme a radarral torténé mérés is.
A radar elve egészen egyszerii: Az ado altal eléallitott radiojelek a parabola-
antennardl iranyitottan kisugarzodnak, ezt kovetden az utjukba keriil6 elekt-
romos vezetdk feliiletérdl visszaverddnek. Ezt az antennahoz kapcsolt vevo-
egység érzékeli. Ha megmérjiik a visszavert jel beérkezéséig eltelt id6t, eb-
b6l megallapithatjuk, hogy a visszaver6 feliilet milyen tavol van t6liink. Ha
tehat egy ilyen sugarnyalabbal végigpasztazzuk a terepet, képet kapunk az itt
talalhato targyak elhelyezkedésérdl.

B) A radar radiojelet (elektromégneses hullamot) bocsat ki, a kibocsatas idétar-
tama mikroszekundum (a masodperc milliomod része) nagysagrendii. A me-
teoroldgiaban hasznalt radaroknal ez a sugarnyalab 1 fokban van szikitve.
Az 1 fok a felhdk, felhd- és csapadékelemek pontos érzékeléséhez megfeleld
érték. Kibocsatas utan a radar var 1 ezredmasodpercet (€s-ot), mig megjon a
visszaérkez6 jel. Ez a visszhang johet vizcseppekrél, jégkristalyokrol, ho-
pelyhekrél, ha a csapadékképzodés megindult, ezek latszanak.

C) A radar ,,szeme” igen messzire lat, hatotavolsaga 250-300 km. A radarhulla-
mok egy része szorodik a felhdkben, ezért az energianak csak kis része érke-
zik vissza. A kisugarzott és a vett energia kozott 17 nagysagrend a kiilonb-
ség. A radarnak tehat kis és nagy energiat kell kezelnie, emellett igen jo eré-
sitd kell a visszhang felerdsitéséhez. A radar altal kibocsatott energia 250
kilowatt (kW = 1000 watt) jelenként, nagyobb iddatlagban viszont a hal6zat-
bol felvett atlagteljesitmény mindossze néhany 100 watt.

D)Egy radarberendezés telepitésére, mitkddtetésére szigort szabalyok, szabva-
nyok vonatkoznak, a Sugarbiologiai Intézet minden magyarorszagi radar su-
garzasat ellendrzi, hogy a megengedett egészségiigyi hatarérték alatt van-e.
Emellett kiilon radidengedély, frekvenciasav-hasznalati engedély beszerzése
sziikséges.

E) A Fold gombhoz kozeli alakja hatassal van a radar altal végzett mérésekre is,
hiszen a Fold gorbiilete 250 km-es tavolsag esetén mar kb. 3,5 km-t jelent,
aminek kovetkeztében példaul a tavolban 1évo alacsony szintli felhdk mar
nem vagy csak alig lathatok. Jelentds hatassal van a domborzat is a radar altal
belatott teriiletre, gondoljunk csak egy hegyekkel, hegységekkel tarkitott or-
szagra, ahol sem a volgyekben, sem a hegyek ormain nem ajanlatos radart te-
lepiteni.

F) A meteoroldgiai radarberendezéseket az un. radarszélmérésre is hasznaljak.
Erre a célra az tn. ,,Doppler-radar” szolgél, amely nemcsak a visszaverddést
okoz6 csapadékelemek helyzetét érzékeli, hanem azok kdzeledd-tavolodo
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mozgasat is. A Doppler-radar miikddése a kibocsatott és visszaérkezd jelek
Osszehasonlitd mérésén alapul. A beérkezd és a kibocsatott hullamok egy-
mashoz képest térben eltolédnak, ez a rddidhullamok jellemzdinek mérésé-
vel jol kovethetd. Ha a visszaverddést okozo targy (pl. zivatarfelhd) kozele-
dik vagy tavolodik, akkor a hullamok eltolddasa is valtozik, amibdl a sebes-
ség kiszamithat6. Doppler-radar esetén gyakran deriilt idében is van
visszhang. Mivel ekkor nincsenek vizeseppek a levegében, ebben az esetben
apro6 1égorvények (mikroturbulencidk) okozzak a visszhangot, melyek mére-
tei a cm-t6l a m-esig terjednek. Ilyenkor ingadozasok vannak a szélsebesség-
ben és a széliranyban is, ezért idélegesen megndhet a levegd slirlisége. A le-
vegl torésmutatdja a hdmérséklettdl és a nedvességtdl fligg, ha a slrliség
nem egyenletes, a torésmutato is valtozik, itt a hullamok szorodnak. A valto-
70 striségll levegdrdl visszaverddo jeleket szintén fel lehet hasznalni szél-
mérésre, ezen alapszik az un. windprofiler vagy sz¢élprofil-meghatarozas is.

Valaszoljatok az egyes szovegrészekre vonatkozé kérdésekre!
A) 1. Mi alapjan torténik a tavolsag mérése?
2. Milyen szakaszokra oszthat6 a radar mikodésének folyamata?
B) 1. Milyen idémértékegységek szerepelnek a szovegben?
2. Mekkora szélességli az id6jarasi radarok altal kisugarzott jel?
C) 1. Hany nagysagrend a kiilonbség a kisugarzott és a vett jelek energiaja ko-
ZOtt?
2. Hanyszor nagyobb a jelek csticsenergiaja, mint a radar atlagos energiafel-
vétele?
D) 1. Mit jelent a radarokra vonatkoz6 ,,egészségiigyi hatarérték™?
2. Milyen ellendrzés és engedélyezés sziikséges a radarok miikddtetéséhez?
E) 1. Miért nem lehet korlatlan a radar hatotavolsaga?
2. Mennyivel 14t a foldfelszin folé egy radar, ha 250 km tavolsagban mér?
F) 1. Hogyan miikddik a Doppler-radar?
2. Mit érzékel a Doppler-radar?

6.2. Hogyan miikodik a légkori infravoros érzékelé (AIRS)?
Olvassatok el az alabbi szoveget!

A miiszert az éghajlatkutatasban az liveghdzgazok, féként a szén-dioxid légkori

srcr

ring, és arajta elhelyezett miszer a 1égkor 8 km-es magassagban vett rétegének
Osszetételét méri. A miiszert a NASA és a Lockheed—Martin cég egylittmiikod-
ve fejlesztette ki.
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A mérés elve: A légkorben 1évé molekulak elnyelik az infravords fény ener-
gidjanak egy részét. Ennek hatdsara a molekula atomjainak rezgési és forgasi
energidja megvaltozik. Az elnyelés sajatossagai jellemzdek a gazok részecskéi-
re. A kapott informaci6é alapjan meghatarozhaté a 1égkor vizsgalt részének
Osszetétele. Ezzel az eljarassal folyamatosan és a Fold nagy részére kiterjedéen
mérhetd (a 1égkor nagyobb magassagaban is) az iiveghazgazok koncentracidja.

A méromiiszer két f6 egységbdl all:

o ¢érzékeld és adatkiolvaso egység (3,7—15,4 mikron hullamhosszra),

* rezgésmentes és hosszi élettartam hiitéegység (—215 °C hdmérsékleten tart-

Ja az érzékelot, igy csokkenti a kozvetlen kornyezet zavaro hatdsat).

A miszer lelke a hiitott szinképelemz6 egység, amely a teljes mérési tarto-
manyban nagy érzékenységet biztosit. Innen egy nagy érzékenységii Hg-Cd-Te
érzékeldre keriilnek az infravords jelek. A szerkezet egyszerre 2378 szinkép-
mintat képes elemezni. Ez a teljesitmény elengedhetetlen a felhds idében torté-
n6é hémérsékletméréshez.

A berendezés forgathat6 antenndaja 49,5 fokos szogben fogja at a vizsgalt 1ég-
kori teriiletet. A legkisebb mérhetd teriilet 13,5 km nagysagu. A mérések 8/3
masodpercenként ismétlédnek, minden alkalommal 90 minta késziil a teriilet-
r6l. Egy mérés idotartama 22,4 ezredmasodperc (ms). Mindegyik mérés tartal-
mazza a 2378 szinképmintat.

A hordoz6 miihold fedélzetén vannak lathato- (VIS) és kozeli infravoros
(NIR) hullamhossz- tartomanyban miikodo érzékeldk is. Ezek felbontoképessé-
ge 2,3 km. Ez a (VIS/NIR) rendszer jo képet ad az alacsony szintli felh6zetrol.

A szdveg alapjan valaszoljatok a kérdésekre!
1. Milyen elényei lehetnek a Fold koriil keringd mitholdakrdl végzett méré-
seknek?
2. Milyen adatokat kapnak a kutatok az infravoros érzékeld segitségével?
3. Ismertessétek roviden a mérés elvét!

6.3. Homérsékletmérés — elektromos homérok
Olvassatok el az alabbi szovegeket!
A folyadékos homérck mellett — és egyre inkabb helyettiik — tobbféle elektromos

homérd is alkalmazhato. Ezek kijelzével vannak elldtva, melyrdl kénnyen leol-
vashato a mért homérséklet. Ezeket a tipusokat digitalis homérdknek is nevezik.
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Termoelem

A termoelemek két kiillonboz6 anyagu, egyik végiikon dsszeforrasztott drotbol
allnak. Ez a pont a termoelem un. ,,érzékeldpontja”. Ha a szabadon maradt két hu-
zalvéget méromiiszerhez csatlakoztatjuk, majd az érzékel6pontot megmelegit-
jiik, a miiszer fesziiltséget jelez. A jelzett termofesziiltség hémérsékletfiiggd.

A leggyakrabban alkalmazott termoelemek vas- és konstantan-, illetve réz-
¢és konstantandrotbol késziilnek. (4 konstantan 55% Cu és 45% Ni 6tvézete.)
A vas-konstantan termoelemek —200 °C —+1000 °C hdmérséklet-tartomanyban
hasznalhatok A forrasztasi pont hdmérsékletét 1 °C-kal novelve, 0,00005 V ter-
mofesziiltség-novekedés adodik A réz-konstantan termoelem —200 és +600 °C
homérséklethatar kozt alkalmazhatd, 1 °C homérséklet-valtozasra 0,00004 V
fesziiltség valtozast ad. Tudomanyos vizsgalatoknal +1700 °C-ig platina-plati-
narddium, illetve a nikkel-krémnikkel (0 °C-t6l +1200 °C-ig) termoelemeket
hasznaljak. A kereskedelemben kaphat6 termoelemek vékony vezetékeit egy-
mastol elszigetelve, fémtokba zarjak. A fémtokot megbontani nem szabad, a
termoelem a csé végén 1évo kivezetések segitségével csatlakoztathatdé a méro-
miiszer aramkdrébe.

Ellenallas-homéro

Miikodéstik alapja, hogy a fémek elektromos ellenallasa a hémérséklettel valto-
zik. Ha a huzal ellenallasat mérni tudjuk, meghatarozhatjuk a huzal hémérsék-
letét. Olyan anyagbol késziilt huzalokat alkalmaznak, amelyek a hémérséklet
hatédsara jelentdsen véltoztatjak az ellenallasukat.

Termisztor

A termisztor elnevezés csak az un. félvezetd-ellenallasokra hasznalatos. A ter-
misztorok h6 okozta ellenallas-valtozasa kb. egymilliészor nagyobb, mint a fé-
meké. Kis méretiiknek és nagy héérzékenységiiknek koszonhetden alkalmasak
kis kiterjedésti testek, kis légterek homérsékletének mérésére és gyors
hévaltozasok kovetésére.

A szoveg alapjan valaszoljatok a kérdésekre!
1. Mibdl all a termoelem ¢és hogyan mérhetd vele a hdmérséklet?
2. Milyen fémek (elemek és 6tvizetek) hasznalhatok termoelem készitésre?
3. A fémek mely elektromos tulajdonsaga (hémérsékletfiiggé valtozdsa)
alapjan készitheté még héméro?
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6.4. Homérsékletmérési gyakorlat
Végezzétek el az alibbi méréseket!

Anyagok: Toncserélt viz'" és ebbol készitett jégkockak.
Eszkozok: elektromos melegitélap vagy Bunsen-€gd, laboratériumi higanyos
hémérok, digitalis hdmérék, Bunsen-allvany, lombikfogo, ivegbot.

A mérés menete:
a) Olvadé jég (viz olvadaspontjanak) hdmérsékletének mérése

200 ml-es f6z&poharba helyezziink néhany db, ioncserélt vizbdl késziilt jégkoc-
kat, és ontsiink ra el6hiitott ioncserélt vizet! Helyezziink el a lombikban 4ll-
vanyba rogzitett higanyos hémérdt, és mérjiik a hdmérsékletet 10 masodper-
cenként! (A valtozas sebességének megfeleléen valaszthatunk mas mérési
id6étavokat is.) Jegyezziik fel az adatokat, és készitsiink tablazatot (esetleg grafi-
kont)!

Végezziik el a mérést digitalis homérd alkalmazasaval is!
(Ha mindkét tipusu homérdvel egyszerre mériink, két tanulo végezze a leolvasa-
sokat.)

b) Forrasban 1év6 viz (viz forrdspontjanak) hdmérsékletének mérése

200 ml-es lombikba ontsiink kb. 50 ml ioncserélt vizet! Helyezziik elektromos
vagy Bunsen-égével fiitott melegitSlapra és melegitsiik forrasig! Allvanyba
rogzitett hdmérdvel mérjiitk a hdmérsékletet a forrds megindulésa eldtt kezdve
és azt kdvetden néhanyszor 10 masodpercig. Jegyezziik fel az adatokat és ké-
szitsiink tablazatot (esetleg grafikont)!

Végezziik el a mérést digitalis hémérd alkalmazasaval is!
(Ha mindkét tipusu homérdvel egyszerre mériink, két tanulo végezze a leolvasa-

sokat.)

Kérdés:
Miért allandosul a hdmérséklet az olvadas és a forras alatt?

13 Nem ioncserélt viz esetén az oldott anyagok forraspont-emelkedést és fagyaspontcsokkenést okoz-
hatnak
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6.5. Homérsékletmérés folyadékkristalyokkal
Olvassatok el az alabbi szoveget!

A folyadékkristalyok atmenetet képeznek a szilard kristalyok és folyadékok ko-
zott. Ezek az anyagok hosszu, vékony, molekulakbol allnak, amelyek rétegeket
alkotva egymas mellé rendez6dnek. Hasonldan ahogy a ceruzak és tollak teszik
egy dobozban. Ha egy ilyen dobozban az egyik ceruzat eredeti helyzetébdl el-
mozditjuk, egy bizonyos pontig a tobbi ceruza és toll is mozog, és még mindig
csak egyetlen réteg lesz. Ha viszont egy ceruzat nagyon elmozditunk, az ra-
csuszhat a tobbi tetejére.

Miért valtozik meg egy folyadékkristaly szine a homérséklet valtozasdval?

A folyadékkristaly rétegeirdl a
beérkezé fehér fény  szines
fényként verddik vissza. Talan
sokan megfigyeltek mar hason-
16 jelenséget egy viztocsa tete-
jén vékony réteget alkotd csepp -
olaj révén. Az ilyenkor lathatd emelkedd hdmérsékiet
szinek attol fliggenek, hogy az
olajréteg felszine és az alatta kristélyos
1évo vizréteg teteje kozott mek-  sziférd anyag
kora a tavolsag.

A folyadékkristalyok részecskéinek rétegei kozotti tdvolsag fligg a hdmér-
séklettdl. Nagyobb hdmérsékleten a folyadékkristaly molekulai gyorsabban re-
zegnek, ami megnoveli a rétegek kozotti tavolsagot. Ez a tdvolsag szabja meg,
hogy milyen szinli fény nyelddik el vagy erdsddik fel, ezért a folyadékkrista-
lyok szine a hémérséklet valtozasaval valtozik.

Vannak olyan folyadékkristalyok, amelyek 2-3 °C hémérséklet-valtozasra
a teljes szinskalan keresztiil valtoztatjak a sziniiket, masoknal ehhez 10-20 °C
hémérséklet-valtozas kell. A folyadékkristalyokat altalaban néhany °C hé-
mérséklet-tartomanyban tizedfoknyi pontossagu homérsékletmérésre hasz-
naljak. A kereskedelemben kaphatok folyadékkristaly-bevonatos milanyag
foliak, pl. [azmérdk, akvariumi homérok.

folyadékkristily folyadék

A szdveg alapjan valaszoljatok a kérdésekre!
1. Milyen alakuak a folyadékkristalyok molekulai?
2. Mitdl fiigg a folyadékkristalyok szine?
3. Hogyan tudja befolyasolni a szint a hdmérséklet?
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6.6. Homérsékletmérés, homérok

1. feladat:
Olvassatok el az alabbi szovegeket!

Mi a hémérséklet?

A hémérséklet az anyagot felépitd részecskék rendezetlen mozgasaval (annak
atlagos energiajaval) kapcsolatos mennyiség. Két test homérséklete nem adodik
0ssze, hanem kiegyenlitddik. Ez a folyamat végbemehet hdéaramlas, hévezetés
és hosugarzas soran.

Hogyan mérheté a homérséklet?

A mérés tobbféle fizikai jelenségen alapulhat:
* testek térfogatanak megvaltozasa,
* fémek elektromos ellenallasanak megvaltozasa,
* atermoelektromossag fiiggése a hdmérséklettdl,
* az egymassal érintkez6 testek hdmérsékletének kiegyenlitése,
* azonos hémérsékleten végbe mend folyamatok (pl. halmazallapot-valto-
7450Kk).

Milyen homérsékleti skalakat hasznalhatunk?

CELSIUS-SKALA:
A mindennapi életben leggyakrabban alkalmazott skala. Bevezetdje Anders
Celsius.
A skalanak két alappontja van:

e alégkori nyomason olvado jég homérséklete (0 °C),

» a forrasban levo viz hémérséklete (100 °C).
A két alappont kozotti hémérsékletet Celsius 100 részre osztotta.
Mértékegység: °C.

KELVIN-SKALA:

Ez az abszolut hémérsékleti skala, bevezetdje William Thomson Kelvin.

A hoémérsékletnek 1étezik minimumértéke, ahol a részecskék atlagos mozgasi
energidja minimalis. Ezt nevezziik abszolut nullafoknak, ez a Kelvin-skala nul-
lapontja (Celsius-skaldn: —273 °C). Egységének ugyanakkorat valasztottak,
mint a Celsius-skala egy foka. Ez a skdla ,,abszolut”, mert értéke egyenesen ara-
nyos a részecskemozgas energidjaval (ezért ellentétben a Celsius-skalaval,
nincs negativ értéke).

Meértékegység: K (kelvin).
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A homeérséklet jele mindkét skala esetén: T.
A Celsius-skala és a Kelvin-skala kozotti atszamitas:
T(K) = T(°C) + 273 vagy T(°C) = T(K) — 273.

Kérdések:
1. Milyen folyamatok soran mehet végbe két test homérséklet-kiegyenlito-
dése?
2. Milyen valtozasok adtak az alappontjat a Celsius-skalanak?
3. Miért éppen ezeket valasztotta Celsius?
4. Miért nevezhetd abszolumak Kelvin homérsékleti skalaja?

2. feladat:
Olvassatok el az alabbi szovegeket!

Milyen homérétipusok vannak?

1. Folyadékhomérdk
Ezek a leggyakrabban hasznalt homérok. A megfeleld folyadék a hétagulasi jel-
lemz0, a fagyas- és forraspont alapjan valaszthat6 ki. Legtobbszor higanyt vagy
valamilyen szerves folyadékot (metilalkohol, borszesz) alkalmaznak.
a) Higanyhémeérok
» Egy henger vagy gomb alaku tartaly hajszalcsoben folytatodik, ezt tol-
tik meg higannyal. A hétagulas miatt a higanyoszlop vége a kapillaris-
ban a hémérsékletnek megfeleléen emelkedik vagy siillyed.
* A higanyoszlop feletti hajszalcsovet légritkitottd teszik, megakada-
lyozva a Hg oxidalodasat.
» Mérési tartomany: -39 °C — +155 °C.
b) Szerves folyadékkal toltott homeérok
Az alkalmazott folyadékok (metilalkohol, borszesz, petroléter stb.) fa-
gyaspontja alacsonyabb a Hg-énal (igy a meéréshatar nagyobb a negativ
tartomanyban).

2. Fémhomérdk

Ezek miikddése a fémek kiilonboz6é mértékt hétagulasan alapszik. Egy nagy és
egy kis hétagulasu fémszalagot 6sszehegesztve kapjuk az Gin. bimetall szalagot.
Az ilyen kettds fémszalag a homérséklet valtozasakor meggorbiil. A gorbiilet
iranya és mértéke a hdmérséklet-valtozastol fiigg, igy alkalmas annak mérésére.

3. Elektromos homérok

A hémérséklet elektromos meghatdrozasara harom lehetdség all rendelkezésre:
* termoelektromos jelenség,
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e fémek ho okozta ellenallas-valtozasa,
o félvezetdk (termisztorok) hd okozta ellenallas-valtozasa.

Kérdések:
1. Milyen koriilmények kozott célszertibb szerves folyadékkal toltott ho-
mérdt alkalmazni a higanyos helyett?
2. Milyen elven mitkddnek a bimetallos hdmérék?
3. A fémek mely elektromos jellemzdje valtozik meg a hdmérséklet-valtozas
hatasara?

6.7. Uveghazgazok légkori koncentraciéjanak mérése
Magyarorszagon

Olvassatok el az alabbi szoveget!

Ez a mérési program az USA és Magyarorszag tudomanyos egyiittmiikodése
hosszi tavi mérése, erre alkalmas magyarorszagi méréallomas kialakitasa volt.

A nyugat-magyarorszagi Hegyhatsal telepiilés melletti sik teriileten, 248 mé-
ter magassagon talalhato tv- és radiotorony alkalmas helyszin volt az allomas
szamara. A torony kornyezetében mezdgazdasagi teriiletek vannak, foként
szant6foldek kisebb erdéfoltokkal tarkitva.

1994 szeptemberében megkezdodtek a CO,-atlagkoncentracio-, valamint a
hémérséklet-, paratartalom- és szélprofilvizsgalatok. A szén-dioxid-koncentra-
ci6 rovid tavu valtozasainak mérése (CO,-fluxus) 1997 aprilisaban indult meg.
A torony a NOAA ESRL (National Oceanic and Atmospheric Administration —
Earth System Research Laboratory, az USA Nemzeti Ocedn és Légkor Hivata-
lanak Foldi Rendszerek Kutatolaboratoriuma) nemzetkozi 1égkorkutaté mérd-
halézat tagja is. Az dllomas miszerei 2 métertdl 115 méterig dsszesen 5 szinten
keriiltek elhelyezésre.

A levegobdl hetente egy alkalommal vesznek mintat tivegpalackba, amit a
NOAA ESRL Globalis Monitoring Osztalya elemez a CO,-, CHy-, CO-, Hy-,
N,O- és SF¢-tartalomra. A mintat a Colorado6i Egyetem Sarkvidék és Alpok Ku-
tatdintézete is vizsgalja a szén és az oxigén izotdpjaira (°C és '*0). 1998-ban
az allomas egy japan tulajdoni CO,-mérével béviilt. A fiiggéleges iranyt, ma-
gassaggal valtoz6 gazkoncentracio-mérések kiterjesztése érdekében egy kis re-
plilégéppel is végeznek mintavételt a torony korzetében. A 1égkdri mintakat
2006-t61 egy korszerli gazelemz6 miiszerrel a vétel helyén is vizsgalhatjak.
Legtjabban egy gazkromatograf kezdte meg miikddését, amely a CH,4, CO,

ey
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A torony a kialakul6é eurdpai méréhaldzathoz is kapcsolodik. Ezeknek a mé-
rétornyoknak a feladata a kiotoi szerz6désben szabalyozott tiveghazgazok mé-
rése, nagypontossagu adatszolgaltatas az éghajlatkutatok szamara.

A szdveg alapjan valaszoljatok a kérdésekre!
1. Milyen méréseket végeznek a torony miiszereivel?
2. Miért fontos a méréhely kornyezetének megfeleld kivalasztasa?
3. Milyen nemzetkozi kapcsolatok segitik a kutatasokat?

6.8. Légkormegfigyelések, mérések Magyarorszagon

1. feladat:
Olvassatok el az alabbi szoveget!

A Légkori Kornyezet Megfigyelési Osztaly tevékenysége:

* Az OMSZ megfigyeldallomasainak és eszkozeinek fenntartasa és miikod-
tetése.

* Rendszeres felszini és 1égkori kornyezeti mérések végzése a Meteorologi-
ai Vilagszervezet (World Meteorological Organisation — WMO) Globalis
Megfigyelési Rendszere (Global Observation System — GOS) keretében.

* Magaslégkori radidszondas mérések végzése a GOS keretében.

» Id6jarasi radarok miikodtetése, mérések és adatfeldolgozas. Miiholdve-
vOok lizemeltetése, mitholdas adatok vétele.

e M¢éromiuszerek fenntartasa és ellendrzése, érzékelok hitelesitése.

* Mérdmiiszerek €s eljarasok fejlesztése.

* Maoddszertani fejlesztések bevezetése.

* Mérési adatok szolgaltatasa a kozponti adatbazisbdl hazai és kiilfoldi fel-
hasznalok részére.

A szoveg alapjan valaszoljatok a kérdésekre!

1. Végez-e a bemutatott Megfigyelési Osztaly nemzetkdzi halozatban folyd
méréseket?

2. Soroljatok fel azokat a konkrét tevékenységeket, amelyek valamilyen
nemzetkdzi egylittmiikodéssel jarnak!

3. Milyen mérési, megfigyelési eljardsokkal szereznek adatokat az dllomas-
tol tdvolabbi térségek 1égkdri allapotardl?

4. Fogalmazzatok meg néhany mondatban az éghajlatkutatds nemzetkozi
munkamegosztasanak jelentdségét!
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2. feladat:
Olvassatok el az alabbi szovegeket!

Az Orszagos Meteorolégiai Szolgdlat éghajlat-kutatdsi tevékenysége

A) Adatrogzités, ellenorzés

A csapadékkal kapcsolatban az 1901-1950 kozotti idészakra 15 allomas napi
csapadék adatai keriiltek a rendszerbe. Emellett az 1967—1997 kozotti évekre
tobb allomas csapadékintenzitas adatait rogzitették kollégaink. A sz¢l- és nap-
energia témaju NKFP keretében folyik a szélszalagok digitalizalasa. Az opera-
tiv munkak (pl. csapadéklapok ellendrzése, rogzitése, klimaallomasok, automa-
tak adatainak ellendrzése) az eldirasoknak megfelelden zajlott. A K6zponti Sta-
tisztikai Hivatal, illetve a Meteorologiai Vildgszervezet (WMO) szdmara
rendszeresen elkészitettiik a napi és a havi jelentéseket.

B) Allami és iizleti céli éghajlati elemzések

2004 els6 felében a Balaton alacsony vizallasa miatt, 2005-ben pedig a szokat-
lan nyari id6jaras kapcsan tobb feldolgozas, cikk és eldadas késziilt. A szélsdsé-
ges 1d6jarasi helyzetek vizsgalatai a katasztrofavédelem és a klimavaltozas té-
makoréhez illeszkedtek. A korabbi évek gyakorlatanak megfeleléen havi, év-
szakos, illetve éves elemzéseket jelentettiink meg rendszeresen a Szolgalat
honlapjan és a Légkorben. 2004-ben és 2005-ben is megjelent a globalis éghaj-
latrol sz616 WMO-értékelések magyar forditasa.

C) Eghajlati adatszolgaltatds

A kiilonb6z6 nemzetgazdasagi agazatokat képviseld cégek, birésagok, ligyész-
ségek és renddri szervezetek szamdara operativ mdédon szerzédéses keretben
vagy egyedi megkeresésekre adatszolgaltatd és adatértékeld tevékenységet
folytatunk, amelyek szama az elmult két évben tovabb nott.

A szoveg alapjan valaszoljatok a kérdésekre!
A) 1. Milyen id6jarasi jellemzokrol rogzitettek adatokat a kutatok?
2. Milyen szervezeteknek és milyen rendszerességgel szolgaltattak adato-
kat?
B) 1. Milyen rendkiviili id6jarasi helyzetek jelentettek tobblet feladatokat?
2. Hogyan segitették a kutatok a globalis éghajlati helyzet széleskorti meg-
ismertetését?
C) 1. Mondjatok példakat olyan cégekre, gazdasagi tevékenységekre, amelyek
szdmara fontosak lehetnek a kutatok altal feldolgozott éghajlati adatok!
2. Milyen okokbol kérhet éghajlati adatokat a mentészolgalat vagy a ka-
tasztrofavédelem?
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A modul dltalanos leirdasa

Moduleim |7, A természeti kornyezet valtozasa az emberi tevé-
kenység kovetkeztében

Fejlesztendd |Készségek, |Grafikonértelmezés, Osszefiiggés-keresés, gondolkodas- fejlesztés,

kompetenciak | attitiidok problémafelvetés.

(Nz%”[:—!((?m- Ismeretek | Uveghazhatast gézok kibocsatasi teriiletei, globlis hémérséklet-vélto-

patibilitas) zas, élelmiszer-kilométer.

Elézetes Készségek | Grafikonok ismerete, rendszerszemlélet.

tudas Ismeretek | Természeti kdrnyezet, globalis valtozas, antropogén hatés, a természeti

rendszer ismerete.

Kapcsolodas |2.,3., 5., 6., 8.modul.

Foldrajz, kémia, fizika.

Hattér A ,,mi van most a vilagban” modul igen széles anyagot dlel at. Az 6ravazlat elkészité-
sénél figyelembe vett szempontok: a rendszer felépitésének tudatositasa, a természeti
kornyezet eddigi globalis valtozasanak értelmezése, egy példa alapjan az emberi tevé-
kenység hatasanak bemutatasa.

A 45 perc kevés arra, hogy teljes, 4tfogo képet kapjon a tanuld. Erdemes az érdeklédés-
nek megfelel hazi feladattal kiegésziteni az 6rai munkat. A megadott feladatok koziil
is lehet valogatni.

Tanulasszer- |Ajdanlds A modul tanoérai feldolgozasa frontalis és egyéni munkara épiil féleg.

vezés A csoporton beliil parmunkara is sor keriil konnyebb grafikonok értel-

mezésénél.
A rendszer valtozasainak tanulmanyozasa nehéz feladat. Az 9sszefliggeé-
sek kereséséhez sziikség van tanari segitségre, ezért ajanljuk a tanulds-
szervezésnek ezt a modszerét.
Erdemes az id6kre nagyon figyelni, mivel mindegyik feladat teret enged
a hosszabb beszélgetéseknek.

Viltozatok |A pedagogiaileirasaban az 1. szakasz egy ismétl6 feladatlap (abra) kit6l-
tését is jelentheti.
A pedagogiai leirasban a modul feldolgozasa soran a 2-3-4. szakasz
szakért6i mozaikkal is torténhet gyakorlott csoportok esetén.
A grafikonelemzés kérdéseire adott valaszokat érdemes kozosen is meg-
beszélni, mert nehéz a feladat.
A 7.2. melléklet feladataihoz a tandrnak érdemes elére kivalasztani
egy-két élelmiszert, s elkésziteni eldre a szallitasi Gitvonalat.

Differencia- |A differencialas lehetésége féleg az egyéni munkanal adott. A 2. melléklet feladatai

las differencialtan is kiadhatok.

Tanulasi kor- | Az osztalyterem elrendezésénél megtarthato a 4-5 {6s csoport elrendezés, de a parmun-

nyezet ka nem igényli ezt. Fontos, hogy a diakok csoporton beliil rendezédjenek parokba.
Sziikség lehet PC-re, kivetitére. Nyomtatott feladatlapok: 1. és 2. melléklet. Segéd-
anyag: az [IPCC-jelentés 22-23. oldala.

Ertékelés Diagnoszti- |Az 1. szakaszban kiadott kérdések, feladatok.
kus
Formativ | A feladatok kapcsan visszajelezhetnek a didkok a feladatok nehézségé-

61, érdekességérol.
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A modul forgatokonyve

Lépés
(szakasz)

1d6
(perc)

Feladat
(megnevezés)

Tevékenység
(tanulé/tanar)

Sziikséglet
(feltételek, anyag, eszkoz)

1.

8

Elézmények rovid
Osszefoglalasa

A rendszerr6l készi-
tett plakat alapjan
rovid helyzetelem-
z¢s

Tanar: a didkok altal készitett plaka-
tok segitségével atismétli a Rendszer
¢és kornyezete abrat.

Tanulok: kérdésekre valaszolnak,
megallapitasokat mondanak.

Plakatok, esetleg
projektor, szamitogép.
(A plakatok az Eghajla-
ti rendszerek. .. modul-
nal késziilhetnek el.)

10

Parmunka

Globalis hémérsék-
letvaltozas, vilag-
szintli eltérések
(7.1.)

Tanar: ismerteti a feladatot.
Tanulok: az egyik didk az egyik fel-
adatot mondja el a tarsanak, a masik
diak pedig a masik feladatot.

A grafikonok alapjan valaszolnak a
kérdésekre.

7.1. melléklet

Koz6s megbeszélés

Tanar: kivélaszt egy csoportot, és
egyezteti a megoldast a diakokkal.
Tanulok: kiegészitik az észrevétele-
ket.

10

Egy példa arra,
hogy miért noveke-
dett antropogén ha-
tasra a szén-dioxid
a légkorben: élelmi-
szer- kilométer
Egyéni munka,
majd csoporton be-
liili megbeszélés

A megmaradt fel-
adat hazi feladat le-
het

(7.2.)

Tanar: kiosztja a feladatlapokat.
Ismerteti a feladatokat.

Tanulok: 6nalléan dolgoznak a fel-
adatokon, majd egyeztetik csoporton
beliil a megoldasokat.

7.2. melléklet
vonalzo, foldrajzatlasz

10

Osszegzés: az egyé-
ni feladat és a tobbi
feladat kapcsolata

Tanar: az élelmiszer-kilométer fel-
adatai alapjan visszatér a szén-dio-
xid-kibocsatas magyarazatara.
Tanulok: figyelnek, kiegészitenek.
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Mellékletek

7.1. Globalis hémérsékletvaltozas, vilagszintii eltérések

{n) Globilis atlaghémersekiet

L
3
0.) 1piosspwOH

{0 Eszan ténoks notwmkardln

Elérés az 1961-1990-es idGszak dtlagits! :

(e s

7.1.1. dabra. Vilagszintii eltérések az 1961-1990-es iddszak atlagahoz képest

A héarom grafikon a mért adatok alapjan mutatja az eltéréseket.

A globalis atlagos tengerszint esetében az arapalymércék a mitholdas adato-
kat dolgoztéak fel.

Az északi félteke takardja a marcius-aprilisi idészakot mutatja.

A fekete vonal az atlagolt értékeket, mig a korok az adott év atlagértékeit
mutatja.

Az arnyékolt sav a bizonytalansagi tényezok figyelembevételével késziilt.

Kérdések:
1. Mikorra tehet6 az elmtlt legmelegebb 12 év?
2. Mennyit melegedett a foldfelszin 1950 6ta?
3. Mekkora most a foldfelszin atlaghémérséklete?
4. Mennyit valtozott a tengerszint 1950 o6ta?
5. Mi tortént az utdbbi évtizedben az északi félteke hotakardjaval?
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[ cask termbsceles hinyoerek — maghigyees
fermdaratos da animpogde kémyrere

7.1.2. abra. A Fold atlaghémérsékletének eltérése az 1901-1950-ben mért
atlaghoz képest

A grafikonokon a fekete vonal az 1906 és 2005 kozotti idészak évtizedes at-
lagainak eltérését abrazolja az évtizedek kozepeihez igazitva. A viszonyitasi
alap az 1901-1950-es évek atlaga.

A sotétsziirkével lefedett sav 5 olyan éghajlati modell atlagat mutatja, ame-
lyekben csak a naptevékenység és vulkankitorések mint természeti kényszerek
hatasat vették figyelembe.

A fekete vonal mentén sziirkével arnyalt sav 14 olyan éghajlati modell atla-
gat mutatja, melyekben a természeti és antropogén (emberi tevékenységbol
szarmaz6) kényszereket is figyelembe vették.

Kérdések, feladatok:
1. Vizsgaljatok meg a szarazfoldi atlag eltéréseit idében is és térben is!
2. Mit jelent a csak természetes kényszerek okozta valtozas?
3. Milyen mas hatasok okoztak még eltérést?
4. Nézzetek utana, hogy mit jelent az antropogén kényszer!
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7.2. Elelmiszer-kilométerek

Egyre nyilvanvaldbb, hogy a kozlekedés és a szallitas révén igen jelentds mennyi-
ségll liveghazhatas jut a légkorbe. Tudjatok-e, hogy az asztalra keriilt ételek,
mennyit utaztak, miel6tt odakeriiltek? Vajon mennyi szén-dioxid-kibocsatassal jart
mindez? Az élelmiszerek szallitasa természetesen noveli az liveghazgazok kibo-
csatasat, mert a szallitoeszkozok (kisteherauto, hajo, vonat, repiildgép) mitkodésiik
soran ezeket a gazokat a 1égkdrbe engedik. Ezt — egyszerisitve —az ,,élelmiszer-Kki-
lométer” nevii fogalommal szoktak koriilirni. (Angolul ,,food-miles”, mert az an-
golszasz orszagokban a kilométer helyett mérfoldet hasznalnak.)

Feladatok:
1. Keressiink élelmiszer-kilométereket!

Honnan keriil a paradicsom az asztalra? Magyarorszagon szerencsére igen jok az
adottsagok ahhoz, hogy kivalé mindségli paradicsomot lehessen termeszteni. Ez
azonban az év egy bizonyos id6szakara korlatozodik. Nézziik meg mi a helyzet ak-
kor, amikor magyar paradicsom nem kertilhet az asztalra, legfeljebb {iveghazbol.

A paradicsom utja a termelotil a fogyasztoig

Tegyél X-et oda, ahol az elsé oszlopban felsorolt anyagok vagy jelenségek elo-
fordulnak!

Termesztés | Szallitisa | Szortirozds | Szallitas az Aruhaz Hazaszallitas | Paradicsom
iveghazban | csomagolast | és csomago- | aruhazba | (szuper-mar- az otthoni
veégz6 lizem- las ket, hiper- asztalon
be market)

Kdolaj, fold-

gaz vagy

benzin fel-

hasznalasa

Szén-dioxid

keletkezése

Szemét ter-

melése
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2.

3.

Keress egyéb élelmiszereket, amelyeknek tudod az utjat a termeléstol
(vagy tenyésztéstol) a fogyasztoig! Készits tablazatot gy, ahogy fent la-
tod! A képek helyett készits rajzokat!

Az alabbi képeken kiilonféle szallitdsi formakat latsz. Tedd sorrendbe
Oket az alapjan, hogy mennyi szén-dioxid termelésével jar alkalmazasuk!

4.

5.

140

7.2.9. abra 7.2.10. dbra 7.2.11. dbra

Honnan érkeznek az alabbi élelmiszerek?

Mennyi szén-dioxidot termel a szallitasuk?

a) kivi, b) banan, ¢) narancs, d) tea, e) lazac, f) kavé

Meérjétek le Magyarorszag és az adott orszag tavolsagat (hasznaljatok a
Google Earth nevii programot), majd szamoljatok a szén-dioxid-kalkula-
tor segitségével! Az egyszeriiség kedvéért az adott orszag févarosa és Bu-
dapest kozotti tavolsagot hasznaljatok!

Az alabbi szén-dioxid-kalkuldtor nem pontos, mert tobb tényezét nem
vesz figyelembe, de hozzavetdlegesen megmutatja, mennyi szén-dioxid
termelddik, ha autdval, repiildvel vagy vonaton torténik a szallitas!

a) Ha autoval torténik a szallitas, 4,47 km megtétele alatt termelddik 1 kg
szén-dioxid, azaz 1 km megtétele 0,22 kg szén-dioxid kibocsatasat
eredményezi.

b) Ha repiilével torténik a szallitas, 5,5 km megtétele alatt termelédik
1 kg szén-dioxid, azaz 1 km megtétele 0,18 kg szén-dioxid kibocsatasat
eredményezi.

¢) Ha vonattal torténik a szallitas, 16,03 km megtétele alatt termelddik
1 kg szén-dioxid, azaz 1 km megtétele 0,062 kg szén-dioxid kibocsata-
sat eredményezi.

. Bizonyos élelmiszerek esetében (pl. tea, banan) nincs valasztasi lehetdsé-

giink, mert Magyarorszagon nem lehet 6ket megtermelni, mas esetekben
azonban van! Soroljatok fel olyan élelmiszereket, amelyeket Magyaror-
szagon is eld lehet allitani, de kiilfoldrdl is behozzak!
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A modulban el6fordulé hivatkozasok:

7.1. Eghajlatvaltozas 2007 (IPCC negyedik értékeld jelentése) ,
http://www.kvvm.hu/cimg/documents/Eghajlatvaltozas_2007.pdf cimen; internet, 2008.
januar.

7.2. Climate Choices — Children’s Voices: http://www.climatechoices.org.uk/index.htm
cimen; internet, 2008. januar.

Food miles calculator: http://www.organiclinker.com/food-miles.cfm cimen; internet,
2008. januar.

Mérfold-kilométer atvaltasa: http://www.derbyshireguide.co.uk/miles-into-kilometres.htm
cimen; internet, 2008. januar.
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A modul dltalanos leirdasa

Moduleim |8, Valtozasok

Fejlesztendé |Készségek, |Informaciokezelés: adatgyiijtés, adatok kozti dsszefiiggések megke-

kompetenci- |attitiidok resése.

ak Kooperacio.

(NAT-kom- Onellenérzés

patibilitas) Elemzés, értékelés.

Képi informaciok kezelése.
Kornyezettudatos gondolkodas.

Ismeretek | A biodiverzitas-valtozas okainak feltarasa, a kovetkezmények tudatosi-
tasa.
A globalis éghajlatvaltozas természeti €s emberi kdrnyezetre gyakorolt
hatasainak megismerése.

El6zetes Készségek | Egylittmiikodési, tervezési, olvasasi készség, felelosségérzet, egymasra

tudas figyelés.

Ismeretek |Eghajlat, az éghajlatvaltozas fogalma, abrak, diagramok értelmezése,
elemzése, kovetkeztetések levonasa.

Kapcsolodas |Geoszférak kolesonhatasai. Valtozasok.

Hattér Itt a kdrnyezet allapotaval kapcsolatos tévhitekrol kellene szolni, mert ezek atalakitasa,
formalésa a cél. Ezzel kapcsolatban érdemes szot ejteni arrol, hogy a gyerekeknek élta-
laban gondot jelent az, hogy 6k maguk mit tehetnek a kornyezet allapotdnak megdrze-
séért, esetleg javitasaért, sokan ugy hiszik, hogy egyénileg semmit sem. Masfeldl érde-
mes emlitést tenni az energiaval és az anyaggal kapcsolatos gyermeki értelmezésekrol.
Nagyon nehezen kezdenek a gyerekek kornyezeti felelosség szempontjabol kiemelke-
dden fontos modon, vagyis rendszerben gondolkodni. (Bévebben lasd Nahalka—Rad-
noti: A fizikatanitas pedagogiaja. Nemzeti Tankonyvkiado.) Ez befolyasolja a kornye-
zettel kapcsolatos gondolkodas alakulasat.

Tanulasszer- |Ajanlds A modul feldolgozasa tanuloi tevékenységekre épiil. A tanar foleg ira-

vezés nyitoi, segitd szerepet tolt be.

Az ora elejét rahangolodasi feladattal kezdjiik.
Az 6ra tovabbi része a kooperativ tanulas modszereit hasznalja fel.
Viltozatok |Lehetéség van az oranak gépteremben torténé megtartasara is.

Differencia- |Differencialni a kiadott szovegekkel lehet. A szovegek kiilonboz6 hosszisaguak és ne-

las hézségliek. Mindegyikhez kérdések tartoznak, melyek segitik a szovegértést. A felada-
tok végén a kdzos munkara is van lehetdség.

Tanulasi kor- | Az osztalytermet célszerti négy-ot f6s csoportmunkahoz berendezni. Sziikség van az

nyezet ora végén projektorra, szamitogépre. Az ora tovabbi részében sziikség lesz feladatla-
pokra, A4-es papirra, A3-as papirra, filctollra, tablara, tablafilcre.

Ertékelés Diagnoszti- |Eldzetes tudas, tanulasi sziikségletek felmérése.
kus
Fejlesztd | Osztalytermi kornyezetben, feladathoz kapcsolodo, segité értekelés,
(formativ) |visszajelzés.
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A modul forgatokonyve

Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) (megnevezés) (tanuld/tanar) (feltételek, anyag, eszkiz)

1. 5 |Réhangolodas, cso-|Tandr: Ismerteti a feladatot, kiosztja Abrak, képek, ragaszto
portmunka kartyakat a csoportoknak, iranyitja a|8.1. melléklet
Abrak, képek cso-|megbeszélést.
portositasa Tanulok: rendszerezik a kartyakat, és
(8.1.) elmondjak allaspontjukat.

2. 15 |Csoportmunka Tanar: ismerteti a feladatot, sziikség |8.2. melleklet
Iddjarasi szElsdsé- | esetén segitséget ad.
gek Tanulok: elvégzik a feladatokat, ké-

Tematikus térképek |szitenek egy felvazolt éghajlati jovo-
elemzése, szoveg  |képet.

értelmezése

(8.2)

3. 12 | Csoportmunka: Tanar: kiosztja a szovegeket. 8.3. melléklet
szakért6i mozaik | Tanulok: a szoveg alapjan valaszol-
Szovegértelmezés |nak a kérdésekre, megbeszélik a va-

A klimavaltozas re-|laszokat, készitenek egy asszociacios
gionalis hatasai térképet a globalis felmelegedés ko-
(8.3.) vetkezményeirdl.

4. 11 |Frontalis munka: az |A Bioldgiai Sokféleség Egyezmény
animacio megtekin- |részére készitett, biodiverzitasrol
tése, kérdések meg- |sz6l6 animacio megtekintése kérdé-
beszélése csoport  |sek alapjan, megbeszélés
szinten, Flash ani-
maci6 a
biodiverzitasrol

5. 2 |Csoportértékelés | Néhany befejezetlen mondatot adunk | Befejezetlen mondatok
szOban a gyerekeknek a témaval kapcsolat-

ban, ¢s arra kérjiik oket, hogy fejez-
7€k be ezeket.
PL
A legtobbet segitett nekem...
A legotletesebb megoldasokat talal-
ta...
Ha a csoportok minden tagja
mas-mas kérdést kap, akkor még az is
lehetséges, hogy ezeket egymasnak
megmutatjak.

Mellékletek

8.1. A képek, kartydk egy-egy targyat vagy tevékenységet szemléltetnek: sie-
1és, korcsolyazas, napozas, fiird6zés, szankdzas, esernyd, gumicsizma strando-

las, ...

Rendezzétek a kartyakat aszerint, hogy mely targyakat hasznaljatok a kozel-
jovoben ritkabban vagy gyakrabban! Indokoljatok az elrendezést!
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8.2. Idéjarasi széls6ségek

. a Golf-aramlat megjo-
solt gyengiilésébodl szar-
mazo6 regiondlis hiilés,
amely részben kompenzal-
hatja a melegedést, de ko-
molyabb mértékben csak a
szazad masodik felében.
Mindeddig azonban csu-
pan a homérsékletrél be-
sz¢ltiink. Marpedig a valos
éghajlati folyamatoknak a
hémérséklet nem a vég-
eredménye, hanem csak az
egyik vezérl6je. Ha a Fold
— pontosabban a légkdr —
melegszik, az megvaltoz-
tatja az egész klimarend-
szert: az altalanos 1égkor-
z¢ést, a szelek és csapadé-
kok jarasat, illetve az
oceani hoszallitd mecha-
nizmusokat is. Amennyi-
ben a Golf-dramlat altal
északabbra vitt hd keve-
sebb lesz, akkor tobb ho
halmozddik fel a tropuso-
kon. Ez a hotdbblet a ter-
modinamika torvényei
szerint utat keres maganak
a hidegebb helyek felé. Ha
a szallitas feladatat nem
végzi el az 6cean, elvégzik
helyette a szelek. Csak-
hogy ez a ma ismertnél

Forras: ETC/TE, GISCO, JRC-IES, 2003.

8.2.1. dbra. Arvizek ismétlédése Eurépaban,
1998-2002

M Omaraduiel-sibdria (T}

bembasaies b antopogen Loy ek

8.2.2. dabra. Eurdpa atlaghomérsékletének eltérése az
1901-1950-ben mért atlaghoz képest

sokkal sulyosabb viharokkal, a széljaras tartds megvaltozasaval, a csapadék-
rend teljes atalakulasaval jar, aminek regionalis kovetkezményei ma még kisza-
mithatatlanok. Erdsodik a ciklonossag, megvaltoznak a ciklonpalyék, atrende-
z6dik a légkori energia Gjraelosztasi rendszere. Az éghajlatvaltozas valodi ve-
sz€lyei errefelé keresend6k, nem 6nmagaban a globalis felmelegedésben.
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Feladatok:

1. Hogyan valtozik az 4tlaghdmérséklet Eurdpaban?

2. Melyek voltak a leginkabb arvizekkel sujtott teriiletek? Melyek a legke-
vésbé veszélyeztettek? Mi lehetett ennek az oka?

3. A cikk alapjan Eurdpa hidegebb vagy melegebb lesz? Mely tényezdk jat-
szanak szerepet az éghajlat alakulasaban?

4. Vazoljatok fel egy jovoképet Europa éghajlatarol?

5. Jol dontottetek-e a 8.1. feladat targyhasznalatanal?

8.3. A klimavaltozas regionalis hatasai
»A” tanulé: Az éghajlatvaltozas hatisa az édesvizkészletre

Az elmult harom évtized sordn az éghajlatvaltozas vilagszerte szembetlind ha-
tast gyakorolt szdmos fizikai és bioldgiai rendszerre.

Viz: az éghajlatvaltozas tovabb csokkenti a biztonsagos ivovizhez valo hoz-
zajutas lehetdségét. A gleccserek olvadékvize jelenleg tobb mint egymilliard
ember vizellatasat fedezi; ha ez eltiinik, a lakossag a kényszer hatasara valoszi-
niilleg a vilag mas régidiba vandorol, ami helyi vagy akar globalis konfliktuso-
kat és bizonytalansagot idézhet el6. Az aszaly sujtotta teriiletek szama valdszi-
nlileg emelkedni fog.

Okoszisztémak és biologiai sokféleség: az eddigi felmérések szerint a ndvény- és
allatfajok mintegy 20-30%-at veszélyezteti a kihalas fokozott veszélye, amennyi-
ben a globalis atlaghémérséklet ndvekedése meghaladja az 1,5-2,5 °C-ot.

Feladatok:
1. Milyen hatésa lesz a klimavaltozasnak az édesvizkészletre?
2. Milyen tarsadalmi folyamatokat indit el az éghajlatvaltozas?
3. Hallottal-e hogyan érinti a melegedés a vizkészleteket Europaban?
4. Melyek a leginkabb veszélyeztetett teriiletek? Jelold a térképvazlaton!
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8.3.1. abra. Europa vaktérképe

»B” tanul6: Regionalis kiilonbségek az éghajlatvaltozas kovetkeztében

,D0Obbenetes valtozasokat tapasztalunk a novények vegetacios idészakaiban —
mondta Jacqueline McGlade, az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség iigyve-
zet0 igazgatdja. — Sok faj mar most is uton van, észak felé koltozik a homérsek-
let emelkedése nyoman.”
Europa legsériilékenyebb természetes 0koszisztémai a hegyvidékeken, a ten-
gerparti vezetekben, az Eszaki-sarkvidéken és a Foldkozi-tenger kiilonbozo
részein talalhatok. Az e teriileteken €10 allatok és novények varhatéan kiilono-
sen nehezen tudnak majd alkalmazkodni az éghajlat megvaltozasahoz.
A védelmi programok fontosak, mivel a biologiai sokféleség csokkenése felerd-
siti az éghajlatvaltozas hatasait. Minél inkabb karosulnak az 6koszisztémak, a boly-
g6 természetes védekezdrendszerei annal kevésbé tudnak megbirkézni a hdmér-
séklet emelkedésének és a szélsdségesebb iddjarasnak a kdvetkezményeivel.
Az éghajlatvaltozas kovetkeztében
* Nyugat-Europa (Dél-Németorszag, Csehorszag) tobb,
* Ko6zép- és Délkelet-Europa kevesebb csapadékot kaphat.
* A szubtropikus, sivatagias hatés raterjeszkedhet a mai mediterrdneumra
(nyari forrosagot és szarazsagot okozva), mig

» amediterran hatas felnyomulhat Dél- és K6zép-Magyarorszagra.

* Jobban véltoznak a minimum- és maximum-hémérsékletek, mint az atlag-
(kozép-) homérséklet
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+ Eszak-Eurépaban a csapadék éves mennyisége novekszik (foképpen té-
len), és Dél-Eurdpaban csokken (féképpen nyaron).

* A napi csapadékszélséségek mindenfelé novekszenek, még ott is, ahol
egyébként az éves 0sszcsapadék mennyisége csokken.

Feladatok:
1. Melyek a leginkabb veszélyeztetett teriiletek Europaban? Jelold a térké-
pen!
2. Milyen kapcsolat van a bioldgiai sokféleség és az éghajlatvaltozas hatasai
kozott?

»C” tanulé: A biolégiai sokféleség csokkenése

Sokan belatjak a természetes rendszerek megdvasanak fontossagat, igy a vilag
kormanyainak tobbsége alairta az ENSZ bioldgiai sokféleségrol szo16 2002. évi
egyezményét, amely arra kotelezi a kormanyokat, hogy 2010-re jelentds mér-
tékben fékezzEék meg a biologiai sokféleség csokkenését. Az Europai Unid tag-
allamai ennél tovabb is mentek, és 2001-ben megegyeztek, hogy szintén
2010-ig teljesen megallitjak ezt a folyamatot. Azonban t6bb dgazat — pl. a me-
zOgazdasag, a terliletfejlesztés, az energiaipar, a kdzlekedés és a kereskedelem
— minden szintjén tovabbi erdfeszitésekre lesz sziikség ahhoz, hogy ezeket a
célkittizéseket el is érjik.

Az Europai Unidban a biologiai sokféleség védelmére iranyulo legfobb in-
tézkedés a Natura 2000 halozat 1étrehozdsa volt, amely a természetvédelmi te-
riilletek dsszefliggd halozata.

Tények a biologiai sokféleséggel kapcsolatban Eurdpdban

Veszélyeztetett fajok: Eurdpa 6shonos emldsallatainak 42%-at, madarainak
43%-at, lepkéinek 45%-at, kétéltiiinek 30%-at, hiilléinek 45%-at és édesvizi
halainak 52%-4t a kihalas fenyegeti. Mintegy 800 eurdpai novényfaj szintén ve-
szélyben forog.

A tajmindség romlasa: az 1950-es évek ota Eurdpa elvesztette vizes él6he-
lyeinek tobb mint a felét és jelentds természeti értéket képviseld mezdgazdasagi
tertileteinek a zomét.

Kevesebb érintetlen taj: a nyugat-europai erdoknek csak 1-3%-a mindsithe-
t6 ,,haboritatlannak”.

Terméketlen tengerek: a fobb halallomanyok tobbsége a biztonsagos bioldgi-
ai hatarérték alatt van.
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Feladatok:
1. Milyen megallapodast fogadott el az EU a biodiverzitds megérzése érde-
kében?
2. Melyek a legveszélyeztetettebb fajok, miért?

»D” tanuld: A sarki jégtablak gyorsan olvadnak

A tuddsok szerint a hirtelen és rendkiviil gyors olvadas cafolhatatlan bizonyité-
ka az ember altal eldidézett globalis felmelegedésnek.

Toébb mint 25 éve az északi sarki jégtomegek telente lassanként fogyatkoz-
tak, tomegiik nagyjabol masfél szazalékat veszitik el évtizedenként. Az elmult
két évben azonban az olvadéas tempdja helyenként 10—15-szordsére gyorsult.
2004 és 2005 kozott a jégtomeg mennyisége 2,3 szazalékkal csokkent, az elmult
év soran pedig tovabbi 1,9 szazalék olvadt el.

A téli jégolvadas rossz hir az 6ceani él6vildgra nézve. Ez a fajta jég a nyari
olvadaskor kivalé szaporodasi teret jelent az 6ceani taplaléklanc legaljan allo
planktonok szamara. ,,Ha a téli jégolvadas folytatddik, annak negativ hatdsa
rendkiviil nagy lehet az ¢l6vilagra, kiilondsen a tengeri emldsokre” — fogalma-
zott Comiso.

A befagyott teriiletek csokkenésével a jegesmedvék is egyre inkabb a kanadai és
alaszkai szarazfoldekre szorulnak, életteriik rohamosan csokken. Egyes populaciok
1étszama mar tobb mint 20 szazalékkal csokkent az elmult idészakban.

Mig vilagviszonylatban a gleccserek visszahuzodésa figyelhetd meg, kutatdk
nemrégiben kimutattak, hogy Pakisztanban, az Indus felsd szakaszanal 1évé gleccse-
rek nonek. A kutatok szerint ez a jelenég is az éghajlatvaltozasnak tulajdonithato.
A szarazfoldi jégnyelvek valtozasabdl jol kiolvashat6 a jégfogyas globalis trendje, de
a jelenség ramutat a klimavaltozas hatdsanak regionalis kiilonbségeire is.

Feladat:
1. Milyen regionalis kiilonbségek figyelhetok meg a Foldiinkon?
2. Hogyan hat a klima melegedése a fajok életterére?

8.4. Biodiverzitas — animacio

Feladatok:
A http://www.unep.org/newscentre/animations/cbd-web_hungarian.swf
honlap alapjan valaszoljatok a kérdésekre:
1. Mely tényezok jatszottak szerepet a biodiverzitas kialakulasaban?
2. Mit jelent a Biologiai Sokféleség Egyezmény?
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3. Miért fontos a 2010-es datum?
4. Mit jelent a 2010 évi biodiverzitas célkitlizés?

A modulban eléfordulé hivatkozasok

8.2. Eghajlatvaltozas. Zagoni Miklés honlapja, http://www.eghajlatvaltozas.hu/ cimen;
internet, 2008. januar.

8.2. 2. 4bra: Eghajlatvaltozas 2007 (IPCC negyedik értékelé jelentése),

http://www kvvm.hu/cimg/documents/Eghajlatvaltozas_2007.pdf cimen; internet, 2008.
januar.

8.3. Zagoni Miklos: Az eurdpai éghajlat valtozasanak f6 iranyai. ,,A mediterran térség
¢éghajlata a 2010-es években” c. eldadas szerkesztett valtozata. MTA Tarsadalomkutatd
Kozpont ,,Délkelet-europai éghajlatvaltozasok hatasai” c. konferenciaja, 2006. marcius
21.; Nemzeti Biodiverzitas Platform honlapja, http://www.biodiverzitas.hu/

8.4. A biodiverzitas (animacid). ENSZ Kornyezetvédelmi Programja Kommunikacios és
Tajékoztatasi részleg;
http://www.unep.org/newscentre/animations/cbd-web_hungarian.swf cimen; internet,
2008. januar.
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9. modul

A modul dltalanos leirdasa

Moduleim | 9. Az éghajlatvaltozas folyamatanak tudomanyos elé-
rejelzése
Fejlesztendo | Készségek, | A természettudomanyos ¢€s miszaki kulcskompetencia, a tudomany
kompetenci- | attitiidok miikodésérol, szerepérol alkotott kép.
ak A tényeken alapulo kovetkeztetések jelentdségének belatasa, a tudoma-
(NAT- kom- nyos tevékenység iranti bizalom.
patibilitas) Anyanyelvi kulcskompetencia, a szovegértés, szovegalkotas.
Informacidkeresés, -felhasznalas.
Megfigyelés, mérés, adatkezelés.
Folyamatszemlélet, elemzési képesség.
Képi kifejezésmod, vazlatrajzkészités.
Bizonytalansag kezelése.
Tobbszoros lehetdségek latasmodja.
Jovorientaltsag, tavlatos gondolkodas.
Felelosségérzet a fenntarthato fejlédésért.
Ismeretek | Tudomanyos rendszermodell.
Kozéphomérséklet, atlaghomérséklet, hdmérsekleti anomalia.
Szimulacié a modellben, eldrejelzések.
Elézetes Készségek | Olvasas, informaciokeresési képesség adott szinten.
tudas Egyszertibb grafikonok értelmezése.
Megfigyelés, mérés dnalloan.
Ismeretek | Az iddjaras és éghajlat fogalmak ismerete, megkiilonboztetése.
Modellek szerepe a tudomanyos megismerésben (pl. atommodell, nap-
rendszermodell).
Id6jarasi alapjelenségek és jellemzok azonositasa.
Kapcsolodas | A tan- Elézmény: az éghajlatkutatasban alkalmazott mérések, megfigyelések
anyag mds | bemutatasa (6. modul).
moduljai- | Kimenet: a szimulaciok futtatasaval kapott jovoképek, forgatokonyvek
val (éghajlati szcenariok) (10-11. modul).
Szaktargyi | Foldrajz: id6jarasi el6rejelzések, levegd-hdmérséklet.
teriiletek- | Csapadékossag.
kel Fizika: a viz halmazallapot-valtozasai, hétani vonatkozasok.
Hattér A globalis éghajlatvaltozas szamlajara mar eddig is szamos valtozas irhato. A Fold

éghajlati rendszereiben, valamint a bioszféraban és kovetkezményesen a gazdasagban
¢és a tarsadalmakban zajlo folyamat hatassal van a jovonkre is. A fenntarthatosag elvé-
vel litkozik, ha a jelen generaciok sziikségleteinek kielégitése alaassa a jovo generaci-
ok életfeltételeit. A 21. szazadra kialakult tarsadalmi-gazdasagi eltérések miatt az em-
beriség kisebb hanyada felelés a tobbieknek is okozott kornyezeti karokért. A jelen
cselekvéseinek megtervezéséhez ismerniink kellene a folyamat jovobeli alakulasat,
az éghajlatvaltozas kovetkezményeit. Azonban nem ismerjiikk a folyamat minden
részletét, és nem tudjuk sajat jovobeni dontéseink alakuldsat sem. A jelenlegi ismere-
tek szintjén csak tobbszords bizonytalansaggal tudjuk elére jelezni a jovobeli éghajla-
tot és annak kovetkezményeit. Ezek a bizonytalansagok jelen vannak magukban az
¢éghajlati modellekben és azok bemend adataiban is. A lehetségek szamat azonban
sziikiteni kell, hogy hasznalhat6 szamt eredményt kapjunk. A szamitogépes model-
lek nagy teljesitményii szamitogépeken, a nemzetkozi kutatokozosség egytittmiiko-
désével tervezve futnak. A kiilonb6z6 bemend adatok alapjan ezek a modellek kozel
19 forgatokonyvet dolgoznak fel a szimulaciok soran.
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Az éghajlati modellek tudomanyos megalapozottsaga is sokat fejlodott az utobbi évti-
zedekben. Mig néhany évtizeddel ezel6tt inkabb csak a 1égkori folyamatokat vették
szamitasba, addig ma szamos egy¢b rendszerelemet, pl. a jégtakarot, a szulfat aero-
szolt vagy a novényzetet is beépitik a modellekbe.

A modellek megbizhatosagat is ellendrzik, tobbek kozott a mult és a jelen éghajlati
helyzeteinek szamitogépes megjelenitésével. Ezek a szimulaciok jol egyeznek a mai
mérésekkel és a mérhetd paleoklimatikus adatokkal. A tudomany altal készitett jovo-
képeket a tarsadalmaknak kell értelmezniiik, levonva ezek tanulsagait. Az allampol-
garok nagyrészt csak a média altal leegyszertisitett értelmezéseket kapjak, amelyek
akar tulzoak, akar bagatellizalok is lehetnek. A dontéshozok szamara készitett tudo-
manyos elemzések (pl. az IPCC-jelentések) dsszefoglaljak és strukturaljak a problé-
makor legfontosabb elemeit. Az allampolgarok a sajat életviteliikkel és a dontéshozok
megvalasztasaval érvényesithetik az éghajlatvaltozas kapcsan hozott egyéni dontései-
ket, szandékaikat. Ezért is személyes érdekiink, hogy megismerjiik a modellek altal
kidolgozott jovoképeket és véleményt formaljunk megbizhatosagukrol.

Tanuldsszer- | Ajanlds A modul feladatait logikai sorba kell rendezni. E16szor az éghajlati mo-
vezés dellek fogalmat és szerkesztési elveit ismerjék meg a tanulok, ezutan a
kapjanak képet a kiilonféle forgatokonyvek sziikségességének okairol.
Ebben a szakaszban ismerkedhetnek meg a modellek fejlédésével is
(valaszthato feladat). Az ora 3. szakaszaban hasonlitsak 0ssze a forga-
tokonyvek alaptipusait. Ezt kovetéen a 4. szakaszban tények és érvek
alapjan alkossanak véleményt a modellek megbizhatdsagarol.
Viltozatok | A 2/A feladat az éghajlati modellek, modellszimulaciok f6 elveit és ele-
meit mutatja be. A 2/B feladat a modellek fejlodésével foglalkozik.
A feldolgozas lehet alternativ, vagy (mivel mindkét szempont fontos) a
csoportok, vagy a csoportok tagjai parokban megosztva elvégezhetik
mindkettét. Ebben az esetben idot kell tervezni a kdlesénds bemutatas-
ra, pl. a 3. szakasz feladatanak roviditésével. Az ora 4. részében kétféle
valtozat alkalmazhatd. Az A feladat egyszeriibb, a B gyorsabban dolgo-
70, jobb képességli csoportoknak ajanlhato.
Differencia- | Azajanlasban szerepl6 feladatokon kiviil — vagy azok helyett —a modul eszkozkészle-
las tében nehezebb szoveget tartalmazo feladat is van. Ezek téméja a hazai kutatasokat és
az idGjarasi eldrejelzés modszerét mutatja be. Mindkét feladat adhaté otthoni munka-
ra a téma irdnt érdekl6dé tanuloknak.
Tanulasi Csoportmunkara alkalmas tanterem, amelyben idélegesen 4 szakértdi csoportot is ki
kornyezet lehet alakitani.
Ertékelés Diagnoszti- | A feladatok el6tt szobeli kérdésekkel frontalisan, a munka kezdetén a
kus csoportokban és a munka megfigyelése soran szerzett informaciok
alapjan. Erdemes 6sszegyijteni, feljegyezni a korabbi modulok tanitasa
soran felszinre keriilt tanuloi gondolkodasokat, vélekedéseket, ezek
irdanyt mutathatnak a téma tovabbvitele soran kdvetendd tudasépitési
stratégiara.
Fejlesztd Csoportmunka soran a tanar megfigyeli és sziikség esetén segiti az elé-
(formativ) | rehaladast (osztaly-, csoport- €s egyéni szintii visszajelzések lehetnek).
A beadott feladatlapokat portfolioként, irasban lehet értékelni.
Kiegészité- | A modul az ajanlott 3/A valtozatban szakiskolaban, a modul kiegészité feladataival
sek 8-9. osztalyban is alkalmazhato.
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A modul forgatokonyve

Lépés
(szakasz)

1dé
(perc)

Feladat
(megnevezés)

Tevékenység
(tanuld/tanar)

Sziikséglet
(feltételek, anyag, eszkiz)

1.

5

Bevezetés

Tanar: felvezeti a modellek témajat.
Diagnosztizal6 kérdésekkel felméri a
tanulok elézetes elképzeléseit, aktivi-
zalja a tanulokat a témar6l valod gon-
dolkodasra.

Tanulok: elképzeléseket fogalmaz-
nak, valaszolnak a tanari kérdésekre.

(Kivetitd lehet)

2./A

10

Eghajlati modellek
(9.2)

Tanar: kiosztja a feladatlapokat,
rajzlapokat, rajzeszkozoket. Ismerte-
ti a feladatot, id6t szab.

Tanulok: egyénileg elolvassak a fel-
adatlapon 1év6 szoveget. A csoport
értelmezi a feladatot. Otletroham-
modszerrel értelmezik, kdzosen meg-
beszélik a feladatot, és megtervezik a
végrehajtast (pl. rajzolo, idofelelds,
szervezd, szovegolvaso szerepek).
Elkészitik a rajzot, kifuggesztik a
csoport tablajara.

Feladatlapok minden ta-
nuldénak, nagyobb rajz-
lap (A/3-as), filctollak

2./B

10

Az éghajlati model-
lek fejlodés (9.9.)

Tanar: kiosztja a lapokat, ismerteti a
feladatot, id6t szab.

Tanulok: egyénileg tanulmanyozzak
az abrat, megvitatjak és kozosen
megfogalmazzak a valaszt.

Feladatlapok minden ta-
nulénak

15

Eghajlati  forgato-
konyvek,1. és 2. fel-
adat (9.1.)

Tanar: kiosztja a lapokat, ismerteti a
feladatot, id6t szab.

Tanulok:

1. A feladat elején a tanulok feloszt-
jak egymas kozott a forgatokonyv-
alaptipusokat. Mindenki onalléan el-
olvassa a szoveget és szoforgd- meg-
beszélés utan egyiitt valaszolnak a
kérdésekre.

2. Az egyes forgatokonyvek szakér-
t6i kiilon csoportokba rendezddnek.
3. a) A tanar kiilonféle allitasokat ol-
vas fel, amelyek valamelyik forgato-
konyvre igazak. Az érintett csoport
jelentkezik a ,,mondataért”.

b) A csoportok maguk kiildenek
egy-két mondatot egymasnak. A fel-
adat ua., mint @) esetben.

Feladatlapok minden ta-
nulénak, 4 fés csoportra
és 4 szakértdi csoportra
kialakithato munkahe-
lyek

4./A

Megbizhatok-e az
éghajlati modellek?
9.4.)

Tanar: ismerteti a feladatot, kiosztja a
feladatlapokat, id6t szab. Vezeti a bi-
zalmi index osztalyszintli szamitasat.
Tanulok: egyénileg elolvassak a fel-
adatot, csoportban megbeszélik, és
kozosen vélaszolnak a kérdésekre.
Kitoltik a bizalmiindexet-lapot.

Feladatlapok minden ta-
nulonak
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Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) (megnevezés) (tanulé/tanar) (feltételek, anyag, eszkiz)
4./B 10 |Mérés és modell Tanar: ismerteti a feladatot, kiosztja|Feladatlapok  (csopor-
1. Hémérsékleti |a feladatlapokat, id6t szab. tonként ¢és fajtanként

anomalidk a | Tanulok: a négy feladatlapot eloszt- | 1-1 szines masolat)
20. szazadban |jak egymas kozott, egyénileg tanul-

9.5.) manyozzak, és mozaikmodszerrel ér-
2. Bves atlagos | velve bemutatjak egymésnak.

csapadék

(9.6.) Ezt kovetden toltik ki a bizalmiin-
3. A sarkvidékek | dex-lapot.

jégtakarojanak

nagysaga

©.7.)

4. Felszini- és
felszin kozeli

hémérséklet
(9.8.)
S. 5 |Idéjarasi elorejelzé- | Tanar: ismerteti a feladat céljat és|Feladatlapok minden ta-
sek bevalasanak tartalmat, felhivja a figyelmet a va- |nulénak
vizsgalata (9.3.) laszthato lehetéségekre (informacio-

Otthoni feladat forrasokra).
Tanulok: magukkal viszik az irdsban
megkapott feladatlapot.

Mellékletek

9.1. Az éghajlati forgatokonyvek

1. feladat:
Olvassatok el az alabbi szoveget!

Micért beszéliink éghajlati forgatokdonyvekrol elorejelzések helyett?

Ahhoz, hogy a modellek szamitdsahoz megadhassuk 50-100 évre eldre az liveg-
héazgazok kibocsatasanak, illetve koncentracidjanak értékeit, ismerniink kellene a
gazdasagi és tarsadalmi folyamatok jovobeni alakulasat. (Példaul a népesség valto-
zasa, a globalizacios folyamat térhoditasa és sebessége, a megljuld energiahordo-
70k, illetve a kdmyezetkiméld technologiak elterjedése, a globalis és regionalis
gazdasagpolitika irdnya, a nemzetgazdasagok regionalis fejlodési tendenciai, terii-
leti és elemenkénti kibocsatasértékek). Am ilyen nagy id6tavra elre ezeket a folya-
matokat nem ismerhetjiik. Ezért csak éghajlati forgatokonyvekben (szcendriokban)
gondolkodhatunk, azaz ,.ha..., akkor...” jellegii folyamatokban.

A vilag nyolc nagy éghajlatkutatd kdzpontjaban kozel hiisz, hatalmas szamito-
gépes kapacitast igényld globalis modell képes becsiilni a jovébeni klima alakula-
sat. Négy alap- forgatokonyvon beliil 19 valtozat all rendelkezésre, melyek a gaz-
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dasag leendd allapotat, a szennyezdanyag-kibocsatas globalis mértékét és dsszeté-
telét irjak le. Ezek a globalis éghajlati modellek altalaban 2050-ig, illetve 2100-ig
becsiilik meg az éghajlati paraméterek globalisan varhato alakulasat. Tesztfuttata-
sok igazoljak, hogy ha az alapadatokat kell6 pontossaggal meg tudnank adni, akkor
a modellek képesek lennének a jovo klimajat tobbé-kevésbé jol leimi.

A szdveg alapjan valaszoljatok a kérdésekre:
1. Miért nem tudjuk pontosan eldre jelezni a jovébeli éghajlatot?
2. Hogyan késziilnek az éghajlati forgatokonyvek?
3. Hanyféle forgatokonyvet allitottak fel a kutatok?

2. feladat:
Milyenek az alapforgatokionyvek?

Az alabbi tdblazat négy alapforgatokonyvet mutat be. Az A1, B1 és A2, B2 parok a
globalizacios folyamatok felgyorsuldsa, illetve a vilagrészek (régiok) fejlodési jel-
lemz6i alapjan irjak le a jovét. Az Al, A2 forgatokonyvek gyors gazdasagi fejlo-
dést, mig a B1, B2 esetek kornyezettudatos technologiai fejlesztéseket vesznek fi-
gyelembe. Az liveghazgazok kibocsatésa, igy a klimavaltozas mértéke szempontja-
bol az Al a legoptimistabb és a B2 a legpesszimistabb forgatokonyv.

Al A2

* nagyon gyors gazdasagi novekedés * heterogén fejlodési séma

» anépesség novekedése a 21. sz. kozepéig, * a helyi 6nkormanyzatok, dnszervezédések
utana csokkenés hangsulyosabb miikodése

* 1j és hatékony technolégiak gyors megje- + folyamatosan névekvd népesség
lenése, elterjedése * kiilonféle regionalis gazdasagi fejlodés

* az egyes régiok kozotti kiegyenlitodés * lassu és teriiletileg nem egyenletes techno-

» fokozott kulturalis és tarsadalmi impulzu- logiai fejlodés
sok

* a regiondlis jovedelemkiilonbségek csok-
kenése

B1 B2

+ kiegyenlitodd gazdasagi fejlodés * agazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti prob-

» az Al-hez hasonl6 népességvaltozasok lémak lokalis szinti kezelése

+ a gazdasagi szerkezet gyors eltolodasa a + folyamatosan névekvd globalis népes-
szolgaltatasi és informacios agazatok felé ségvaltozas

* kornyezetbarat és energiahatékony * kozepes mértékl gazdasagi fejlodés
technologiak bevezetése » az Al-hez és a Bl-hez képest lassabb és so-

» agazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti prob- koldalubb fejlodés
Iémakra globalis megoldasok kidolgozasa
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9.2. Eghajlati modellek
Olvassatok el az alabbi szovegeket!
Az éghajlati modellek a tudomany jovobe lato eszkozei

Az éghajlati modelleket az éghajlati rendszer folyamatainak, kolcsonhatasainak
leirasa céljabol dolgoztak ki. Ezek jelentik az egyediili eszkozt, mellyel a jovo
éghajlatara vonatkozo becsléseket készithetiink.

Az éghajlati rendszer elemei a 1égkor, az dcean, a talajfelszin, a krioszféra (a
tengeri és a szarazfoldi jég és ho dsszessége), valamint a bioszféra. A modellek
a foldi éghajlati rendszert matematikai egyenletekkel irjak le. Kiszdmitjak a
1égkor és az 6ceanok mozgasait, becslést adnak a hdmérséklet, stirtiség, [égnyo-
mas varhat6 alakuldsara. Leirjak a vizrajzi ciklus elemeit, a sarki jégsapkak,
gleccserek terjeszkedését, olvadasat. Figyelembe veszik a felhd- és csapadék-
képzbdési folyamatokat.

A szamitogépes modellek bemend adatai a mérési halézatokbol kapott ho-
mérséklet-, csapadék-, aramlasi és egyéb jellemzok. Ezeket dolgozzak fel a mo-
dellelemek, pl. a globalis légkdrzést, a szén korforgasat leir6 matematikai
egyenletek. A kutatok igyekeznek tobbféle forgatokonyvet is szamitasba venni,
igy pl. eltér6 lehet az emberi tevékenység hatasa, ha a jelenlegi szint ala csok-
ken a szén-dioxid-kibocsatas. A modellezés eredménye tehat tobb éghajlati
elemre kiterjedd és tobb lehetséges forgatokonyvet leiro eldrejelzés.

A modellek megjelenitik a természetes folyamatok és az emberi tevékenység
miatt bekdvetkezd globalis hdmérséklet-valtozast. A becslések nem kielégitd
pontossaguak abban az esetben, ha esak a természetes okokat (a Nap sugarza-
sanak valtozésa, vulkani tevékenység) vagy csak az emberi eredetii okokat
(pl. iiveghazhatasu gazok kibocsatasa) vessziik figyelembe. Lényegesen jobb
eredményt ad a két tényez6 egyiittes hatasat leiré modellezés. Ez igazolja azt a
feltevést, hogy a természetes és emberi eredetii hatasok egyike sem elhanyagol-
hat6 a jovot elérejelzo éghajlati modellekben.

Regionalis modellek

A Fold teljes éghajlati rendszerére kidolgozott globalis modellek 250 kilomé-
ternél nagyobb teriiletekre vonatkoznak. Ezek eredményeit nem tudjuk kozvet-
leniil Magyarorszag teriiletére értelmezni, mivel az egész orszagra csak 2-3 mé-
rési pont esik. A globalis modellek eredményeit felhasznalé regiondalis model-
lek kisebb, 20-40 km-es teriiletek pontos leirasat is lehetévé teszik.
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Feladat:
A szoveg alapjan készitsétek el egy éghajlati modell vazlatat!
Hasznaljatok fel a cikkben szereplé adatokat, informéaciokat!
Dolgozzatok az alabbi vézlatrajz alapjan:

Bemend adatok Modellelemek Eldrejelzés

9.3. Iddjarasi elorejelzések bevalasanak vizsgalata

Otthoni feladat

1. A kovetkezd napokban kovessétek figyelemmel az id6jarasi elérejelzése-
ket!

2. Valaszthatjatok valamelyik radid, tévécsatorna vagy ujsag iddjaras-jelen-
tését, de az interneten is talalhato eldrejelzés pl. az Orszagos Meteoroldgi-
ai Szolgalat — www.met.hu — oldalan.

3. Irjatok fel a masnapra és a tovabbi 2-3 napra varhato idéjaras fontosabb
jellemzo6it (hémérséklet, felhdzet, sz€l, csapadék)!

4. A kovetkezé napokon végezzetek idojarasi megfigyeléseket, méréseket
(pl. maximum- hémérséklet)!

5. Hasonlitsatok 0ssze a méréseitek, megfigyeléseitek és az eldrejelzések
adatait!

6. Készitsetek dsszehasonlitéd tablazatot!

Kérdések:

1. Milyen mérések alapjan késziilnek az id6jarasi elérejelzések? Nézzetek
utana a oldalon, az Ismeret-tarban (Met-suli)!

2. Milyen akadalyok nehezitik az id6jarasi elérejelzések készitését?

3. Az altalatok vizsgalt napokon milyen mértékben valtak be az el6rejelzé-
sek?

4. Milyen kiilonbség volt a rovid és a hosszabb tavu elorejelzések bevalasa-
ban?

5. Milyen hasonldsagok ¢és kiilonbségek lehetnek az iddjaras és az éghajlat
véltozasainak elérejelzésében?
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9.4. Megbizhatoak-e az éghajlati modellek?

Olvassatok el az alabbi szovegeket!

L. Korlatok, bizonytalansdgok

Ma kozel husz globalis éghajlati modell 1étezik. Ezek kiilonb6z6 jovobeli kibo-
csatasi forgatokonyvekbdl indulnak ki. A modellek természetesen csak feltéte-
lezett éghajlatokat jelezhetnek elére. Eghajlati kisérleti laboratoriumok nem 16-
teznek, igy az eredmények ellendrzésére sincs lehetdség. Tovabbi probléma,
hogy a modellekben rejlé bizonytalansdgok nehezen szamszerGsithetdk.

Néhany tényezo, melyek novelik az éghajlati modellek pontatlansdagat:

1.
. A modellek kisebb teriiletekre nem adnak eldrejelzéseket.

. A domborzati adatok nem adjak meg a felszint elég pontosan.

. A mérési adataink térben nem adnak elég stirii lefedettséget.

. Sem a modell miikodési feltételei, sem a bemend adatok nem adhatok meg

[V I SRS I ]

Minden modell egyszerisités, csak a valosag egy részét irja le.

pontosan.

. Részletesebb megfigyelések hianya példaul a felhdzet alakulasarol és a

felhoképzodési folyamatokrol.

11. A modellek megbizhatosdagat az alabbi érvek tamasztjak ala:

1.

A modellek természeti torvényeken alapulnak (a tomeg-, az energia-, a
mozgasmennyiség megmaradasa). A modellek mérések és megfigyelések
tényeit, adatait hasznaljak fel az eldrejelzés érdekében.

. A modellek képesek az éghajlat jelenlegi alakulasat is jelezni. A eldrejelzé-

seket rendszeresen Osszehasonlitjak a 1égkor, az 6ceanok, a szarazfoldek és
a jégtakar¢ allapotanak adataival. A modellek novekvo mértékben képesek
jelezni az éghajlat f6bb jellemzo6it, a hdmérséklet, a csapadékeloszlas, a
sz€ljaras, az 6ceani aramlasok vagy a jégtakaro nagy 1éptékii valtozasat. Se-
gitségiikkel jelezheté a monszunok, viharzonak, csapadéksavok mozgasa.
Egyes éghajlati modellek alkalmasak hosszabb tava iddjarasi vagy évsza-
kos elérejelzésekre is. Az éghajlati modelleknek ugyanakkor nem feladata a
napi id6jaras eldrejelzése (arra masféle modellek szolgalnak).

. A modellek képesek az éghajlat multbéli alakulasat is megjeleniteni. JOl mu-

tatjak a 6000 évvel ezelotti felmelegedést vagy az utolso jégkorszak 21 000
évvel ezel6tti lehtilését, beleértve az 6ceanok vizének hémérséklet valtozasat
is. A 20. szézad atlaghdmérsékletének modellezése is jol egyezik a mérési
eredményekkel. Olyan részleteket is jeleznek, mint az éjszakai hdmérsékletek

157



Gobalis éghajlatvaltozas — oktatocsomag

(nappalinal) gyorsabb emelkedése, a Déli-sark erdsebb melegedése vagy a
vulkankitorések rovid tavi hdmérséklet-csokkentd hatasa.

II1. Osszegzés

A bizonytalansagok ellenére az éghajlati modellek egybehangzoan jelzik a glo-
balis hémérséklet novekedését. Ez a folyamat a modellek szerint az iiveghazha-

srer

A sziveg alapjan valaszoljatok az alabbi kérdésekre!
1. Miért van olyan sokféle éghajlati modell?
2. Miért nehéz pontos eldrejelzéseket késziteni?
3. Milyen alapokra épitve dolgoztik ki a modelleket?
4. Soroljatok fel érveket, bizonyitékokat az éghajlati modellek megbizhato-
saga mellett!

Bizalmiindex-szamitas

Feladat:
Az elolvasott szovegek és egyéb ismeretek alapjan foglaljatok allast az éghajlati
modellek megbizhatosagaval kapcsolatban!

Véleményeteket (pl. az alabbi) otfoku skalan jelezzétek X jellel:

Allitas Elfogadom Pont

Az éghajlati modellek eldrejelzései pontosak, azokban megbizok 5

Az éghajlati modellek elérejelzései inkabb pontosak, mint pontatlanok

Az éghajlati modellek elérejelzései valtozo pontossaguak

Az éghajlati modellek eldrejelzései inkabb nem pontosak, mint pontosak

—_ N W [

Az éghajlati modellek eldrejelzései pontatlanok, azokban nem bizok meg

Allapitsatok meg az osztaly éghajlati modellekkel kapcsolatos bizalmi
indexét!
Osszesitsétek az osztalyban a pontszamokat, szamoljatok ki ennek atlagat!

9.5. Mérés és modell — 1. Homérsékleti anomaliak
a 20. szazadban
Fekete vonal: a globalis felszin-kozeli kozéphomérseklet alakuldsa a 20. sza-

zadban a mérések alapjan.
Sziirke vonalak: 14 kiillonb6z6 éghajlati modell alapjan elvégzett 58 szimula-
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ci6 eredménye. A szimuldciok
figyelembe vették az éghajlatot
befolyasolod természeti és embe-
ri eredetli hatasokat.

Pontozott vonal: A szimul4ci-
ok eredményeinek kozépértéke.

Sziirke fiiggoleges vonalak: a
nagyobb vulkankitoréseket jelzik.

r Pinatbo
[ Santa Maria Agung ILI Chithon

, . , -1.0 s : . : :
Magyarazat: Az ébra az elté- 1900 1920 1940 1960 1980 2000

réseket az 1901-1950 kozotti Ev

idoszak  atlagh6mérsekletéhez 9.5.1. dbra. Hémérsékleti anomaliak
viszonyitva (0,0 szint) mutatja a 20. szazadban

be.

Hémérsékleti anomalia ('C)

Kérdések, szempontok:
1. A grafikon melyik vonala mutat be tényadatokat?
2. Hogyan jelzi a grafikon az eltérd eldrejelzéseket?
3. Mi indokolja a piros vonallal jelzett értékek feltiintetését?
4. Mennyire egyeznek a tények és az elorejelzések?

9.6. Mérés és modell — 2. Eves dtlagos csapadék

Eves atlagos csapadék (cm)

a) mérések alapjan (1980-1999),

b) modell szamitasok alapjan (hason-
16 idGszakra).

0 80 120 180 -120 -60 0

0 80 120 180 240 300

9.6.1. dbra. Eves atlagos (globalis) csapadék

(cm)
30 % 150 210 270 330

159



Gobalis éghajlatvaltozas — oktatocsomag

Kérdések, szempontok:
1. Melyik abra mutat be tényeket és melyik eldrejelzéseket?
2. Milyen szinarnyalatok jeleznek tobb, illetve kevesebb csapadékot?
3. Soroljatok fel a térkép alapjan erdsen, illetve gyengén csapadékos teriile-
teket, vilagtajakat!
4. Milyennek itélitek a valosag €s a modell eldrejelzésének egyezését?

9.7. Mérés és modell — 3. A sarkvidékek jégtakardjanak nagysdga

Vastag fekete vonal: legalabb 15%-ban jéggel boritott teriilet nagysaga a méré-
sek alapjan (1980—-1999 id6szak).

Sziirke teriiletek: 14 kiilonboz6 éghajlati modell haszndlataval szdmitott, leg-
alabb 15%-ban jéggel boritott teriilet nagysaga (azonos iddszakban). A sziirke
arnyalds azt jelzi, hogy az adott teriiletre hany modell jelez jégtakarot (also ska-
la alapjan)

Kérdések, szempontok:
1. Milyen mértéki jégboritast jeleznek a térképek?
2. Hogyan jelzik a térképek a tényleges allapotot?
3. Milyen szinezés mutat nagyobb valdszinliséggel jégtakarot?
4. Mibdl lehet kovetkeztetni a jégtakard nagyobb valosziniiségére?
5. Mennyire egyenek a tények és a modellek eldrejelzései?

Fszaki sark

marcius ——— _szeptember

B e ]
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14

Modellek szdma

9.7.1. abra. A sarkvidékek jégtakardjanak nagysaga
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9.8. Mérés és modell — 4. Felszini- és felszin kozeli homérséklet

Fekete vonalak: mért éves felszin kozeli hOmérsékletek, illetve a szarazfoldek
felszini homérséklete.

Sziirke teriiletek: tobb modell altal szamitott értékek atlagos hibaja (szamitott
— meért homérséklet, az also skala alapjan)

5 E

&
.
w

9.8.1. abra. Felszini és felszin kozeli homérséklet (mért és elore jelzett)

Kérdések, szempontok:

1. Hogyan jelzi a térkép a homérséklet tényleges (mért) értékeit?

2. Hogyan tudhat6 meg a térképrol egy teriilet elore jelzett hOmérséklete?

3. Maximalisan milyen nagysagu eltéréseket jelez a térkép a modell €s a mért
tények kozott?

4. Milyen nagysagu eltérések fordulnak el6 a legnagyobb teriileten (milyen
szinek a leggyakoribbak az abran)?

5. Milyennek itéled a tények ¢és az eldrejelzések egyezését?

9.9. Eghajlati modellek fejlédése

Az éghajlatvaltozas eldrejelzésének tudomanyos eszkozei a szamitogépes mo-
dellek. Az éghajlati rendszer allapotat leir6 adatok feldolgozasat végzik, bonyo-
lult matematikai egyenletek segitségével. A modell annal pontosabb, minél
tobb rendszerelemet és Osszefiiggést képes szamitasba venni. Az éghajlatvalto-
zas problémajanak megjelenése ota foglalkoznak a kutatok a modellek fejlesz-
tésével. Vilagszerte tobb kutatdintézetben mitkddik nagy pontossagl éghajlati
eldrejelzésre alkalmas globalis éghajlati modell. Az alabbi abra a modellek fej-
16dését mutatja be az 1970-es évektdl napjainkig.

(Az évszamok alatti ,, gombocoszlopok™ az adott idészak modell elemeit jelzik.)
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Feladat:
1. Figyeljétek meg, hogy az iddben eldre haladva hogyan épiil be egyre tobb
rendszer- elem a modellekbe!
2. Fogalmazzatok meg: hogyan valtoztak az id6k soran az éghajlati model-
lek!

1970-es évek 1980-as évek 1990-es évek eleje  1990-es évek vége 2001 2002

2007

Légkdr Légkar

Oceani és tengeri Oceani és tengeri Oceani és tengeri Oceani és tengeri
jég iég jé
Szulfat aeroszol Bzulfat aeroszol Szulfat aeroszol

Kén kerforgas Nem szulfat
ég modell maodell aeroszolok

- - Szén korforgas
Oceani modell
szén kirforgas

_ fejlodés fejlodés
P Legkdr
kémia

9.9.1. dbra. Eghajlati modellek fejlédése

Kérdések:

1. Milyen 0sszefiiggés van a modellelemek szdma ¢és az elérejelzések pon-
tossaga kozott?

2. A szulfat aeroszol a 1égkorben lebegd, kénvegyiiletekbdl 4116 mikroszko-
pikus port jelenti. Kéntartalmu tiizeldanyagok elégetésébdl szarmazik.
a) Mikor jelent meg ez az elem a modellekben?
b) Hogyan befolyasolhatja ez a finom (altalaban varosok felett) lebegd por

az éghajlatot?

3. rjatok le véazlatosan a szénkorforgas folyamatat, mutassatok be é16- és

¢lettelen tényezoit (novények, dallatok, lebontok, levegd, talaj stb.)!

Forras a feladathoz:

9.1. http://www.mindentudas.hu/doc/bartholy

9.2. http://www.mindentudas.hu/doc/bartholy nyomtathato.rtf alapjan.

9.4. (I) http://www.mindentudas.hu/doc/bartholy;;

(II) IPCC Fourth Assessment Report (AR4), 2007, Working Group I Report
,,The Physical Science Basis®, 601. o.
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http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/wgl/ard-wgl-chapter8.pdf cimen;
internet, 2008. januar.

9.5. IPCC, Fourth Assessment Report (AR4), 2007, Working Group I Report
,»The Physical Science Basis®, 600. o.
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/wgl/ar4-wg1-chapter8.pdf cimen;
internet, 2008. januar.

9.6. IPCC Fourth Assessment Report (AR4), 2007, Working Group I Report
,»The Physical Science Basis®, 612. o.
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/wgl/ar4-wgl-chapter8.pdf cimen;
internet, 2008. januar.

9.7. IPCC Fourth Assessment Report (AR4), 2007, Working Group I Report
,,The Physical Science Basis®, 617. o.
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wgl/ar4-wgl-chapter8.pdf_ cimen;
internet, 2008. januar.

9.8. IPCC Fourth Assessment Report (AR4), 2007, Working Group I Report
,,The Physical Science Basis®, 609. o.
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/wgl/ard-wgl-chapter8.pdf cimen;
internet, 2008. januar.

9.9. Sir John Lawton eldadasa: Why the Public Needs to be Scientifically
Literate; National Science Learning Centre, York, Great Britain, 2007.

9.9. A szén korforgasa abra:

http://kolos.sulinet.hu/gimi/bi_j dolgozat%?20elotti%200sszefoglalas_elemei/ima
ge005.jpg cimen; internet, 2008. aprilis.
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10. modul

A modul dltalanos leirdasa

Moduleim  |10. Az éghajlat-valtozasi folyamatok elérejelzései —
globalis szint
Fejlesztend6 |Készségek, |Tarsadalmi érzékenység, modellalkotas, 1ényegkiemelés, logikai dssze-
kompetenci- |attitiidik fliggés felismerése, kovetkeztetések levondsa, problémafelvetés, egyiitt-
ak miikodés.
(N./%'I:-.k,om- Ismeretek | Csapadékintenzitas, metan-klatrat, monszun, kornyezeti nyomas, kor-
patibilitis) nyezeti menekiilt, kdrnyezeti stressz, 6kologiai tiiréképesség.
Elézetes Készségek | Szovegértelmezés, grafikonelemzés, térképhasznalat, tajékozodas a
tudas vaktérképen, Osszefliggés-értelmezés, 1ényegkiemelés.
Ismeretek | Modell fogalma, forgatokonyvek, a Fold vaktérképe, tengeraramlatok,
metan, szén-dioxid, liveghazhatas.
Kapcsolodas |A4 tananyag | Az eddigi 6sszes modullal kapcsolatban van ez a modul. E16késziti a to-
mds modul- | vibbi modulokat is.
jaival
Szaktargyi |Foldink és kornyezetiink.
teriiletekkel
Hattér Ez a modul foglalja 0ssze az eddigi tapasztalatokat, az eldrejelzések az el6z6 kutata-
sokra épiilnek. Az 6sszegzés: csoportok megfogalmaznak egy levelet, melyben Gssze-
gyijtik a problémakat, és javaslattal kiildik a képviseldjiiket egy nemzetkozi konferen-
ciara.
A javaslatot oran kiviil, hazi feladatként készitik el.
Az 6rai munka tobb oldalrol kozeliti meg a globalis eldrejelzéseket: elszor természeti
oldalrol vizsgaljak meg a diakok a klimavaltozas elérejelzéseit, majd megismerkednek
a tarsadalmi vonzataival is.
A rahangolas elézetes tudasra is épiil. Menet kozben visszatérnek a diakok erre a fel-
qdatra, s ellendrzik a sajat ismereteiket.
Erdemes a szakértdi mozaik minden lépését betartani, mert igy a diakok nem maradnak
magukra a sajat szovegiikkel, tudnak egymasnak segiteni a feladat megoldasaban.
Tanulasszer- |Ajanlds Erdemes a pedagogiai leirds szerint szervezni az orat, de ha van ra Iehe-
vezés tdség, akkor kétszer 45 percben is fel lehet dolgozni a feladatokat. Egy-
részt a kdrnyezeti nyomassal kapcsolatos feladatot és a hazi feladatot at
lehet tenni a kovetkezo oOrara is és kozosen megoldani a feladatot. Mas-
részt érdemes megrajzoltatni a didkokkal, hogy szerintiik melyik forga-
tokonyv szerint zajlik majd az éghajlatvaltozas a Foldon,és mit képzel-
nek a jovorol.
Valtozatok |A masodik lépés szakértéi mozaikjanak feladatai harom kiilonb6zo
szintre késziiltek, ezek az OFI honlapjan megtalalhatok:
1. melléklet —I. valtozat a kozepes képességii 7. osztaly szamara késziilt.
1. melléklet —II. valtozat a jo képességli 7. osztaly és a kozepes képessé-
g 9. osztaly szamara késziilt.
1. melléklet — I11. valtozat a nagyon gyakorlott, jo képességii 7. osztaly
és ajo képességli 9. osztaly szamara késziilt.
Ide, a kdnyvvaltozatba a II. valtozat keriilt.
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Differencia-
las

1. melléklet: A szakért6i mozaik soran a feladatlapok kiilonbozo képességeket fejlesz-
tenek. Az ,,A” tanul6 konnyebb grafikont kap, kevesebb szoveget. A ,,B” tanul6 koze-
pes nehézségl feladatot kap, a ,,C” és a,,D” tanulo a szovegértésben jo.

Tanulasi kor-

Az 6ra nem igényel kiilondsebb eszkozoket. Osztalyteremben, csoportokban dolgoz-

nyezet nak a diakok, feladatlapok, foldrajzatlasz, papir, toll kell a munkahoz.
Ertékelés Diagnoszti- | A rahangol6 feladat egy eldzetes tudas felmérés is egyben.
kus
Fejlesztd | Az 6ra végén kiadott feladat megoldasa egyben értékeli is azt a szemlé-
(formativ) |letvaltast, amely a modulok feldolgozasa soran tortént.
A rahangol¢ feladat atnézése, kijavitasa jelzi az 6rai munka hatékonysa-
gat. A tanar értékeli a beszedett munkakat.
Kiegészitések | A modul nagyon jol alkalmazhat6 a nyelvi el6készité év kdrnyezeti nevelés tananya-

gaban is.

A modul forgatékényve

Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) (megnevezés) (tanulo/tanar) (feltételek, anyag, eszkiz)

1. 5 |Réhangolodas Tanar: a csoport egyiitt oldja meg a|10.2. melléklet
Nem fogok tudni si- | feladatot, kiosztja a 2. mellékletet,
elni! felhivja a figyelmet arra, hogy az 6ra
(10.2.) masodik felében a csoport egyiitt el-

lendrizheti a megoldast.
Tanulok: kdzdsen megbeszélik a fel-
adat lehetséges megoldasait.

2 22 |Szakértdi mozaik | 7Zandr: kiosztja a didkoknak a sajat|{10.1. melléklet, Fold-
Globalis  éghajlati | feladatlapjukat, majd elmondja a fel- | rajzatlasz, papir, toll
elérejelzések dolgozas menetét:

(10.1.) ¢ egyéni munka,
« szakért6k egyiitt dolgoznak,
« szakérték beszamolnak a cso-
portjuknak.
Tanulok: sajat feladataikon dolgoz-
nak, vazlatot készitenek, beszamol-
nak a csoporttarsaiknak.

3 12 | Csoportmozaik Tanar: kiosztja a feladatlapokat, el-|10.3. melléklet
Az éghajlatvaltozas | mondja a 1épéseket, beszedi a megol-
varhaté tarsadalmi | dasokat.
hatasai Tanulok: sajat feladataikon dolgoz-

(10.3.) nak, majd a csoport egyiitt dolgozik
tovabb.

4. 6 |Osztalymunka Tanar: ismerteti a feladatot, kiosztja [ 10.4. melléklet
Javaslat készitése a|a szempontokat.
kormanyok kozotti | Tanulok: figyelnek, kérdeznek.
konferenciara — el6-
készitése a beadan-
d6 munkanak
(10.4)
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Mellékletek

10.1. Globalis éghajlati elorejelzések

Forras: IPCC-jelentés, National Geographic.

»A” tanulé

A Fold homérsékletének valtozasa

Az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak jelenlegi vagy azt meghaladd
mértéke tovabbi felmelegedéshez és éghajlati rendszeriink jelentés meg-
valtozasahoz vezet a 21. szazad soran, amelyek hatdsai valdszintileg meg-
haladjak majd a 20. szazadban megfigyeltekét.

A felmelegedés szintje a kibocsatas szintjétol fligg. A jelentés szerint
amennyiben az liveghazhatasu gazkibocsatas szintje megallna a 2000. év
szintjén, a felmelegedés liteme akkor is legalabb 0,1 °C lenne évtizeden-
ként.

Az elérejelzések olyan tényezoktdl fiiggnek, mint a gazdasagi novekedés,
a népesség, az Uj technologiak hasznalata, de sok mas tényezo is kozre-
jatszhat kialakitasukban. Ezeket veszik figyelembe a kiilénb6z6 forgato-
konyvekben.

A forgatokonyvek fobb szempontjai:

Al A2

* nagyon gyors gazdasagi novekedés * heterogén fejlodési séma

» anépesség novekedése a 21. sz. kozepéig, * a helyi onkormanyzatok, dnszervezédések
utana csokkenés hangstlyosabb miikodése

* 1j és hatékony technolégiak gyors megje- + folyamatosan névekvo népesség
lenése, elterjedése « Kkiilonféle regionalis gazdasagi fejlédés

* az egyes régiok kozotti kiegyenlitédés * lassu és teriiletileg nem egyenletes techno-

» fokozott kulturalis és tarsadalmi impulzu- logiai fejlodés
sok

* a regionalis jovedelemkiilonbségek csok-
kenése

Bl B2

* kiegyenlit6dé gazdasagi fejlodés * agazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti prob-

 az Al-hez hasonl6 népességvaltozasok lémak lokalis szintii kezelése

+ a gazdasagi szerkezet gyors eltolodasa a + folyamatosan névekvé globalis népes-
szolgaltatasi és informacios agazatok felé ségvaltozas

* kornyezetbarat és energiahatékony * kozepes mértékli gazdasagi fejlodés
technologiak bevezetése * az Al-hez és a Bl-hez képest lassabb és so-

* agazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti prob- koldaliibb fejlédés
lémakra globalis megoldasok kidolgozasa
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— A2
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10.1.1. abra. A Fold kozéphémérsékletének valtozasa

Feladat:
1. A szdveg és az 1. abra segitségével mondd meg, melyik modell okozza a
legnagyobb felmelegedést 2100-ig!
2. Mi ennek a modellnek a jellemz&je?
3. Melyik modell okozza a legnagyobb hémérsékletvaltozast?
4. Mi ennek a modellnek a jellemz&je?
5. Mikor valtozna a hémérséklet a legkevésbé?

,»B” tanulé
A Fold hémérsékletének varhato viltozdsa

* Az elkdvetkezd két évtizedben a felmelegedést tizévenként 0,2 °C-osra
becsiilik azok a forgatokdnyvek, amelyek nem szamolnak a kibocsatas
szamottevd visszafogasaval. A jovore vonatkozo progndzisok szerint Fol-
diink atlaghomérséklete 1,0 és 6,3 °C kozotti mértékben melegedhet attol
fliggden, hogy a gazdasagi és tarsadalmi fejlddésbol milyen hatarok ko-
z0tti iveghazgaz-kibocsatas kovetkezik be.

* Azelérejelzések olyan tényezoktdl fiiggnek, mint a gazdasagi novekedés,
a népesség, az 0j technoldgiak hasznalata, de sok mas tényez6 is kozre-
jatszhat kialakitasukban.
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Téli hdmérseklet valtozasa- Tobb modell atlaga

0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 055099

2 Celsius foknal nagyobb homérsékletemelkedés
valdszindsége

10.1.2. abra Téli és nyari kozéphomérséklet varhato valtozasa
Metdan-klatratok

A szibériai fagyos altalaj mélyén, valamint a jeges északi tengerek fenekén ta-
lalhat6 tiledékekben hatalmas mennyiségli gaztartalmu jég, Gn. metan-klatrat
raktarozodik. Az alacsony szibériai hdmérséklet, valamint a jeges 6ceanok si-
lya alatt a klatratok stabil allapotiak. A melegedéssel azonban a jégkristalyok
darabokra toredeznek, a benniik 1év6 gazok pedig a 1égkdrbe és az dceanba ke-
rillnek. Az Amerikai Geoldgiai Tarsasag mérései szerint az 6cean mélyén fekvo
klatratok koriilbeliil a Fold ismert foldgaztartalékanak hiiszszorosat teszik ki.
A nagy mennyiségii metan légkorbe keriilése, 1évén szintén iiveghazhatasu gaz,
tovabb gyorsitja a globalis felmelegedést. A kibocsatott metan mérgezi az 6cea-
nokat is, és kioldja a vizek altal elnyelt szén-dioxidot is.

Tibet

Mivel a tibeti régiot dllandodan jég és ho boritja, igy az tigy viselkedik, mint egy
tiikor, a napsugarzas jelentOs részét visszaveri a légkor irdnyaba. Ezzel tulaj-
donképpen akadalyozza a Fold felmelegedését, amennyiben a ho és a jégtakaro
elolvad, a tiikr6zo hatas is megsziinik, igy a Fold felszine tovabb melegszik.
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Feladat:

A fe
1

) YV, I SN VS T (]

ladatok megoldasdahoz hasznald a Féldrajzatlaszt!

. A szdveg és a 2. abra segitségével mondd meg, a Fold melyik teriiletén
torténne a legnagyobb hémérsékletvaltozas!

. Mely teriileteken lenne a legkisebb hémérséklet-valtozas?

. Mely teriileteken lenne nyaron a legnagyobb a hdmérséklet-valtozas?

. Hol érné el a hémérséklet-valtozas biztosan a 2 °C-ot?

. Mely teriileteken lenne télen a legnagyobb a homérséklet-valtozas?

. Miért veszélyes Szibéria felmelegedése?

. Miért okoz problémat a tibeti ho elolvadasa?

»C” tanulé

A Fold csapadékossdaganak valtozdasa

Tobb csapadék a magasabb foldrajzi szélességeken: igen valdszinii varha-
t6 kdvetkezmény, hogy a csapadék mennyisége északabbra megnd, mig a
legtdbb tropusi és szubtropusi régidban lecsdkken.

Gyakoribba valnak a szélséséges iddjarasi viszonyok: nagy erejil viharok,
hirtelen lezaduld csapadék, héhullam varhato.

Az éves csapadékdsszeg altalanosan né a Foldon a 21. szazadban. A nove-
kedés a magasabb foldrajzi szélességeken a legintenzivebb. A mérsékelt
6vi zonaban régionként kisebb csokkenést talalunk. Az egész Foldon a
legnagyobb mértékii csapadékcsokkenés a Foldkozi-tenger kdrzetében
varhatd, mely teriilethez még a Karpat-medence is hozzatartozik.

Az alébbi abra a lehull6 csapadék mennyiségének megvaltozasat mutatja.
A valtozas aranyat szinekkel jellemzik. Az dbrén a szdraz napok szdma-
nak novekedése jelzi azokat a teriileteket, ahol csokken a csapadék
mennyisége. A szaraz napok szdmanak csokkenése utal a csapadék
mennyiségének novekedésére.
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Csapadék intenzitds & Csilpadéll intenzitas
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10.1.3. abra. A csapadékossag varhaté valtozasa
A Szahara

A globalis felmelegedés furcsa modon a Szahara peremteriiletein éloket inkabb po-
zitivan érintené, mint negativan. A felmelegedés hatasaként ugyanis a sivatag el-
kezd zsugorodni, ami annyit jelent, hogy a sivatag helyén gazdag floraval rendelke-
76 terlilet alakulhat ki. A teriilet novekvd csapadékmennyisége ezenkiviil azt is
eredményezi, hogy az eddig miivelésre alkalmatlan talaj termékennyé valik.

A sivatag felett kialakulo szélviharok igen sok port szallitanak az Atlan-
ti-ocean folé, ahol a taplaléklanc fenntartasaban igen komoly szerepe van a
messzirdl érkezett szaharai homoknak. A porszemek kozott ugyanis igen sok
tapanyag talalhato a tengerek taplalkozasi lancanak legalsé tagjaként ismert
planktonok szdmara. Ha a planktonok nem jutnak megfeleld tapanyaghoz, az
egész taplalkozasi lanc felborul.

A sivatag ,,elodziasodasa” a planktonok révén kozvetleniil a 1égkorre is kihat.
A planktonok ugyanis szén-dioxidot kotnek meg, melybdl kozismert modon
egyre tobb van a légkdrben. Ezzel a tevékenységiikkel gatoljak a tovabbi felme-
legedést, azaz ha nem lennének planktonok, a felmelegedés liteme még gyor-
sabb volna. Tovabba a Szahara feldl érkez6 homokviharok a hurrikanok kiala-
kulésat is akadalyozzak valamelyest, igy amennyiben valoban beteljesiil a tudo-
sok altal felvazolt pesszimista forgatokonyv, akkor még komolyabb hurrikanok
kialakulasaval kell szdmolni a kozép-amerikai térségben.
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Az Amazonas-medence

A globalis felmelegedés a hatalmas tropusi esdirdl ismert Amazonas dserdeiben
éppen ellenkezd folyamatot inditana el — irja a brit napilap. Itt ugyanis egyre ke-
vesebb esé esik majd, ami az erdok kiszaradasaval jar. A kozvetlen €lévilag
pusztulasa mellett itt is szamitani kell eddig figyelmen kiviil hagyott mellékha-
tasokkal. A fak és novények kihalasaval egy iddben ugyanis a rothadasukbol
felszabaduld szén-dioxid-gazok szintén az iiveghdzhatast fokozzak. A leg-
rosszabb elképzelések szerint ez a rothadasi folyamat akar olyan mennyiségi
szén-dioxidot is termelhet rovid idon beliil, mint amennyit a fosszilis lizem-
anyagok termeltek az egész 20. szazadban.

Monszun

Marcius—aprilisban az indiai szubkontinens melegedni kezd, majusban eléri az
éves homérsékleti csticsot, és megérkezik a varva vart monszun. Ha a globalis
felmelegedés kovetkeztében tovabb melegszik nyaron a kontinens, az es6zések,
aradasok is egyre erdsebbek lesznek, még nagyobb karokat okozva a mezdgaz-
dasagban.

Feladat:
A feladatok megolddsahoz haszndld a Foldrajzatlaszt!

1. A szoveg és a 3. abra segitségével mondd meg, mely teriileteken valtozna
a csapadék intenzitasa a legkevésbé (hol hullana egyszerre ugyanannyi
csapadék, mint eddig)!

2. A szoveg és a 3. bra segitségével mondd meg, mely teriileteken valtozna
a csapadék intenzitdsa a legjobban (hol hullana egyszerre sokkal tobb csa-
padék, mint eddig)!

3. A szdveg és a 3. abra segitségével mondd meg, hogy mely teriileteken no-
vekedne a csapadék mennyisége! Erre abbdl kovetkeztethetsz, ha megné-
zed, hogy mely teriileteken csdkkenne a szaraz napok szama.

4. A szoveg és a 3. abra segitségével mondd meg, mely teriileteken csokken-
ne a csapadék mennyisége! Erre abbol kovetkeztethetsz, ha megné-
zed, hogy mely teriileteken névekedne a szaraz napok szama.

5. Huzd ala a szovegben, hogy milyen kdvetkezményekkel jarhat a sivatag
csapadékosabba valasa!

6. Huzd ala a szovegben, hogy milyen kovetkezménnyel jarhat az egyenlitdi
kevesebb csapadék!
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»D” tanulé
A tengerek szintjének vdltozdsa

* A modellezett elorejelzések szerint a tenger szintjének emelkedése az dce-
anok vizfeliiletének kiterjedése €s a gleccserolvadasok kovetkeztében a
szazad végére (0sszehasonlitva az 1989—1999-es szintekkel) megkozeli-
tette a korabbi becslések szerinti 18-58 centimétert. Ennek ellenére a ma-
gasabb értékeket sem lehet kizarni, amennyiben a nemrégen észlelt
jéglemezmozgas a folytatodo felmelegedéssel egyiitt gyakoribba valik.

* A jelentés szerint 2090-es évekre — a jelenlegi trendet figyelembe véve — a 20.
szazad végi értékhez képest 0,18-0,6 méterrel emelkedhet a vilagtenger szintje.
A felsd értékhatar ugyan kisebb, mint a korabbi jelentésben kozolt érték, de
nem szabad elfelejteni, hogy a vizszintemelkedés még évszdzadokkal a 1égkori
homérséklet remélt valamikori stabilizalédasa utan is folytatddni fog.

* A gronlandi jégtakard 6sszehuzodésa elérelathatoan még a 22. szdzadba at-
nyuldan is hozzajarul a tengerszint emelkedéséhez, sét, ha az 1,946 °C-os
atlaghomérséklet-emelkedés az ezredforduloig folytatodik, teljesen el is tiin-
het. Ennek bekovetkezte esetén a tengerszint akar 7 méterrel is megemelked-
het. A szarazfoldi, valamint a tengeri jégboritas tovabb csokken.

10.1.4. dbra. A tengerszint varhato valtozasa

h.._.f s

* NS ’S maw B3 « xw-— ..:;’ 4

Terqmz Nl valozds

Gronland

Gronland szigetén mintegy 2,6 millio kobméter viz talalhatd — fagyott allapot-
ban. Amennyiben a globalis felmelegedés 3 °C f616tt lesz, ugy lassan elkezdhet
olvadni ez az iszonyatos mennyiségili jég. Amennyiben a felmelegedés eléri a
8 °C-ot, Gronland szigete teljes egészében eltlinik, az 6cednok vizszintje akar
hét méterrel is emelkedhet. Konnyen el lehet képzelni, hogy a tengerparti varo-
sok szamara ez mit jelenthet.
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Nyugat-antarktiszi jégtombok

A hatalmas Antarktiszi-félsziget jégtakar6ja nem valoszinii, hogy révid idén
beliil elolvad, felszinét n¢hol tobb kilométer vastag jég boritja. Aggasztd vi-
szont a hatalmas jégtombok levalasa. Két évvel ezeldtt a Larsen-B jégtomb le-
valasakor, majd jéghegyekre valo szétesésekor 35 napon beliil 3250 négyzetki-
lométer jégfeliilet tiint el, a tdmb ma mar csak eredeti méretének 40 szazalékat
teszi ki. A felmelegedés kovetkeztében a jéghegyek olvadasa vilagszerte akar
hat-hét méterrel is megemelheti a tengerek vizszintjét.

Feladat:
A feladatok megoldasahoz hasznadld a Féldrajzatlaszt!
1. A szdveg és a 4. abra segitségével mondd meg, mely teriileteken valtozna
a tengerszint a legkevésbé!
2. A szoveg és a 4. dbra segitségével mondd meg, mely teriileteken valtozna
a tengerszint a legjobban!
3. Mely orszagokat érintené legjobban a tengerszint-emelkedés?

10.2. Nem fogok tudni sielni

Az alabbi felkialtasok a Fold kiilonbdz6 pontjain hangoznak el, azok utan, hogy
az adott orszag didkjai szembesiiltek a globalis klimavaltozas lehetséges kovet-
kezményeivel, és végig gondoltak, mit jelent ez majd rajuk nézve.

1. Probald meg kitalalni, hogy a Fold melyik teriiletén éIlnek ezek a didkok!
Gazdag vagy szegény orszag lakoja lehet? Tropusi, mérsékelt vagy hideg
éghajlatu teriileten €l az adott didk? (Mindegyik felkialtas a Fold mas-mas
pontjan hangzik el!)

2. Fogalmazd meg, miért juthattak erre a kovetkeztetésre ezek a didkok azok
utan, hogy sokat hallottak a globalis klimavaltozas varhaté kovetkezmé-
nyeir6l!

3. Huzd ala azokat a mondatokat, vagy mondatrészeket, amelyeknek nagy
valdszinliséggel tovabbi szén-dioxid-kibocsatas, azaz tovabbi felmelege-
dés lesz a kovetkezménye!

* Lehet, hogy nem fogok mar sielni menni Franciaorszagba! De kar! Mindegy,
akkor majd elutazunk repiildvel egy tropusi orszdg meleg tengerpartjara!

* Csokkenni fog a koles mennyisége, nem lesz mit enniink! Az allataink
csak a szdraz fiivet ragjak majd a legel6kon? Még az is lehet, hogy bekdl-
toziink a varosba, nem lehet igy tovabb élni!

+ Kevesebb lesz a foka és a hal! Elelmiszert kell majd ide szallitani!
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* El kell majd koltozniink egy masik orszagba, itt kell hagynom az otthono-
mat, mert  a szigeten nem lesz elég hely!

* Fel kell koltozniink a dombtetdre, mert a folyopart veszélyes: allandoan
megarad, ¢és elviszi a hdzunkat!

* Jovore biztosan kell venniink egy 1égkondicionald berendezést, az nem al-
lapot, hogy minden nyaron megsiiliink a hdségben!

10.3. Az éghajlatvaltozas varhato tarsadalmi hatasai

Feladat:

1. A kapott szoveget elolvasva és alkalmazva probalj meg konkrét példakat
hozni a szévegek utan kovetkezd fogalmakra! Mondd el az olvasott szo-
veg mellé ezeket a példakat csoporttarsaidnak is!

2. Az 6ra elején kapott mondatok koziil probalj meg hozzarendelni a szove-
gedhez egyet!

»A” tanulé

1. Az India szomszédsagaban fekvo Banglades a Fold egyik legszegényebb or-
szaga. Annak ellenére, hogy a vilag legcsapadékosabb teriiletei kozé tartozik,
gyakori a vizhiany. A csapadék ugyanis az esés évszak (nyari monszun) ideje
alatt zadul az orszagra, a szaraz évszak viszont elég hosszl, 9—10 honapig is el-
tarthat. Az utobbi években az esézések erdssége és a viharok gyakorisaga
megndvekedett. Még gyakoribba valtak a pusztitd ereji aradasok, melyek fal-
vakat soportek el, varosokat tettek lakhatatlanna. Nagyon sok ember a févaros-
ban, Dakkaban keresett menedéket. Az amugy is tilzsufolt nagyvaros, igy még
zsufoltabba és még elviselhetetlenebbé valt. Az orszagban igen magas a népsi-
riiség, ezért nincsenek mar ujabb miivelés ala bevonhato a foldteriiletek. Dakka
nyomornegyedei pedig egyre csak novekednek. Sajnos, ahol ilyen stlyos a
helyzet az agressziv utcai zavargasok sem ritkak. A kdrnyezet hatasa, erételjes,
,»nyomasa” kihat a kozosségek viselkedésére is. Ahol a kdrnyezeti nyomas je-
lentds, és az emberek nem vagy csak alig tudnak védekezni ellene, ott az erésza-
kos jelenségek gyakoribba valhatnak. A globalis klimavaltozas sajnos a tarsa-
dalmi konfliktusokat is novelheti.

»B” tanulo
2. A Marshall-szigetek a Csendes-6cedn ¢északi medencéjében fekszik. 1200

gyonyoriséges tropusi sziget és korallzatony alkotja. A szigetorszag kormanyat
és lakoit egyre gyakrabban foglalkoztatja globalis klimavaltozas. Aggddva
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szemlélik a nem tal tdvoli jovot. Mivel a szigetek dtlagmagassaga csak 2 m, fél-
vagy egyméteres tengerszint-emelkedés is veszélyessé vagy lehetetlenné tenné
amindennapi életet. Manapsag mar egyre gyakoribbak a pusztito erejii viharda-
galyok és aradasok. Az orszag korméanya mar azokon a terveken dolgozik, ami-
kor a szigetlakdknak el kell hagyniuk otthonaikat, és egy masik orszagba kell
koltozniiik.

,»C” tanulo

3. Az Eszaki-sarkvidéken é16 gytirtis foka egyik legkedveltebb taplaléka a viz
felszin kozelében é16 apro él6lények, leginkabb rakok. Ok viszont a jég aljan
€10 algaval taplalkoznak leginkabb. Ha a jég egy része elolvad, nem lesz taplalé-
ka a rdkoknak, de a fokdnak sem. Fokaval pedig a jegesmedvén kiviil az ember
is taplalkozik. Nem lesz tehat élelme sem az embernek sem a jegesmedvének.
Ezen a teriileten — Kanadaban és Gronlandon — élnek az inuitok (vagy helytele-
niil: az eszkimok). Ma mar az inuitok nem jégkunyhokban élnek, és nem csak
vadaszatbol. Ha helyben nem tudjak megszerezni az élelmet, hajoval vagy re-
piilén odaszallitjak. {gy viszont dragabb lesz az élet, és a valtozo kornyezet is
arra kényszeritheti az ott ¢€16 embereket, hogy hagyjak el sziiléfoldjiiket.

,»D” tanulo

4. A Szahara a Fold leghatalmasabb sivataga. A sivatagtol délre huzodo fiives
pusztadkon nomad koriilmények kozott €16 allattartd népek élnek. Az éghajlati
valtozasok kdvetkezményeként egyre gyakrabban jelentkeztek az aszalyos id6-
szakok és egyre hosszabb ideig tartottak. Ezzel egy idoben tortént meg a népes-
ség novekedése és az allatdllomany felszaporodasa. Az allatok egyre tobbet le-
geltek, igy a filives teriilet mar nem tudott évrdl évre megujulni. Mindez azt
okozta, hogy a sivatag egyre délebbre terjeszkedett, az emberek egyre keveseb-
bet tudtak enni, legyengiiltek, és a betegségek is konnyedén végeztek veliik.
Gyakoriva valt az éhinség. Azok, akik tehették, elmenekiiltek, azok, akik ma-
radtak, megprobaltak tilélni a nehéz éveket.

A nemzetkdzi szervezetek ma mar sokat segitenek, de az éhezés és az elvan-
dorlas ma is jellemz0 erre a teriiletre.

Fogalmak:
* okologiai tiircképesség:
Tobbnyire természetes koriilmények kozott egyiitt €16 ndvények és alla-
tok tlir6képessége a kornyezeti beavatkozasokkal szemben. Az alacsony
tlir6képességii kozosségek mar egy kis valtozast sem képesek elviselni, és
elpusztulnak, masok pedig sokkal tovabb birjak.
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* kornyezeti menekiilt:
Olyan ember vagy emberek csoportja, aki vagy amely azért hagyta el ott-
honat, mert a természeti kornyezet valtozasa lehetetlenné tette a tovabb
maradast.

o kornyezeti nyomds:
A természeti kornyezet valtozasai miatt kialakult kényszerhelyzetek
Osszessége. A természeti kdrnyezet valtozasai altalaban cselekvésre kény-
szeritik az embereket, akik nem 6nszantukbol, hanem ,,nyomas” hatasara
cselekednek.

e kornyezeti stressz:
A természeti kornyezet valtozasai miatt kialakult rendellenes allapot,
vészhelyzet. A kornyezeti nyomas miatt allandosult kellemetlen allapot.

10.4. A globalis éghajlatvaltozas problémajanak kezelése —
Javaslatok egy nemzetkozi konferencia asztalara

Feladat:

Készitsetek egy javaslatot a nemzetkdzi konferencian részt vevo képvisel6-
nek a globalis problémakrol az eldrejelzések tiikrében, s gyljtsétek dssze a te-
enddket, hogy az eldrejelzéseket valtoztatni lehessen.

Szempontok:

1. Miért alakult ki a globalis éghajlatvaltozas problémdja?

2. Milyen emberi tevékenységek befolydsoljak az tliveghazhatasti gazok
mennyiségét a légkorben?

3. Milyen kovetkezményekkel jart eddig az tiveghdzhatasu gdzok mennyisé-
gének novekedése a természetben ¢és a tarsadalomban?

4. Milyen eldrejelzések vannak a kibocsatas fliggvényében?

5. Mit lehetne tenni tarsadalmi szinten?

A modulban eléfordulo hivatkozasok:

10.1.1. abra: Fourth Assessment Report (AR4), 2007, Working Group I Report ,,The
Physical Science Basis®, 762. o.
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/wgl/ard-wgl-chapter8.pdf cimen; internet,
2008. januar.

10.1.2. abra: Fourth Assessment Report (AR4), 2007, Working Group I Report ,,The
Physical Science Basis®, 767. o.
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/wgl/ard-wgl-chapter8.pdf cimen; internet,
2008. januar.

10.1.3. abra: Fourth Assessment Report (AR4), 2007, Working Group I Report ,,The
Physical Science Basis®, 785. o.
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http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/wgl/ar4-wgl-chapter8.pdf cimen; internet,
2008. januar.

10.1.4. abra: Fourth Assessment Report (AR4), 2007, Working Group I Report ,,The
Physical Science Basis®, 813. o.
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/wgl/ard-wgl-chapter8.pdf cimen; internet,
2008. januar.

10.3. Az éghajlatvaltozas 12 forr6 pontja a F61don. National Geographic, 2004. oktober 15.
http://www.geographic.hu/index.php?act=napi&id=3430 cimen; internet, 2008. januar.
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11. modul

A modul dltalanos leirdasa

Moduleim  (11. Az éghajlatvaltozasi folyamat elorejelzései lokalis
szinten

Fejlesztend6 |Készségek, |Informaciokezelés: adatgytjtés, adatok kozti osszefiiggések megke-

kompetenci- |attitiidok resése.

ak Kooperacio.

(NAT-kom- Onellendrzés.

patibilitas) Jelenségek elemzése, értékelés.

Képi informaciok kezelése.
Kornyezettudatos gondolkodas.

Ismeretek | A globalis éghajlatvaltozas természeti és emberi kornyezetre gyakorolt
hatasainak megismerése.
Elozetes tu- | Készségek | Egyiittmiikodési, tervezési, olvasasi, felelosségérzet, egymasra figyelés.
das Ismeretek | Klimavaltozas, tarsadalmi, gazdasagi hatasok.
Kapcsolodas | Valtozasok
Hattér Az éghajlatvaltozas jelentsen befolyasolja kozvetlen kornyezetiinket. Ezért minél na-
gyobb hangstlyt kell fektetni arra, hogy felhivjuk a gyerekek figyelmét, sajat felelds-
ségiikre, arra, hogy mit tudnak tenni sajat maguk a kdrnyezetiikért.
Tanulasszer- |Ajanlds A modul feldolgozasa tanuldi tevékenységekre épiil. A tanar féleg ira-
vezés nyitoi, segitd szerepet tolt be.
Az dra elsd 6 percében az alapvetd ismereteket nézziik at.
Az 6ra tovabbi része a kooperativ tanulds modszereit hasznalja fel.
Viltozatok
Differencia- |Differencialni a kiadott szovegekkel lehet. A szovegek kiilonb6z6 hosszasaguak és ne-
las hézségliek. Mindegyikhez kérdések tartoznak, melyek segitik a szovegértést. A felada-

tok végén a k6zos munkanal is van lehetdség.

Tanulasi kor-
nyezet

Az osztalytermet célszerli négy-ot f6s csoportmunkahoz berendezni.
Az oran sziikség lesz feladatlapokra, filctollra, tablafilcre, prezentacidhoz nagy kar-

tonra.
Ertékelés Diagnoszti- |Eldzetes tudas, tanulasi sziikségletek felmérése
kus
Fejlesztd Osztalytermi kornyezetben, feladathoz kapcsolodo, segitd értékelés,
(formativ) |visszajelzés
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A modul forgatokonyve

Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) (megnevezés) (tanuld/tanar) (feltételek, anyag, eszkiz)

1. 5 | Csoportmunka: sz6- | Tanar: feladat ismertetése. 11.1. melléklet
veg értelmezése Tanulok: a klimapolitika fogalmaval
Bevezetés a klima-|ismerkednek meg.
politikaba
(11.1)

2. 6 | Csoportmunka: sz6- | Tandar: ismerteti a feladatot, sziikség | 11.2. melléklet
veg értelmezése esetén segitséget ad.

Tanulok: a feladatokat elvégzik,
megismerkednek a
VAHAVA-projekttel.

3. 6 |Csoportmunka: Tanar: kiosztja a szovegeket. 11.3. melléklet, 11.3.1.
szakért6i mozaik | Tanulok: a szoveg alapjan valaszol- |kép (vaktérkép)
Szovegértelmezés, |nak a kérdésekre, megbeszélik a va-
abraeclemzés laszokat,

(11.3)

4. 5 |Csoportmunka Tanar: segit6 feladatokat végez. 11.4. melléklet
Varni vagy felké-|Tanulok: az ébrak alapjan atgondol-
sziilni? jak a lehetdségeket.

Az abrak alapjan a
tanulok  atgondol-
jak, milyen intézke-
dések sziikségesek
hazank klimapoliti-
kajaban

(11.4)

S. 20 |Csoportmunka: for-|7andr: a szovegeket atadja. 11.5. melléklet
ditott szakért6i mo- | Tanulok: A szoveg alapjan a tanulok
zaik megvizsgaljak, hogy az adott gazda-
Telepiilésfejlesztés |sagi agazatban a telepiilésiik betart-
¢és éghajlatvaltozas |ja-e a VAHAVA ajanlésait, van-e
(11.5.) még lehetéség a fejlesztésre. Eloké-

szitik a teleptilésfejlesztési terveiket.

6 2 |Onértékelés az ér-| Tanuldk: értékelik az érai munkéju-
tékelSlap alapjan | kat, illetve a csoporttarsak munkajat

elére elkészitett értékeldlap alapjan.

7. 1 |Hazi feladat: Az egyik kornyezetvédd szervezet ri-
Legyél riporter! portere vagy, interjut készitesz egy

szakemberrel a kutatasairl. Ird fel,
mirdl kérdeznéd!

Rendezd a témékat olyan sorrendbe,
amilyenben feltennéd a kérdéseket!
Fogalmazz meg kérdéseket mind-
egyik témaval kapcsolatban! Lehet-
séges, hogy egy témaban tobb kérdés
is elhangzik.
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Mellékletek

11.1. Bevezetés a klimapolitikaba

Uj fogalom vonult be a nemzetkdzi szakirodalomba és a déntéshozok nyelv-
hasznalataba: a klimapolitika (climate policy), amelyet Magyarorszagon is meg
kell honositani.

A klimapolitika két pilléren nyugszik:

 az liveghazhatast kivaltd gazok kibocsatasanak csokkentésén (mitigation);

* aszélsdséges meteorolodgiai és kornyezeti eseményekhez és a klimavalto-

zas folyamatahoz valé aktiv alkalmazkodason (adaptation).

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, valamint a Magyar Tudo-
manyos Akadémia 2003 juniusdban haroméves kutatasi projekt inditdsat ha-
tarozta el.

A projekt neve: ,,A globalis klimavaltozas hazai hatésai és az arra adand6 va-
laszok”, illetve a harom kulcsszd (VAltozas—HAtas—V Alaszadas) elsé szotag-
jaibol képezve: a ,,VAHAVA-projekt”.

A projekt elsédleges célja a globalis klimavaltozas negativ és esetleges po-
zitiv hazai hatasaira valo felkésziilés, kiillonféle karok megeldzése, mérséklése
és a helyreallitas elémozditasa.

Egyrészt idoben fel kell késziilni a globalis klimavaltozas lehetséges hatasai-
ra és a feltételezhetd karos kovetkezményekre, masrészt szEélséséges meteorolod-
giai és kornyezeti jelenségek és folyamatok (arvizek, belvizek, aszalyok, szél-
viharok, hdséghullamok, korai és késdi fagyok, jégesok, sikos uttestek és 6zon-
vizszerli zivatarok stb.) biztosan eléfordulnak a jovében is, és jelentds
kornyezeti, valamint gazdasagi karokat, illetve egészségiigyi és szocialis prob-
Iémakat okoznak, amelyeket megeldzni, mérsékelni sziikséges.

Forras: VAHAVA-projekt Tudomanyos Tandcsa. Budapest, 2006. februar 15.

Feladatok:

1. Melyek azok a {6 irdnyelvek, melyeket egy orszag klimapolitikajanak ok-
vetleniil figyelembe kell venni?

2. Gondolkozzatok! A napi hiradasokban milyen természeti katasztrofakrol
hallottatok hazankban a klimavaltozassal kapcsolatban?

3. Milyen kornyezeti jelenségekre és folyamatokra kell felkésziilnie Ma-
gyarorszagnak?

4. Hati lennétek az orszag klimapolitikajat irdnyito csapat, mire forditanatok
nagyobb figyelmett? Miért?
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11.2. Eghajlatvaltozas és VAHAVA

* A VAHAVA-projekt aktudlis, mert a Fold megndvekedett népessége és
fogyasztasa kovetkeztében ndvekszik a 1égkor szén-dioxid-tartalma, ami
erdsiti az liveghazhatast és ezaltal a foldi éghajlat megvaltozasanak koc-
kazatat. Az elmult 400 ezer évben nem volt példa olyan magas CO2 kon-
centracidja, mint ami jelenleg tapasztalhato.

» Tovabbi ndvekedés is varhatd, és mindez a fenntarthatatlan fejlodés jele.
Emelkedik a Fold felszinének atlaghomérséklete, gyakoribbak a sz¢éls6sé-
ges iddjarasi események, amelyek eltéré modon hatnak valamennyi kor-
nyezeti elemre, ndvekszenek az okozott gazdasagi karok és a tarsadalmi
veszélyek.

* A viarhatd valtozasokhoz sziikséges igazitani: a katasztrofavédelmet, az
arvizvédelmet, az aszaly elleni védekezést, az energiagazdalkodast, az
egészségligyi felkésziilést, a telepiilési, ipari, kozlekedési karelharitast és
a biztositasi rendszert.

VAHAVA-projekt Tudomanyos Tanacsa. Budapest, 2006. februar 15.

Feladatok:
1. Mi a VAHAVA-projekt célja?
2. Mely tényezok teszik a projektet aktualissa?

11.3. Vaktérkép

P TR

L j,\,-.,‘\\;n\‘ o

f i

¢ /
N, f
Y X

2el

\'t_;l-”! >

11.3.1. abra. Magyarorszag vaktérképe
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Feladat:
A térképvazlaton hazank foldrajzi elhelyezkedését latod.
A szoveg elolvasasa utan valaszolj a kérdésekre!

1. szoveg:
(,A” és ,,C” tanulo feladata)

Magyarorszdg éghajlata

A Karpat-medence tavoli légnyomasi kdzpontok ,,szeszélyének™ van kitéve.
Id6jarasunk attdl fiigg, hogy éppen melyik az erésebb, hogy folé tud-e kereked-
ni a masik hatasanak.

Magyarorszag éghajlatat az 6cedni, a mediterran és a kontinentélis klimaha-
tasok egylittesen alakitjak. Ezek a Karpat-medence domborzati hatasaival
egylitt valtozékonysagot eredményeznek. A tobbféle hatas ellenére 1ényeges el-
térések nincsenek a Karpat-medencén beliil. Viszont annal Iényegesebb, hogy
az iddjaras nagyon szélsdséges, gyorsan valtozik. Ez az alacsony és magas nyo-
masu 1égkori képzddmények folytonos harcanak kdszonhetd. Ugyanis az eltérd
tulajdonsagu légtomegek itt iitkoznek egymassal.

A hémérséklet-valtozas Magyarorszagon jol koveti a globalis médosulaso-
kat, s6t annal valamivel nagyobb melegedési értéket jelez. Az elmult 30 évben a
melegedés felgyorsult hazankban. A minimum- és maximum-hémérsékletek
névekedtek. Az éves csapadékmennyiség a 20. szazadban jelent6sen csokkent.
A fokozatosan novekedd nyari hdmérséklet kdvetkeztében sulyos karokkal jaro
szaraz idészakok jelentek meg.

Tovabbi probléma, hogy — éves szinten — a kevesebb csapadék intenzivebben
érkezik. Ez egyrészt a vizhaztartast rontja, mert kevesebb viz szivarog be a ta-
lajba, noveli a lefolyast, ami az arviz- és belvizveszély fokozddasat jelenti, s a
lezduld csapadék kiilonféle helyi karokat (sarlavina, foldcsuszamlasok, lako-
épiiletek elontése stb.) okoznak.

Ha a csapadék hevesen hull le (nyari zivatarok) és kis vizgytijtot érint, akkor
a felszinboritottsag és a domborzat fliggvényében hirtelen arhullamok alakul-
hatnak ki, amelyek nagy anyagi karokat okoznak, és emberi ¢letet is veszélyez-
tetnek.

Feladatok:
1. Mely éghajlati események hatarozzak meg hazank éghajlatat?
2. Honnan érkeznek a csapadékot szallito 1égtomegek? Jelold a térképvazla-
ton!
3. Hogyan valtozik hazank éghajlata a globalis klimavaltozas hatdsara?
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2. szoveg:
(,,B” és ,,D” tanulo feladata)

A legegyontetiibb valtozasok a hdmérséklet tendencidjaban tapasztalhatok. Az orsza-
gos atlag jol koveti a globalis valtozasokat, annal valamivel nagyobb melegedési ér-
téket (pontbecslés alapjan 0,77 °C) jelez. Ennek évszakos felbontasa mar nagyobb el-
téréseket mutat. Amig a telek és a tavaszok dontéen az éves atlagnak megfeleléen
melegszenek, addig a nyarak jobban (mintegy 1 °C), az 6szok kevésbé (0,4-0,5 °C)
kovetik ezt a melegedést. Az elmult 30 évben gyorsult a melegedés. A melegedés el-
s6sorban a keleti és az északnyugati teriileteken erételjesebb. Novekszik a kiilonb6z6
homérsékleti kiiszobértéket meghaladd napok (nyari, hdség és forrd) szama, ami je-
lentdsen hat az €lolényekre, példaul az emberi egészségre.

A minimum-hémérsékletek novekedésével emelkedik a meleg éjszakdk sza-
ma. A pihenéshez hiivosebb levegdre van sziikség, s ha ez nem adott, akkor az
ember ¢jszaka nem tudja a nappali munka faradalmait kipihenni.

A homérsékleti hatar a foldrajzi szélességtdl (azaz az emberek bioldgiai be-
allitodasatol) fiigg, hazankban 20 °C a kiiszob. A 20 °C feletti minimum-ho-
mérsékletli napok szama novekszik.

Az éves csapadékmennyiség a 20. szdzadban jelentdsen csokkent. Elsdsor-
ban tavasszal, amikor az évszakos csapadékdsszeg a szdzad eleinek mintegy
75%-a. A nyari csapadékmennyiség dsszege lényegében nem valtozott az el-
mult szaz évben. Az Oszi és a téli csapadékcsokkenés 12-14%-os. A téli csapa-
dék nem hat komolyan az éves csapadékdsszegre, hiszen a téli honapok atlagos
csapadékmennyisége a legkisebb a tobbi €vszakhoz viszonyitva. Fontos ki-
emelni, hogy a csapadékcsokkenés hazdnk északnyugati teriiletein a legna-
gyobb. Ez azért nem keltette fel eddig a figyelmet, mert ott a csapadék éves
mennyisége jelentds volt, ellentétben az Alfolddel, annak is elsésorban a délke-
leti teriileteivel, ahol a kevesebb csokkenés a kevesebb éves csapadékdsszegbol
kovetkezett be. Tovabbi problémat okozhat, hogy a kevesebb csapadék intenzi-
vebben érkezik. Ez egyrészrol a csapadék hasznosuldsat, vagyis a vizhaztartast
rontja, mert kevesebb viz szivarog be a talajba, masrészrél noveli a lefolyast,
ami az arvizveszély fokozodasat jelenti. Ha az egész csapadékjelenség hevesen
zajlik le (nyari zivatarok) és kis vizgytijtén kovetkezik be, akkor a felszinbori-
tottsag és a domborzat fiiggvényében hirtelen arhullamok alakulhatnak ki, ame-
lyek nemcsak nagy anyagi kart okozhatnak, hanem varatlansaguknal, hirtelen
megjelenésiiknél fogva akar emberéleteket is kovetelhetnek.

Az eddigi ismeretek alapjan feltételezhetd Magyarorszdgon — hosszu tdvon —
a fokozatos felmelegedés, a csapadék mennyiségének csokkenése és a szElsdsé-
ges iddjarasi események gyakorisaganak, valamint intenzitdsanak novekedése.

VAHAVA-projekt. Osszefoglalas.
http://www.vahava.hu/file/osszefoglalas 2003 2006.pdf
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(Forréds: OMSZ, 2006)

11.3.2. dbra. Az éves csapadékosszeg valtozasa

Feladatok:
1. Hazank mely teriileteit veszélyezteti a globalis felmelegedés? Jelold a tér-
képvazlaton!
2. Hogyan valtoznak az évszakok?
3. Milyen hatéassal van a klimavaltozas az emberi szervezetre?

11.4. Varni vagy felkésziilni?

Mindenki ismeri a békarol szolo torténetet. Ha a békat egy forro vizzel teli
edénybe tessziik, akkor nagyon gyorsan kiugrik, s megmenekiil. Ha kellemesen
langyos vizbe rakjuk, s az edényt melegiteni kezd;jiik, akkor a béka nyugton ma-
rad, és megfo.

Feladatok:
1. Van-e idonk nekiink is varni, mint a békanak az edényben, vagy hasonld
sors var rank is? Hasznald a diagramokat!
2. Milyen intézkedések sziikségesek, hogy elkeriiljiik a béka sorsat?
3. Hazank klimapolitik4ja mely teriileteket tekinti fontosnak?
4. Melyek a legnagyobb problémak hazankban? Mely teriileteket érinti?
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Varhato karok valdsziniisegének és kockazatanak alakulasa a

klimavalozas filggvényéhen (z=MASZ)
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11.4.1. dbra. Arvizkarok
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11.4.2. dbra. Arvizszintek emelkedése
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11.5. Telepiilésfejlesztés és éghajlatvaltozas

A szovegek alapjan vizsgaljatok meg a gazdasagi, tarsadalmi élet egy terii-
letét, hogyan hatott ra a klimavaltozas!

Szempontok:
1. Mely teriileteket érinti a klimavaltozas?
2. A VAHAV A-projekt cselekvési programja alapjan gondoljatok at a lako-
helyeteken be tartjak-e a program ajanlasait!
3. Hogyan hat a klimavaltozas a telepiilésetekre?
4. Vannak-e még lehet6ségek a valtozastatasokra?

Feladat:

A szovegek alapjan fogalmazzatok meg a sajat telepiilésetek fejlesztését
szolgalo elképzeléseket, terveket! Vegyétek figyelembe az éghajlatvaltozas
mérséklésének, illetve az alkalmazkodasnak a szempontjait!

1. szoveg:
»A” tanulo

Klimavadltozds és az egészségiigy

A klimavaltozas hatédsai érzékenyen érintik az emberi szervezetet, nemcsak a
kronikus betegeket, idéseket, hanem az egészségeseket is a szEélsdséges iddjara-
si jelenségek gyakorisaganak fokozodasa kdvetkeztében, mert a szélsdségek —
kiilondsen a hdség — érzékeny, majd sériilékeny allapotot idéznek eld.

Az esetenkénti magas hdmérséklet fokozottan veszelyezteti a varosok népessé-
gét, ahol a hdmérséklet tobb fokkal magasabb, gyengébb a természetes szell6zés, €s
a délutani enyhiilés kezdetét az épiiletek kisugarzasa orakkal késobbre tolja.

A hémérséklet novekedésével gyakoribba valnak példaul a kullancs okozta
megbetegedések, valtozik az elterjedésiik, ezaltal (ijabb, az adott teriileten nem
gyakori betegségek 1éphetnek fel.

Az allergén novényfajok viragzasanak kezdete, id6tartama megvaltozik, fo-
kozédik a pollenterhelés.

A klimavaltozas kovetkezményeként a lakossagi kitelepitéseknél (arvizek,
0zonvizszert esOk, foldcsuszamlasok) sériilések, fertozések, taplalkozasi és
pszichologiai karosodasok 1éphetnek fel.

A bérrak gyakorisaga a korabbi kétszeresére nétt.

A lakossag felkészitése a varhato egészségi kovetkezményekre és a meg-
el6zés lehetoségei:
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Hiségriasztas

A hoségriasztas szintjei:

I. fokozat: Belso hasznalatu figyelmeztetd jelzés: ezt a kockazatot koriilbe-
Ll napi 25 °C-os, vagy azt meghalad6 kdzéphomérséklet esetén valdszinisiti.

I1. fokozat: Riasztas: az eldrejelzés szerint varhatoan legalabb harom egy-
mast kdvetd napra eléri (vagy meghaladja) a napi kozéphémérséklet a 25 °C-ot.

II1. fokozat: Riadojelzés: amennyiben varhatoan legalabb harom egymast
kovetd napra eléri a napi kozéphomérséklet a 27 °C-ot. Ez a kanikulahelyzet
megfelel a 179/1999. (XII. 10.) Korm. rendelet 5. §. 2. bk. a) pontjaban megfo-
galmazott ,,rendkiviili id6jarasi helyzet”-nek, ami a hivatkozott rendeletben
eloirt intézkedések elrendelését indokolja.

2. szoveg:
»B” tanulo

Arviz, belviz, aszaly, vizgazddlkodas

A kozelmult évek tanulsagai élesen ravilagitottak az aszaly, a belvizek és arvi-
zek Osszefiiggéseinek komplex jellegére és az orvoslas lehetdségeire. A napnal
is vilagosabba valt, hogy az arvizvédelemben a gatak, valamint a levonul6 viz
magassaga kozotti versenyfutas nem lehet egyediili megoldas, hanem a nagyvi-
zi lefolyds gyorsitdsa, a nyari gatak részbeni-egészbeni elbontasa, a teriiletek
mezdgazdasagi-erdégazdasagi hasznositdsanak megvaltoztatdsa, viztarozok 1é-
tesitése, a nagyvizek ,.kiengedése” és a hatarokon kiviili vizgyijto teriiletekkel
vald nemzetkdzi kapesolatok erdsitése, valamint a gatak gondozasa, megerdsi-
tése jelenti az egyiittes megoldast.

A sz€ls6séges vizjarasok és csapadékesemények a magasparti helyzeti tele-
ptiléseknél (pl. dunai magaspartok) tomegmozgasos folyamatokat inditanak el,
melyek koltségei a karelhéritast tovabb emelhetik (pl. jelenleg Erd, Ercsi-ma-
gaspart vagy Dunaszekcsd).

3. szoveg:
»C” tanulé

A klimavaltozas turizmusra gyakorolt hatdsai és a jovd kilatasai
A turizmust, az idegenforgalmat — a sajnalatos terrorcselekmények mellett — az

id6jaras és a kiilonféle természeti csapasok fokozottabban stjtottak az utdobbi
években, melyek a klimavaltozas varhato hatasait is jelezték.
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A turizmusban a felmelegedés és az azzal 6sszefliggd szarazodas bizonyos
elényokkel kecsegtet az idegenforgalomban. Kevesebb borus, szeles, lehiiléssel
és csapadékkal terhelt nap keseriti az iidiilok pihenését. Kitolodik az tidiilési
szezon. Az 0szi, tavaszi vagy enyhébb téli honapok novelhetik a vendégvaro
helyek forgalmat. A szarado vegetacio viszont éppen forditottan hat a turizmus-
ra. Lehangolo és a turistakat elriaszto jelenség a kisebb-nagyobb tavak vizszint-
jének csokkenése — pl. a Balaton 2003-ban — vagy a kisebb vizfolyasok, pata-
kok, forrasok elapadésa.

A felmelegedés iddszakaban a varosok idegenforgalmi szempontbdl gyenge
pontjai fokozottan keriilnek el6térbe. Példaul az wutcai kutak, ivo-,
felfrissiil6helyek, parkok, terek, fasorok, zold- és viragfeliiletek hianya, az il-
lemhelyek ritkasaga.

A falusi turizmus fellendiilését mozdithatja el6 a klimavaltozéas. A kempin-
gekben, folyoparti és tavi iidiil6helyeken forgalomndvekedésre lehet szamitani.
Ezeken a helyeken fontos a szinyog- €s 1égyirtas, a portalanitas, a pollenfelh6k
csokkentése. Sziikséges felkésziilni arra is, hogy a turizmus ne rontsa a védett
természeti értékeket, ne terhelje, szennyezze a kdrnyezetet.

4. szoveg:
,»D” tanul6

A telepiilések és épiiletek

A varoslakok aranya Magyarorszagon 65%. Az épitészek elvileg mindig tordd-

tek azzal, hogy az adott térség jellemz0 id8jarasi viszonyaival 6sszhangban ala-
kuljanak a létesitmények és azok térbeli elhelyezkedése. A mai épitészeti meg-
oldasok sokkal jobban felkésziiltek a hideg, mint a meleg elleni védelemre.
A klimavaltozas csak néhany éve keriilt a figyelem kdzéppontjaba, ezért még
csak most formalodnak azok az épiilettechnologiai eljarasok, amelyek megfe-
lelnek a varhat6 4j kihivasoknak, pl. arnyékolas, nagyobb természetes szell6zé-
si lehetdségek, fokozott hdszigetelés, mélynyomasnak valo ellenallas stb. Sziik-
ségesnek latszik egyes épitészeti szabvanyok feliilvizsgalata az idéjarasi ano-
maliak novekedése, illetve a felmelegedési folyamat kibontakozasa miatt.

A panelfelujitasi program energiamegtakaritast eredményez, ily modon hozza-
jarul a 1égkorvédelemhez, tovabba segitheti a panellakasokban él6k alkalmazkoda-
sat a sz¢€Isoséges homérsékleti és idojarasi eseményekhez (szellozés, szigetelés).
Ajanlani lehet a nap- és szélenergia-hasznosit6 rendszerek telepitését.

Télen a sikos jardak sok baleset forrasai, ezért indokolt, hogy az dnkormany-
zatok nagyobb szigorral koveteljék meg a jardak téli rendben tartasat. A kozte-
riilet-fenntart6 szervek fokozod6 mértékben gondoskodjanak a Iépcsdk, emel-
kedok, tomegkdozlekedési megallohelyek gyors tisztitasarol.
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A telepiilési onkorményzatoknak javasolhatd, hogy kezdjék el a klimavalto-
zasra valo helyi felkésziilési programok kidolgozasat, melyeket a varosi klima-
analizis elvégzése el6zz6n meg. Emellett fel kell tarni az érintett partnerek rész-
vételének a lehetdségeit, az egylittmiikodés tarsadalmi, gazdasagi, politikai és
jogi feltételeit is. i

Forrasok: VAHAVA-projekt. Osszefoglalas.

A modulban eléfordulo hivatkozasok:

11.1. VAHAVA-projekt Tudomanyos Tanacsa. Budapest, 2006. februar 15.
http://www.vahava.hu/file/vezetoi_osszefoglalo.pdf cimen; internet, 2008. januar.

11.2. VAHAVA-projekt Tudomanyos Tanacsa. Budapest, 2006. februar 15.
http://www.vahava.hu/file/vezetoi_osszefoglalo.pdf cimen; internet, 2008. januar.

11.3. VAHAVA-projekt. Osszefoglalas.
http://www.vahava.hu/file/osszefoglalas 2003 2006.pdf cimen; internet, 2008. januar.
11.3. 2. 4bra: Dr. Harkanyi Kornél: Az éghajlat-valtozas hatasa az arvizhelyzetre és a
VAHAVA-projekt javaslatai. Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, Budapest;
http://www.hidrologia.hu/ovgytata/25/1szekcio/250106.htm cimen; internet, 2008. januar.
11.4. 1. dbra: Dr. Harkanyi Kornél: Az éghajlat-valtozas hatasa az arvizhelyzetre és a
VAHAVA-projekt javaslatai. Kdrnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, Budapest;
http://www .hidrologia.hu/ovgytata/25/1szekcio/250106.htm cimen; internet, 2008. januar.
11.4. 2. abra: Dr. Harkanyi Kornél: Az éghajlat-valtozas hatasa az arvizhelyzetre és a
VAHAVA-projekt javaslatai. Kdrnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, Budapest;
http://www .hidrologia.hu/ovgytata/25/1szekcio/250106.htm cimen; internet, 2008. januar.
11.5. VAHAVA-projekt. Osszefoglalas.
http://www.vahava.hu/file/osszefoglalas 2003 2006.pdf cimen; internet, 2008. januar.
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A modul dltalanos leirdasa

Moduleim 112, A Az energiaatalakitas lehetéségei Magyarorszagon
Fejlesztendé |Készségek, |Természettudomanyos gondolkodas, alternativaallitas, Osszefiiggés-ke-
kompetenci- |attitiidok resés, problémamegoldas.
ak
(NAT-kom- ; PP ,,, . " :
patibilitis) Ismeretek | Energiahordozok, erémiitipusok, energia-mértékegységek, kornyezetki-
mélo technologidk.

Elozetes tu- | Készségek |Egyiittmikodési szandék, szamolds: szazalékszamitas, normal alak,
das szovegértés, abraclemzés, képi informacio értelmezése.

Ismeretek  |Energiafogalom, termikus energia, villamos energia, energiahordozo,

fosszilis tiizeldanyag, biomassza, napkollektor.

Kapcsolodas

10., 15. modul.

Fizika: energiaatalakitas, ho, erdmdi.

Hattér

Az 6ra kivitelezéséhez sziikség van négy-ot fos csoportmunkahoz kialakithato terem-
re, Internet-hozzaférésre, szamitogépekre egyéni, ill. parmunkahoz.
Otthoni munkara is kiadhato a feladatok egy része.

Tanulasszer-
vezés

Ajdanldas A tandrai feldolgozas elsésorban a didkok tevékenységére épiil. Az ora
elején rovid tanari bevezet6 segiti a foglalkozas elhelyezését. A koope-
rativ tanuldsszervezés soran a didkok parmunkaban is és csoportban is
dolgoznak.

Az energiaatalakitas, a fosszilis tiizeldanyagok szerepe Magyarorsza-
gon, ellendrzés parban modszerrel, mig az alternativ energiahordozok a
szakért6i mozaik modszerével dolgozhatok fel.

A tanér szerepe elsddlegesen szervezd, iranyito szerep.

Az 12.1. mellékletben szerepld feladat kordiagram-készités, ez atlagos
vagy gyenge csoportnak nehéz, ezért valasztasi lehetdségként van mésik
feladatot is.

Viltozatok |A modul feldolgozhat6 projektkeretben is, otthoni feladatként. A cso-
portok egyike a fosszilis energiahordozokra épiilé erdmiivek miikodé-
sét, miikodésének hatékonyabba tételét dolgozza fel az anyag segitségé-
vel. Egy masik csoport az energiahordozok olyan csoportjaval foglalko-
zik, amelyiknek nincs vagy csak csekély mértékii a szén-dioxid-kibocsa-
tasa, mig a harmadik csoport a haztartasienergia-felhasznalas csokken-
tésével foglalkozik.

Differencia-
las

A differencialasra lehetdség van. A feladatlapon képi és szoveges informacidszerzésre
is mod van. A kettd egyiitt is alkalmazhato. A szovegeket is és a feladatokat is lehet
valtoztatni. Lehet6ség van a kozos munkara, ahol egymasnak segithetnek a diakok.

Tanulasi kor-

Négy-6t f6s csoportmunkahoz berendezett terem. Szamitogépterem is kell, Internet-

nyezet hozzaféréssel.
Ertékelés Diagnoszti- |Erdemes el6zetesen tajékozodni arrol, hogy a didkok tudjak-e, miért fon-
kus tosak az er6miivek, tisztaban vannak-e a magyarorszagi helyzettel.
Formativ | A modul végén a didkok egy intézkedési tervet készitenek, ez tiikrozi a
modul soran kialakult képiiket.
Kiegészitések | Ez a modul jol alkalmazhato fizikadran is, az energiaatalakulasok témakor érdekessé-

geként, illetve a kornyezeti nevelési tananyag része is lehet.
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A modul forgatokonyve

Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) (megnevezés) (tanuld/tanar) (feltételek, anyag, eszkiz)

1. 3 |Bevezetés Tanar: az eddig feldolgozott témak
Tanari Gsszefogla- | 6sszefoglalasaként roviden vazolja a
las valtoztatds  sziikségességét, az

energiaatalakito folyamatok szerepét
az liveghazhatast gazok kibocsatasa-
nak csokkentése érdekében. Ezen az
oran a magyarorszagi lehetéségekkel
ismerkednek meg a diakok.

Tanulok: figyelnek, esetleg hozza-
fliznek megjegyzéseket.

2. 10 |Parmunka Tandr: ismerteti a feladatot. 12.1. melléklet — fel-
Magyarorszag ener- | Tanulok: parmunkaban megoldjak a|adatlap, papir, szamolo-
giahordozoi feladatot, majd Osszehasonlitjak a|gép, irdeszkoz
(12.1.) masik parral a megoldast.

3. 6 |Ellendrzés parban | Tandr: ismerteti a feladatot. 12.2. melléklet — fel-
Fosszilis  energia- | Tanulok: felosztjak egymas kozott a|adatlap
hordozok szerepeket, ki olvas, ki ellenériz,

(12.2)) majd forditva.

4. 3 |Kozos vazlat készi- | Tandr: ismerteti a feladatot.
tése Tanulok: pontokba szedett vazlatot
A meglévo készitenek.
energiaatalakito fo-
lyamatok kornye-
zetkimélobbé tétele

5. 8 |Mozaik els6 Iépése | Tandr: ismerteti a feladatot. 12.3. melléklet — fel-
Alternativ energia- | Tanulok: a feladatlap segitségével |adatlap, betijelek, lap,
hordozok szétosztjak egymas kozott a betiijele- | irdeszkoz, szamitogeé-
(12.3.) ket, mindenki onalléan vagy a masik | pek, internet

csoportbol az azonos betiijelii tarsai-
val egyiittmiikodve dolgozik.

6. 6 |Mozaik masodik 1é-| Tanulok: minden csoporttag bemu- | Feladatlap
pése tatja a sajat energiaatalakito lehet6sé-
Csoporttagok  be- | geit.
szamoloja

7. 10 |Csoportvélemény | Tandr: a csoport alkosson egy kozos | Papir, irdeszkdz

Kupaktanacs véleményt arrdl, hogy milyen 1épése-
ket tennének 2010-ig a kevesebb
szén-dioxid- kibocsatas érdekében.
Tanulok: k6z6s vélemény megfogal-
mazasa.
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Mellékletek

12.1. Energiahordozdok hasznalata Magyarorszagon

Feladat:
Az alabbi adatok feldolgozasaval készitsetek kordiagramokat!
1. Készitsetek egy kordiagramot, mely Magyarorszag primerenergia-hordo-
701t tiinteti fel megfeleld aranyban!
2. Készitsetek egy masik kordiagramot, mely a magyarorszagi villamosener-
gia-termelés aranyos megoszlasat mutatja!

Koolaj és foldgaz

Magyarorszagon a szénhidrogének (koolaj, kdolajszarmazékok, foldgaz)
Osszességében tobb mint 70%-kal, azaz 7/10 részben (2004: 71,8%) részesiil-
nek az orszag primerenergia-felhasznalasaban, az aranyuk novekszik. A kdolaj
és szarmazékainak mennyisége €s részaranya 30% koriil, azaz 3/10-nél stagnal,
mig a foldgadz szerepe nd, jelenleg 4/10 rész (a 2000-es 35,7%-1r6l 2004-re
40,2%-ra nott).

A villamosenergia-termelésben a f6/dgadz jelentdsége né (2006: 30%, 3/10
rész), a kéolajé csdkken (2,3%, kb. 0,23/10 rész).

Szén

A szén az orszag primerenergia-felhasznalasabol kisebb mértékben (17% koriil,
kb. 2/10 részben) részesiil.

A hazai szénbanyészat legfobb felvevOpiacat a hazai szenes erémivek jelen-
tik, igy jovojiik is a szenes eromiivek jovéjéhez kotott.

A szen a villamosenergia-termelésben 23%-ban, 2,3/10 aranyban részesedik.

Urdan-oxid
Az atomenergiara épiilé atomerémiivek uran-oxidot hasznalnak energiahordo-
zoként.

Az atomenergia a hazai villamosenergia-termelésben 38,8%-ban, azaz kb.
4/10 aranyban részesedik.

Alternativ energiahordozok

Az orszag energiaigénye €vi 1060 petajoule, ennek mintegy 3%-a szarmazik
megujulo forrasbol, zomében fabol, illetve geotermikus forrasbol. A gazdasa-
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gos lehetdségek faapritékbol 56 PJ, geotermikus forrdsokbol mintegy SO PJ,
sz€1bdl 7,2, vizbdl 5, Napbdl 4 PJ, vagyis Osszesen 120-130 PJ.

A villamosenergia-termelésben kb. 4,7%-ban, azaz kb. 0,47/10 aranyban
részesedett 2006-ban.

12.2. Fosszilis tiizeloanyagok felhasznalasa

Feladat:
1. Az alabbi szoveg elolvasasa és értelmezése utan készitsetek vazlatot arrdl,
miért fontos a héerdmiivek miikodésének valtoztatasa!
2. Olvassatok el a sajat szovegrészeteket, majd foglaljatok 6ssze a tarsatok-
nak azt, amit olvastatok!
3. A vazlatot kozosen készitsétek el, hasznaljatok hozza az abrat is!

»A” tanulé:

A fosszilis tiizel6anyagok felhasznalasa a hderdmiivek gézkazanjaban torténik.
A gbézkazanban torténik — a tiizel6anyagok elégetése soran — a tiizeldanyagok
kémiailag kotott energiajanak termikus energiava alakitasa. A szénbdl szén-di-
oxid, mig a szénhidrogénekbdl (foldgaz, kdolaj) szén-dioxid és vizgdz keletke-
zik, mikdzben az égés soran a tiizeléanyag fiit6értékének megfeleld termikus
energia felszabadul. A felszabadul6 termikus energia sugarzassal (kazant{iztér),
konvektiv hdatadassal (gbz tul- és Gjrahevitd, tapviz-elémelegitd) atadodik a
vizgéznek. Tehdt a gbézkazdnban a hdatadd kozeg (,,lang”, fiistgdz) és a
hoéfelfevo kozeg (vizgdz) csoéfallal el van valasztva egymastol. A legfejlettebb
orszagok villamosenergia-termelési szektoraiban széles korben alkalmaznak
tiszta széntechnologidkat, melyek novelik a hatékonysagot és csokkentik a
szennyez0 anyagok kibocsatasat. 2020-ra tovabbi eldrelépések varhatdk az uj-
szerl technoldgiai megoldasok terén, melyek magukban foglaljak a szén-dio-
xid-kivonas és -tarolas bevezetését a szénalapu villamosenergia-termelésben,
igy 2020 utan az ilyen kibocsatas az EU-ban ¢€s vilagszerte megkdzelitéleg nulla
szintre csokkenthetd.

»B” tanulo:

A gézkazanok adjak a héerémii kornyezetszennyezésének donto részét. Egy-
részt a tiizeldanyagok elégetésébdl szarmazo szén-dioxid ezekbdl szarmazik, mas-
részt a tiizeldanyagban levd kén is elég, és kén-oxidok keletkeznek. Az orszag
szén-dioxid- kibocsatasanak kb. 35%-a szarmazik a hderémiivekbol. 2004 eldtt a
kén-oxidok kibocsatasdnak kb. 50%-a szarmazott a héerémiivekbdl. Az erémi-
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vekben keletkezd szén-dioxid kivondsat és allandd tarolasat szolgald technologia-
kat tovabb kell fejleszteni, és szélesebb korben kell alkalmazni. A széntiizelésii ka-
zanoknal a kiszallitott salak (zagy) elhelyezése és kornyezetbe illesztése, a felszini
vizek elszennyezése, a kiilfejtésii lignit- kazanoknal a zagy elhelyezése és a taj re-
kultivacidja nagy kdmyezetrendezési feladatot jelent.

Uj feladat a kommunalis hulladék tiizelése. Ezekben tobb kornyezetszennye-
70 anyag van, mely atkeriil a fiistgazba, ezért a szemétégetd csak nagyon jol ter-
vezett fistgaztisztitoval izemelhet.

»A” és ,,B” tanulo:

Kozosen elemezzétek a magyarorszagi mikodé erémiiveket!
Szempont: teriileti elhelyezkedés, milyen tiizel6anyagokat hasznalnak,
mennyi erdmi talalhat6 az orszagban.

iy
i
t, AL

~r Ligp? >
o N e e

\ . "‘ﬂ.-'-l‘w-
Choazhiny 0 ] . [
Iupn-

l‘hv.r
L9 / Poba & = ] J’
\\\ Pong \,_r'“'; O szénerdmivek

B Olaj-, gdzerfmiivek

H"»..ﬂ‘,_,/“ O Atomerdmd

12.2.1. abra. Erémiivek Magyarorszagon

12.3. Alternativ energiaatalakitasi modok

A fosszilis energiahordozokat — szén, kéolaj, foldgaz —hasznal6 erdmiivek a tii-
zeldanyagok elégetése soran szén-dioxidot termelnek. Az energia atalakitasa
elektromos energiava mas modon is térténhet. Az ilyen tipusu erémiivek az al-
ternativ energiahordozokra épiilé erémiivek.

Tanulméanyozzatok az egyes eré6miivek miikodését, magyarorszagi hasz-
nositasat az animaciok és a szovegek segitségével!

I. Az ,,A” tanulé tanulmanyozza az atomerémi mitkodését a kovetkezd szem-
pontok alapjan:

1. Az energiaatalakit6 folyamat soran keletkezik-e szén-dioxid?

2. Melyek az energiaatalakitas fobb 1épései?
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Atomerémii
http://celebrate.ls.no/english/animations/science/kjernekraft engelsk.swf

* Az alabbi szoveg tanulmanyozasa segitségével mutasd be Magyarorsza-
gon az atomerdmii szerepét!

Magyarorszag atomenergia-felhaszndldsa
Energia Klub tanulmanya alapjan

Uran, atomenergia

Magyarorszag egyetlen atomeromiivében, Pakson négy szovjet tervezési viz-
hiitéses reaktor mikodik. Az atomeromii a Magyarorszagon termelt villamos
energia 39,47%-at, az 6sszesen felhasznalt villamos energia 33,51%-at szolgal-
tatta 2005-ben.

Klimavédelem szempontjabol az olyan orszagokban, mint Magyarorszag, az
orszag szén-dioxid-kibocsatascsokkentési terveiben és a kiotoi vallalasok telje-
sitésében szerepe lehet a mar 1étez6 atomeromiinek. Ez a szerep a Kiotd (vagyis
2012) utani vallalasok fényében tjraértékelédhet.

Az atomerdmiiben jelenleg zajlo teljesitményndvelési folyamat megvaldsu-
lasa novelné a rendszer rugalmatlansigat, az iizemid6-hosszabbitds pedig
hosszl tdvon ezt az allapotot konzervalna. Az atomeromiivi energia részaranya-
nak hosszt tavu fenntartasa tehat veszélyezteti a fenntarthaté megoldasok rend-
szerbe vezetését.

Szempontok a szoveg feldolgozasahoz:
1. Az 0sszes elektromos energia hany szazalékat biztositja Magyarorszagon
a paksi atomerému?
2. Milyen eldnye van az atomerémiinek?
3. Milyen hatranyai vannak a miikddésnek?

II. A ,,B” (és ,E”) tanuld tanulmanyozza a biogazzal miikodd erdmiiveket és a
geotermikus energiat atalakito berendezéseket!

Szempontok:
1. Termel-e szén-dioxidot az erdmi a mitkddése soran?
2. Melyek az energiaatalakitas fobb 1épései?
* Biogazzal mikodo erdmil
http://celebrate.ls.no/Neutral/Science/Biokraft.swf
* Hopumpa — geotermikus energia felhasznalasa
http://celebrate.ls.no/Neutral/Science/varmepumpe.swt
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* Az alabbi szdveg tanulmanyozésa segitségével mutasd be Magyaror-
szagon a geotermikus és bioenergia szerepét!

Magyarorszdig energiagazdilkoddsa
VAHAVA-jelentés — Alternativ energiatermelési modok

Biomassza fiitd- és erémiivek mitkodnek Magyarorszag tobb telepiilésén (Szi-
getvar, Matészalka, Kérmend, Szombathely, Sarospatak, Tata, Szentendre, Ba-
lassagyarmat, Papkeszi, Pécs, Kazincbarcika és Ajka). Ezek kapacitasa kis és
kozepes teljesitményl erémivek.

A bioenergia-nyerés egyik helyi lehetdsége, amikor szennyvizbdl, tragyabol
hé- és villamos energiat nyernek a szerves anyagok rothasztasaval. A keletkezd
metan biogaz- toronyba gyiilik, ami majd gdzmotor-generator segitségével
elektromos dramma alakithato. fgy kisebb telepiilések, telepiilésrészek, tanya-
csoportok, mezdgazdasagi lizemek hé- és aramellatasa oldhaté meg. Erdemes
megemliteni, hogy nemzetkozi és hazai tapasztalatok mar régen rendelkezésre
allnak, sét az 1980-as években egyszerii foliaval boritott 4gyasokban is allitot-
tak el6 biogazt pecsenyecsirke-telepek héellatasara. (A biogaztelepek elterjedé-
sét Magyarorszagon a magas beruhazasi koltségek és a felfiités energiaigénye
akadalyozta.)

A biogaztelepek miikddtetése alternativ energiaforrds — mint emlitettiik —,
amely egyuttal a [égkorvédelmet és a tapanyag visszapotlast is szolgalja. A tra-
gya erjesztése soran keletkezo biogaz els6sorban metant tartalmaz, amely olyan
iiveghdzhatdsu gz, melynek a hdvisszaverd tulajdonsadga huszonegyszerese a
szén-dioxidénak. A biogdz szén-dioxidda alakul 4t a metan elégetése soran, s
igy csokken a kedvezdtlen liveghdzhatas mértéke. A visszamarad6 anyag kiti-
nd szerves tragya.

A vidéki haztartasokban a fa, szalma, szar, nyesedékek stb. tiizelésével, a tragya
(hig és szilard) és mas szerves hulladékok gazositasaval jelentds fosszilis energia
takarithatd meg, amihez megfeleld és viszonylag elérhetd aron beszerezhetd beren-
dezések sziikségesek. Vidéki hazak autonom fiitési rendszereinek kialakitasa — 2-3
milli¢ forint aldozattal — szintén stratégiai feladat. (Egy-egy rendszer napelemek-
bél, szélkerékbol, akkumulatorszekrénybdl allhat. A rendszer kombinalhato bio-
massza égetésére és gazositasara alkalmas berendezéssel.)

A Karpat-medence, de kiillonosen Magyarorszag teriilete alatt a foldkéreg az
atlagosnal vékonyabb, ezért hazank geotermikus adottsdgai igen kedvezdek.
A Fold belsejébdl kifelé iranyuld hédram mintegy kétszerese a kontinentalis at-
lagnak. Ismeretes a termalvizre alapozott hdcserés energianyerés is, amivel ki-
sebb telepiilések haztartdsainak vagy mezdgazdasagi, kertészeti lizemek dram-
ellatasa oldhato meg.
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A hazai termalviz-hasznositas eddigi és jelenlegi allapotat elemezve a kovet-

kezok éllapithatok meg:

* A hdhasznositas szezonalis jellegli, az év mintegy 180 napjara terjed csak
ki.

* A hasznositas egyoldalu, az elhasznalt meleg vizet nem nyomjak vissza,
hanem orszagosan a felszin alatti viztarozokba, él6vizekbe engedik, igy a
felhasznalok jo része a tarolt vizkészleteket direkt modon fogyasztja.

* A hdhasznositas miiszaki szinvonala a legtobb helyen alacsony, hatasfoka
kicsi, a hasznositasi hlépcsé max. 30-35 °C.

* A hasznositasi hatasfokot noveld hészivattyukat sehol sem alkalmaznak.

* Geotermikus alapu villamosenergia-termelés egyenlére nincs.

A hazai hasznositas hatékonysdganak novelése céljabol teendd intézkedé-

sek, melyeket a tervezéskor figyelembe kell venni:

* A geotermikus energia gyakorlatilag kifogyhatatlan, de nalunk csak egyes
helyeken koncentral6do, helyi energiaforras.

* Viszonylag alacsony energiaszintli és hdmérsékletli energiaforras.

Szempontok a szoveg feldolgozasahoz:
1. Hol miikddnek biomassza-erémiivek Magyarorszagon?
2. Milyen modon Iehet a bioenergiat atalakitani?
3. A globalis felmelegedés csokkentése esetében miért elényds ez az ener-
giaatalakitas, mikozben szén-dioxidot termel?
4. Talalhato-e az orszagban geotermikus energiaatalakito?

1. A ,,C” (és ,F”) tanuld tanulmanyozza a vizerOmiiveket és a szélerOmiive-
ket!

Szempontok:
1. Termel-e szén-dioxidot az erdmii a miikddése soran?
2. Melyek az energiaatalakitas fobb 1épései?
* Vizerémi — folyo
http://celebrate.ls.no/Neutral/Science/vannkraft.swf
* Szélerémi
http://celebrate.ls.no/Neutral/science/Vindkraft.swf
» Az alabbi szoveg tanulméanyozasa segitségével mutasd be Magyaror-
szagon a vizenergia és szélenergia szerepét!
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Vizerémiivek Magyarorszdgon
Forras: Energiahatékonysagi kézikonyv

A ma iizemeld kisebb teljesitményii vizieromiivek mintegy 58%-a a masodik vi-
laghaboru el6tt épiilt. Az 1958-as nagy aramsziinetek kovetkezményeként minden
lehetséges energiaforrast fel kellett kutatni. Ekkor keriiltek ismét el6térbe hazank
kis vizfolyasainak vizhasznositasi kérdései. Parhuzamosan folyt az orszagos halo-
zatra dolgozo, illetve egy-egy telepiilés 6nallo villamosenergia-ellatasat biztositd
torpe vizeromiivek l1étesitése. Ezeket altalaban a még jo karban 1évé vizimalmok at-
épitésével alakitottak ki. A munkak 1960-ig tartottak, utdna Gjabb vizerémii alig 1é-
tesiilt, a gazdasagtalannak itélteket pedig leallitottak.

Magyarorszag miszakilag hasznosithat6 vizeré-potencidlja kb. 1000 MW,
amely természetesen joval tobb a valdoban villamosenergia-termelésre haszno-
sitott vagy hasznosithatd vizerd-potencialnal. A szdzalékos megoszlas durvan
az alabbi:

¢ Duna 72%,

e Tisza 10%,

e Drava 9%,

* Raba, Hernad 5%,

o egyéb 4%.

A teljes hasznositas esetén kinyerhetd energia 25-27 PJ, azaz 7000-7500 mil-
1i6 kWh évente. Ezzel szemben a valosag az, hogy

* a Dunan nincs — ¢és varhatéan a kozeljovoben nem is lesz —
villamosenergia- termelésre szolgalo létesitmény,

» aTiszan a — hazai viszonyok kozott nagynak szamit6 — Tiszaloki Vizerd-
mi és mint legijabb 1étesitmény, a Kiskorei Vizerémti talalhat6 11,5 MW
¢és 28 MW beépitett teljesitménnyel,

* a Drévan jelenleg nincs erémd,

* aRaban és a Hernadon, illetve mellékfolyoikon tizemel a hazai kis és tor-
pe vizeromiivek dont6 tobbsége,

* egyéb vizeinken mitkddd energiatermeld berendezés nincs lizemben.

A hazai lehet6ségek — az esésmagassagokat figyelembe véve — mind kis esé-
stiek, hiszen a 1étrehozhato szintkiilonbségek a 10-15 métert sehol sem haladjak
meg. A mikodé erdmiivek mindegyike rekonstrukciodra szorul. Van, ahol ki-
sebb-nagyobb munkak mar megtorténtek, de a teljesitményndveléssel és mo-
dernizacidval is egyiitt jaro teljes rekonstrukcié még varat magara. Eszak-Ma-
gyarorszag teriiletén a Hernadbdl kiagazd Barsonyos-csatornan 6t torpe vizerd-
mii iizemel. Mindegyik a szdzad elején létesiilt, helyi energiaforrasként,
egy-egy 40 kW-os Francis-turbinaval. Osszteljesitményiik 200 kW, éves atla-
gos energiatermelésiik 0,5 millio6 kWh lenne, de kettd mar iizemképtelen kozii-
lik. Rajtuk kiviil harom kozepes teljesitményii vizerdmil hasznositja még a
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Hernad vizerdkészletét. Az északi térségben is szamos vizhasznositasi lehetd-
ség kinalkozik még, amelyeket mind érdemes megvizsgalni. S6t, nemcsak
energiatermelési, hanem egyéb mas helyi és altalanos viziigyi érdekeket is fi-
gyelembe kell venni. Elsdsorban a jelenlegi duzzasztomiiveknél, ipari vizek
visszavezetésénél, tarozoknal érdemes az energiatermelés lehetdségét is meg-
vizsgalni, hiszen ilyen helyeken tobbnyire adott az infrastrukturalis hattér, azaz
minimalis koltséggel és épitészeti munkaval lehet eredményt elérni.

A szélenergia hasznositdsa

A széleré befogasanak hagyomanyai vannak Magyarorszagon. Mechanikai
munkavégzeésre, Orlésre hasznositottak a Kis- €s Nagy-Alfold orvénylésmentes
siksagain és a Dunantul siksagfoltjain a szélmalmokban, mégsem folytatodott a
széler6-hasznositas a korszer(i technologiak elterjedésével, igy nem hasznéljak
manapsag villamosenergia-termelésre, gépek, szivattyimotorok hajtasara.

1000 m felett a sz¢€1 viszonylag allandd, de a foldfelszin kozelében a kiillonbo-
70 terepeken a surlddas ingadozasokat, drvényléseket okoz, ezért a sz¢€l irdnya
és sebessége idoben erdsen valtozik. A Foldet éré évi napenergianak csak
1,5-2,5%-a forditodik a levegémozgas fenntartasara, s ebbdl elméletileg is leg-
feljebb 3%-a hasznosithato bolygonkon. A szél mozgasi energidja sebességfiig-
g6. Legerdsebb a nyilt vidéken, tengerpartokon, lapos dombokon, fennsikokon.
Biztonsagos hasznositasa —szélmotoros formaban —az évi linearis 6 m/s atlag-
sebesség felett ajanlott. Magyarorszag adottsagai ennél kedvezotlenebbek.

A szélenergia hasznositasanak lehetdségét korlatozza az a tény, hogy ha-
zankra a kis szélsebesség (masodpercenként 2-6 méteres) jellemzd. Szélerd-
mii-lancolat — tobb szélmotoros egység — épitésére legfeljebb néhany vizparti,
toparti lejtd volna alkalmas, de nagyobb erdmii szinte sehol sem lenne gazdasa-
gos. Mégsem érdektelen a szélmotorok helyi, specidlis célra torténd telepitése,
amely egy hosszabb kisfesziiltségli halozatfejlesztéshez képest joval gazdasa-
gosabb Iehet.

A hazai gyakorlat szerint legfeljebb kis teljesitményii szélmotorok johetnek te-
hat szamitasba, amelyek hasonld energiahasznositasi nagysagrendet képviselhet-
nek, mint az egykori szélmalmok az orszag jellegzetes ,,szelesebb” régidiban.

Szempontok a szoveg feldolgozasahoz:
1. Hol mitkddnek vizerdmiivek Magyarorszagon?
. Milyen médon lehetne a régebbi energiadtalakitokat hasznositani?
. Miért csak helyi szintli villamos energia termelhet6 ily moédon?
. Talalhat6-e az orszadgban széleréma?
. Miért nem gazdasagos a szélenergia széles korli hasznalata Magyaror-
szagon?

B W N
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IV. A ,,D” tanulé tanulmanyozza a napkollektorok miikdését és felhasznalasi
lehetdségeit!

Szempontok:
1. Termel-e szén-dioxidot az erdmii a miikddése soran?
2. Melyek az energiaatalakitas fobb 1épései?
* Naperdmu
http://celebrate.ls.no/Neutral/Science/solkraft.swf
* Az alabbi szoveg tanulmanyozasa segitségével mutasd be a napenergia
szerepét Magyarorszagon!

A napenergia aktiv hasznositdsi lehetoségeirol Magyarorszagon

A legismertebb megujul6 energiaforras-hasznositasi mod a napenergia igénybevé-
tele kiilonféle forméban: aktiv, passziv vagy fotovillamos felhasznélasi teriileteken.
Kozép-Europai foldrajzi €s meteoroldgiai feltételek esetén aktiv napenergia-hasz-
nositassal komoly eredmények érhetdk el: éves szinten a hasznalati meleg viz el6-
allitdsahoz sziikséges energia 56-60 szazalékat lehet napenergiaval kivaltani. A ko-
vetkezékben a rendelkezésre allo napenergia mennyiségérol, a hasznositas lehetsé-
ges modjairodl és alkalmazasukrol lesz szo.

A rendelkezésre allo napenergia

A nap sugarzo6 teljesitménye 1023 kW nagysagrendd, ez a teljesitmény a fold
felszinére érve a nagy tavolsdg miatt mar ,,csak™ 1012 kW.

A szort sugarzas teljesitménye Magyarorszagon atlagosan a kdzvetlen sugar-
zas 12-25 szazaléka. A kozvetlen és szOrt sugarzas 0sszege a teljes sugarzas, na-
lunk a napenergia- hasznositd berendezések tervezésekor ezt az értéket veszik
figyelembe.

Tiszta idében Magyarorszagon maximum 900-1000 W/m? kériili sugarzas-
intenzitas- értékek mérhetdk, szamitasainkban a nemzetkozileg elfogadott
800 W/m” atlagértéket vessziik figyelembe. A valosagban a tényleges sugarzasi
1d6 az id6jarasi viszonyok valtozasa miatt kevesebb a lehetségeshez képest.
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12.3.1. dbra. A napsiitéses orak szama Magyarorszagon 2004-ben
Forras: www.met.hu

Fontosabb hasznositasi lehetdségek

A rendelkezésre allo napenergia hasznositdsanak legismertebb modja az aktiv,
a passziv és a fotovillamos hasznositas. Aktiv és passziv hasznositas esetén az
érkez6 energiat h6 formajaban hasznositjuk, az elsd esetben gépészeti eszko-
zokkel, hdcserélok alkalmazasaval meleg vizet allitunk eld, a masodikban az
épiiletek hétarolod képességét noveljiik foleg épitészeti eszkozokkel. Fotovil-
lamos hasznositaskor az érkezé energiat villamos energiava alakitva hasznal-
hatjuk fel. A hdrom hasznositasi forma lehetséges hatasfokhatarai a technika
ma ismert szintjén:

 aktiv napenergia-hasznositds  30-60%

* passziv napenergia-hasznositds 15-40%

« fotovillamos atalakitas 8-25%

Alkalmazasi lehetoségek, szempontok

Szezonalis létesitményeknél, példaul kempingek, szallodak, nyaralok, uszodak
esetében a napenergia segitségével teljes egészében kivalthatd a melegviz eldalli-
tasahoz sziikséges hagyomanyos energia, csaladi hazaknal, tobblakasos épiiletek-
nél, szocidlis 1étesitményeknél az egész évben miikddo napenergia-hasznositd
rendszer hagyomanyos energiaval kombinalva kb. 50-60 szazalékban biztositja a
meleg viz eldallitasahoz sziikséges energiat. Ezekkel az elonydkkel szemben all
az egyszeri beruhazasi koltség, a hosszu ,,megtériilési id0”.
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Szezonalis rendszerek Egész évben miikodé rendszerek

» kis igény, lassan és szakaszosan mikodo * a hoéhordozd kozeg: fagyalld hdcserélds

csovek, csokotegek, horddtarolok, melyek szolartarolokkal ellatottak

nyomas nélkil miikddnek o keétkoros, sikkollektoros melegviz-melegi-
* jelentéktelen tarolokapacitasu viziizem, ta- tok

roloval egybeépitett kisberendezések * kombinalt rendszerek (melegviz-termelés
» milanyag alapanyagl kollektorok fényat- * ¢s flitésrasegités)

ereszto kapacitas nélkiil » a napkollektor, a szivattya és a hocseréld

zart szolarkort alkot

* automatika szabalyozza a miikodést

* kiegészito flitéssel rendelkezhetnek a napsu-
garzas nélkiili idészak athidalasara

Alkalmazasi példak
 nyaralok vizmelegitdi * csaladi hazak vizellatasa és fiitésrasegitése
* medenceviz-melegiték * fiitési célu berendezések
* leveg6vel miikodo szaritok * medenceviz-melegitok

Szempontok a szoveg feldolgozasahoz:
1. Hogyan hasznosithato a napenergia?
2. Magyarorszagnak milyen adottsagai vannak?
3. Miért nem terjedt még el ez a technologia Magyarorszagon?

A modulban el6fordulé hivatkozasok:

12.1. Magyarorszag megujulo energiaforras novelésének stratégiaja,
http://hulladeksors.hu/dokumentumok/megujulo_strategia tars%20egyeztetes.pdf cimen;
2008. januar.

12.2. Magyarorszagi fenntarthat6 energiastratégia 13—15. oldal.

12.3. Magyarorszagi fenntarthat6 energiastratégia
http://www.energiaklub.hu/dl/kiadvanyok/fes.pdf cimen; internet, 2008. januar.
http://www.energiaklub.hu/dl/kiadvanyok/fes.pdf cimen; 2008. januar.
Energiahatékonysagi kézikonyv haz- és lakastulajdonosok részére, , internet 2008. januar.
A termikus napenergia-felhasznalas alkalmazasi lehetdségei. Horanszky Beata egyetemi
tanarsegéd, Miskolci Egyetem.

http://www.gas.uni-miskolc.hu/publics/Workshop jelentes 2005 HB.pdf cimen; internet
2008. januar.

Magyarorszag energiagazdalkodasa, VAHAVA-jelentés — Alternativ energiatermelési
modok, 21-23. oldal; http://www.vahava.hu/file/osszefoglalas 2003 2006.pdf cimen;
internet, 2008. januar.
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A modul dltalanos leirdasa

Modulcim

12. B Célszerii-e hazankban atomeromiivet épiteni?

Fejlesztend6
kompetenci-
ak
(NAT-kom-
patibilitas)

Készségek,
attitiidok

Elfogadtatni a tanulokkal, hogy minden tevékenységnek vannak kocka-
zatai, melyeket mérlegelniink kell dontési folyamataink soran. Az ener-
gia hatékony, biztonsagos és tarsadalmunk szamara felhasznalhato for-
maba torténd atalakitasa a tarsadalom miikodéséhez elengedhetetlen.
Hazéank lakossaganak energiaigénye fokozodik, annak ellenére, hogy
egyre tobb a takarékos megoldas, berendezés. De ugyanakkor tobbféle
elektromos energiaval miikodé berendezést hasznalunk, mint pl. klima-
berendezés, mely a kifejezetten forrd nyari hetekben szinte nélkiil6zhe-
tetlen sok helyen, és az egyre tobb haztartasban megtalalhaté mikrohul-
lamu siit6, a szamitégépek, mobiltelefonok stb. Tovabba azzal is sza-
molni kell, hogy jelenleg miikodd erémiiveink egy részét le kell allitani,
hiszen elavulnak a berendezései. Ennek egyik lehetséges és jarhato utja
hazankban az atomenergia.

Fontos célkitlizés, hogy a gyerekek tényszerti tudason alapuld 6nallo al-
laspontot alakitsanak ki az atomenergia felhasznalasarol.

Elsdsorban a tarsadalmi felel6sségvallalassal kapcsolatos attitiidok fej-
16dését varjuk. A technika 0j eredményeinek, vivmanyainak elfogadasa
¢és annak belatasa, hogy jelen tarsadalmunk ezek nélkiil nem létezhetne.

Ismeretek

Uj tudéselemként 1ép be az atommag szerkezetének ismerete, a nuklearis
folyamatok koziil a maghasadas, és a nuklearis folyamatokat kisérd
energiavaltozasok nagysagrendje.

A magreakciok soran nem keletkeznek olyan égéstermékek, mint a kii-
16nb06z6 tiizeldanyagok hasznalata soran, melyek hatassal lehetnek az
éghajlatra! Ezért ebbdl a szempontbol ez egy ,.tiszta” energiaatalakitasi
lehetdség.

Atommag, proton, neutron, izotop, radioaktiv bomlas, mint alfa-, béta-
és gamma-, felezési id6, maghasadas, lancreakcio, magfizid, atomerd-
mi, kockazat.

Elézetes
tudas

Készségek

A tanuldknak tajékozodniuk kell az atomenergiaval kapcsolatos kérdé-
sekrol valo kiilonbozo tipusu vélekedésekrdl. Ekozben felhasznalhatnak
kiilonbozo ujsageikkeket, készithetnek kisebb kozvélemény-kutatast.

Ismeretek

El6zetes tudasként feltételezziik az atomok és molekulak fogalmak is-
meretét. Tovabba a legfontosabb kémiai folyamatok, pl. égés, soran 1ét-
rejovo energiavaltozasok nagysagrendjének ismeretét.

Kapcsolodas

A tananyag
mds modul-
jaival

Energiahordozok, 12. modul.

Szaktargyi
teriiletekkel

Kémia — 7. évfolyam, az anyag szerkezete, az atom részei.

Fizika — 9. évfolyam, energia témakor.

A jelenlegi hagyomanyos tantargyi kereteket figyelembe véve a 7. évfo-
lyamon a kémiahoz tartozhatnak a modul soran feldolgozasra kertilé tu-
domanyos tartalmak.

Amennyiben az adott szakiskola 9. évfolyaman szerepel a fizika tan-
targy keretein beliil a magfizika is, akkor e témakor keretében lehet a fel-
dolgozast végezni.
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Hattér

A diakok eldzetes tudasat vizsgalod kérdések:
1. Mik az atomok?
. Mik a molekulak?
. Mi torténik az égésnél?
. Mi a gyors és mi a lasst égés?
. Az égésnek milyen kiséréjelenségei vannak?
. Milyen tiizeléanyagokat ismer, melyeket energiaatalakitasra hasznalnak, és
ezeknél mik az égéstermékek?
7. Mely elemi részecskék épitik fel az atommagot?
8. Mi a rendszam?
9. Mi a tdmegszam?
10. Mik az izotopok?
11. Melyik a legnagyobb rendszamu elem, mely a F61don megtalalhat6?
A 7-11. kérdéseket természetesen csak azokban az osztalyokban érdemes feltenni,
amelyekben mar tanultak az atommag szerkezetét, és ezt kovetden foglalkoznak a
modullal.
A leiras soran szandékosan keriiljiik az ,,energia el6allitasa” kifejezést, mivel az ener-
gia megmarado fizikai mennyiség, és ezzel az elsésorban a fizikaban tanult és hasznalt
tétellel nem szabad ellentmondasba keveredni. Valojaban arrdl van szo, hogy az ener-
gia ténylegesen nem keletkezik az erdmiivekben, hanem &talakitjuk mas formava,
olyanna, mely a tarsadalom szamara felhasznalhato. Ennek egyik lehetséges modja a
villamos energiava torténd atalakitas, mely azért jo, mivel vezetékeken ,,szallithat6” és
eloszthato, majd pedig az elektromos berendezések miikodtetéséhez felhasznalhato.
Masik érdekes fogalmi zavar az, hogy azoknak a , telephelyeknek” a megnevezése,
ahol ez az energiaatalakitas torténik, egy masik fizikai fogalom felhasznalasaval jelle-
mezziik, nevezetesen erdmiinek hivjuk.
Tovabbi szakmai problémat jelent a , héenergia” kifejezés hasznalata. Ilyen ugyanis
nincs! A termodinamika els6 fotétele az energiavaltozas kétféle modjat fogalmazza
meg, mint munkavégzés és hokozlés.

AE =W +0Q

A hé a munkahoz hasonlatos fogalom. Energiak6zlési mod, de nem energia. Egyikre
sincs megmaradasi térvény, hiszen értéke fligg az Gttdl. Mig az energiara érvényes az
energiamegmaradas tétele, vagyis értéke csak a kezd6 és végallapottol fiigg, az uttdl
nem. Vagyis, amennyiben a rendszer korfolyamatot végez, akkor nincs energiavalto-
zas. A hére és a munkara ez nem igaz!
Ismeretes azonban a termikus energia kifejezés. Ezen a rendszert alkot6 részecskék
rendezetlen mozgasabol szarmazo, az egyes részecskék mozgasi energiajanak ossze-
gét értjiik.
Az eldzetes ismeretek megbeszélést kovetden az atommaggal kapcsolatos véaltozaso-
kat kisér6 energiafelszabadulas nagysagrend;jét célszer( tisztazni, mely mintegy milli-
6szorosa a kémiai valtozasokkal dsszehasonlitva. Igy az olyan atommagok halmaza-
ban, melyben ilyen valtozasok végbemehetnek, sokkal nagyobb energiafelszabadulas
varhat6. Vagyis joval kevesebbet kell bel6le felhasznalni. Ennek megfelelden a kelet-
kez6 hulladék mennyisége is joval kevesebb. Tovabba a keletkez hulladékok nem jut-
nak ki a légkdrbe, hanem az energiaatalakitas helyén keletkeznek, ahonnan elszallitha-
tok a biztonsagos tarolas helyszinére.
Az atommagnak milyen valtozasai ismertek: radioaktivitas

* maghasadas

o fuzié
De a koncentralt energiaforras felhasznalasa nagyobb kockazatot is jelenthet, vagyis
nagyon koriiltekintGen kell eljarni egy atomerémii tizemeltetése soran. A kovetkezok-
ben réviden attekintjiik, hogy a kiilonb6zé mindennapi tevékenységeink, illetve éle-
tiink soran milyen jellegli kockazatoknak vagyunk kitéve.

(o N N ]
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De a koncentralt energiaforras felhasznalasa nagyobb kockazatot is jelenthet, vagyis
nagyon koriiltekint6en kell eljarni egy atomerémii tizemeltetése soran. A kovetkezok-
ben roviden attekintjiik, hogy a kiilonb6zé mindennapi tevékenységeink, illetve éle-
tiink soran milyen jellegli kockazatoknak vagyunk kitéve.

A tanuloi beszamolok soran valoszintileg felmeriilnek kiilonb6z6 megujulénak neve-
zett energiaatalakitasi lehetéségek, melyeket szintén kritikusan kell kezelni. A kii-
16nb6z6 adatgyiijtések szerint ezek kozt is a napenergia foglal el vezetd helyet. Kér-
dés, hogy hazankban ez milyen mértékben megvalodsithato. Tovabba a napelemcellak
eléallitasa is jelent kornyezeti terhelést. A nuklearis technika elemeirdl valé gondol-
kodassal kapcsolatos felmérés eredményei (395 f6 részvételével) olvashatok a kovet-
kez6 honlapon:

Elég sok tanuld gondol az tigynevezett biomasszara is. Azonban a feldolgozas, az eset-
leges vita soran gondoljanak arra is, hogy a biomassza eléallitasahoz terméteriiletekre
van sziikség, melyeket abbol vesznek el. Nem elegendé csak a parlagon hagyott teriile-
tek felhasznalasa. Ez pedig ¢élelmezési problémakhoz vezethet!

A tanuléi megnyilvanulasok soran valészintileg megjelenik az atombomba is, de a r6-
vid id6 miatt ne menjenek bele ebbe a témaba. Az egyéni érdeklddés kielégitésére java-
soltunk kiilonb6z6 feladatokat, melyek koziil az egyik a magfizika és torténelem.
A feldolgozas f6 részében a békés felhasznalasra, az atomerdmivek alkalmazasara
koncentraljunk, mint egyik lehetséges energiaatalakitasi lehetdségre, hogy csokkent-
stik a szén-dioxid-kibocsatas mértekét.

Tanulasszer- |Ajanlds Differencialt csoportmunka, 4 kiilénbozo feladattal, majd a végén fron-
vezés talis Osszegzés.
Valtozatok |Sziikség szerint tobb csoportfeladatot is lehet adni, ha részekre bontjuk a
feladatokat, illetve egy-egy témaval tobb csoport is foglalkozhat.
Differencia- |A feladatok kore egyéni érdeklédés szerint bovithetd a tovabbi ajanlasokkal.
las

Tanulasi kor-

Els6sorban internetes forrasok hasznalata, megadott webes helyekrdl valo szovegek,

nyezet grafikonok, animaciok tanulméanyozasaval

Ertékelés Diagnoszti- | Az eldzetes tudas vizsgalatahoz a tanari hattérben javasoltunk kérdése-
kus ket.
Fejleszté
(formativ)

Kiegészitések | A leiras végén nagyon sokféle tovabbi, a téma bvebb feldolgozasdhoz adtunk javasla-

tot. A téma 6nallo projektté is kibovithetd.
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A modul forgatokionyve

Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) (perc) (megnevezés) (tanulé/tanar) (feltételek, anyag, eszkoz)
1. Rahangolé- | 5 |Beszélgetés a nuk-|Tanari kérdés: célszerii-e ha-
das learis energia békés |zankban atomerdmiivet €piteni,
felhasznalasi lehe-|hogy csokkentsik a karos
toségeirdl. szén-dioxid-kibocsatast, de
azért mégis elegendd energia
alljon rendelkezésiinkre mai
megszokott kényelmes életvite-
link tovabbi biztositasara?
2. Differenci- | 30 |Csoportmunka 4 f6|Csoportfeladatok: 1. és 2. melléklet
alt csoport- témaban 1. Radioaktiv sugarzasok.  |Szamitogép internet-
munka 2. Maghasadas, lancreakcio, | halozattal, adatba-
atomreaktor miikddése.  |zis-kezeld program, pa-
3. A radioaktiv hulladék ta-|pirok, tollak, ragaszt6 a
rolasa. poszter készitéséhez
4. Kockazatok.
3. frontalis 10 |Valasz az 6ra elején | Csoportbeszamolok a legfonto- | Szamitogép internet-
Osszegzés feltett kérdésre az 01j | sabb animaciok bemutatasaval. |halozattal, interaktiv
ismeretek alapjan. tabla, elkésziilt poszte-
rek.
Mellékletek

12.1. Differencialt csoportmunka az internet felhasznalasaval. Az egyes cso-
portok beszamolnak az ajanlott honlapok tanulmanyozasaval nyert ismereteik-
rél. A bemutatohoz az interaktiv tabla hasznalhato.

Sugarzasok, mint alfa-, béta- és gamma-, felezési ido
http://www.atomeromu.hu/mukodes/radioaktiv.htm
http://eundp.digitalbrain.com/bjaro.eundp/web/Radioaktivitas/glossary/

Maghasadas, lancreakcio, atomreaktor és kornyezeti hatdsa, mitkoddésének koc-
kazatai
http://www.atomeromu.hu/mukodes/hasadas.htm

A radioaktiv hulladék tarolasa hazankban

http://www.origo.hu/tudomany/20070928-nuklearis-hulladekok-uj-tarolo-kis-
es-kozepes-aktivitasu-radioaktiv-anyagoknak.html
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12.2. Statisztikai adatok vannak arrol, hogy 10 millié6 ember koziil évente ha-
nyan halnak meg kiilonféle okokbol (Marx Gyorgy Atommagkozelben cimii
konyve nyoman, MOZAIK Oktatasi Stadio, 1994).

Evi halalesetek szdma: fo/év
Szivbetegség 36 000
Egyéb keringési betegségek 29 000
Daganatos betegségek 28 600
Tiid6baj 1 000
Mas fert6z6 betegségek 1300
Cukorbetegség 2 000
Légzbszervi meghiiléses betegség 7 600
Maj, vese, prosztata, fekély 6 700
Sziilés, vetélés, magzati, genetikai kar 2200
Egyéb betegségek 22300
Alkohol 1 000
Gyilkossag 300
Ongyilkossag 4900
Motoros kozlekedés 1670
Vasuti kozlekedés 230
Repiild kozlekedés 10
Egyéb jarmiibaleset 30
Otthoni baleset 1300
Egyéb baleset 3500
Osszesen 150 000
Ebbdl férfi 78 000
N6 72 000

Az egyéni kockazatokat életkor-megrévidiilésként szokas megadni.

Férfinak sziiletni —3000 nap
Agglegényként élni -3000
Feketének sziiletni Amerikaban -2000
30% sulyfelesleg —1300
Szénbanyasznak lenni —1100
Egy pakli cigit szivni naponta -900
20% sulyfelesleg -900
Kimaradni az iskolabol -800
Hajadonnak lenni —600
Szegénynek lenni =500
Pipazas -220
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Alkohol

Kozlekedni

Legalis drogok fogyasztasa
Nagy helyett kis autdt vezetni
Sugarveszélyes munkahely
80 km/ora helyett 120 km/6ra sebességkorlat
Természetes sugarzas

Orvosi rontgensugarzas
Kavéfogyasztas
Fogamzasgatlo tabletta
Biciklibaleset

Diétas italok fogyasztasa
Reaktorbalesetek

Ezekben onként vallalt kockazatok is vannak.

—-130
-120

Azt is tudnunk kell persze, hogy nemcsak a fosszilis energiahordozdk mennyi-
sége véges, hanem a hasadési reakcidhoz hasznalhatdé uran 235-0s izotdp
mennyisége is. Vagyis ez sem korlatlan ideig alkalmazhaté megoldas. Ezért
sziikséges napjainkban egyéb lehetdségek utan kutatni. Ezek egyike szintén egy

nuklearis folyamat, a fizi6 hasznositasa.
Tovabbi lehetséges téemdk, feladatok:

Magfuzio

http://hmika.freeweb.hu/Fizika/Html/Fuzio.htm
http://www.origo.hu/tudomany/technika/20031010fuzios.html

o Készitsétek el a magfuzio, a maghasadas €s a lancreakci6 képi illusztraci-

ojat!
¢ Modellezzétek a lancreakciot!

* Hasonlitsatok 0ssze az energia nuklearis erémiiben vald eldallitasaval
kapcsolatos kornyezeti problémakat az energia egyéb eléallitasi lehetosé-

gei soran felmeriilé problémakkal!

* Gyljtsetek tjsagcikkeket, kiilonb6zé helyen megjelent irasokat a nuklea-
ris energia felhasznalasi lehetdségeivel kapcsolatban! Készitsetek tablot

ezekbol!

» Készitsetek beszamolot a magyar tudodsok szerepérdl az atomenergia fel-
szabaditasanak témakorében! A beszamolo alapjan készitsetek tablot is!

* Kiilonbozo atomerdmiivek miikddése
* Nuklearis balesetek eddig a Vilagban
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* Magfizika és politika kapcsolata
* Magfizika és torténelem kapcsolata
* Magfuzios kisérletek napjainkban (ITER)

Végezzetek gylijtomunkat az internet bevonasaval is a kovetkezo témako-
rokben!

* Mely orszagokban milyen tipust atomerémiivek miikddnek, és mekkora
az orszag villamosenergia-termelésében a nuklearis energia részesedése?
Abrazoljatok térképen is a nuklearis erémiivek helyét!

e A vilagon miikodé atomerdmiivi blokkokat teljesitménykihasznalas és
biztonsagi szempontok alapjan minden évben rangsoroljak. Hol helyez-
kednek el a paksi atomerdmiivi blokkok ebben a rangsorban?

* Milyen hazai és nemzetkozi szervezetek foglalkoznak a nuklearis techni-
kéaval? Melyik milyen véleményt képvisel?

* Mely orszagokban fejlesztik a nukledris energiat, és mely orszagokban
szorul vissza? Mi lehet e jelenségnek az oka?

* Rendezzetek vitat az osztalyban a nuklearis energia békés célu felhaszna-
lasi lehetéségeivel kapcsolatban! Tamogatnatok-e azt, hogy hazankban
jabb nuklearis erdmii épiiljon? Keressetek érveket és ellenérveket, gon-
doljatok végig az alternativ energia-eléallitasi lehetdségeket!

* Végezzetek adatgytijtést a nukledris energia felszabaditasanak elfogada-
sat illetden kiilonbozé életkoru gyerekek és felndttek korében is! Osszedl-
lithattok kérddivet, hasznalhatjatok a meglévét is, de készithettek interji-
kat is. A kiértékelésnél célszerii nemek szerinti 6sszehasonlitast is tenni!
Figyeljétek meg, miképp valtoznak az elképzelések, ahogy egyre iddseb-
bek lesznek a megkérdezettek.

Az adatgyiijtés megkezdése el6tt mindenképpen gondoljatok végig, hogy mi-
lyen eredményre szamitotok, majd ennek megfelelden fogalmazzatok meg a
beszélgetés alapvetd kérdéseit. Az adatok felvételében tobben is, akar az egész
osztaly is részt vehet, de akkor részletesen le kell irni a beszélgetés vazlatat! Fi-
gyelemmel kell lenni arra is, hogy a beszélgetés soran figyelmesen hallgassatok
meg a valaszokat, azokat ne mindsitsétek semmilyen modon.

Segitség gyanant néhany lehetséges kérdést irunk le, par valaszlehet6séggel
egyiitt. Nem fontos igy kérdezni, de segiti a kiértékelést az, ha a kiilonb6z6 va-
laszokat csak Ossze kell szamlalni.
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Mi jut eszébe, ha meghallja azt a szot, hogy atom?
1. energia
. bomba
. magas szinvonalu technika
. bomba és energia
. az anyagok alkotoeleme
Mit gondol a nuklearis energiarol?
. hasznos
. karos
. veszélyes az emberiségre nézve
. megfeleld technikaval hasznos
. sziikséges, de veszélyes
6. veszélyes, de megfeleld biztonsagi technikaval alkalmazhatd
Milyen megoldast javasol a jovo energiaigényének kielégitésére?
1. kéolaj, foldgaz
. szénenergia
. napenergia
. nukledris energia
. bioenergia
6. vizi energia
Mit tud az atombombaban végbemend folyamatokrol?
1. szabalyozatlan nuklearis reakcid
2. kémiai reakcid
3. radioaktiv bomlas
4. semmit
Mit tud az atomerdmiiben végbemend folyamatokrol?
1. szabalyozott nuklearis reakcio
2. szabalyozott kémiai folyamat
3. radioaktiv bomlas
4. semmit
Szeretne-e ismereteket szerezni az atombombaban €s az atomerémiiben végbe-
mend folyamatokrél?
1. nem
. igen
. részletesen szeretnék tudni rola
. csak az atomerdmiivekrol
. csak az atombombarol
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On szerint melyik erémiitipus nem bocsat ki iiveghazhatésu gazokat?
1. szénerémi.
2. olajtiizelésti erémii
3. kombinalt gaz/gdzeromi
4. atomer6mi
On szerint fertéz6-e a sugarbetegség?
1. igen
2. nem
3. cseppfert6zés utjan
4. csak kozosiilés utjan
Ismeri-e a Paksi Atomerémii honlapjat? Tudja-e, hogy 1étezik?
1. igen
2. nem
3. Sejthettem volna, hogy van.
Hogyan fizeti a Paksi Atomerdmi Zrt. a nuklearis hulladék elhelyezésének és
az erémi majdani leszerelésének koltségeit?
1. Eladja a kiégett fiitéelemeket Oroszorszagnak.
2. Nem 0 fizeti.
3. A Kd&zponti Nuklearis Pénziigyi Alapon keresztiil, amelybe az eladott vil-
lamos energia utan fizet.
4. A paksi dolgozok bérébdl vonjak le.
On szerint mi legyen a paksi atomerdmii jovéje?
1. Uzemeljen az eredetileg tervezett {izemideig a megfelelé miiszaki, bizton-
sagi feltételek betartasaval.
2. Azonnal allitsak le.
3. Minden tovabbi nélkiil izemelhet tovabb.
4. A megfeleld miszaki, biztonsagi és gazdasagi feltételek teljesiilése esetén
akar az eredetileg tervezett tizemidé meghosszabbithato.

A felmérés adatainak feldolgozasa
Vita a témarol
A didkok érdeklddése szerint akar 6nalld projektté is kibovitheté a téma.

A gytijteményekbdl kiallitas szervezhetd, vitanap rendezhetd esetleg mas oszta-
lyok tanuldinak bevonasaval stb.
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A modul dltalanos leirdasa

Moduleim 113 A szén-dioxid-kibocsatas csokkentése — épiiletek,
kozlekedés

Fejlesztendd |Kompeten- |Természettudomanyos és miiszaki kulcskompetenciak.

kompetenci- |cidk Miiszaki problémak tudomanyos elemzése, megoldasa, kisérleti mod-

ak szerek alkalmazasa.

(NAT-kom- A tudomany — technika — tarsadalom Gsszefliggésében valo gondolkodas.

patibilitas) Tudatos és felelds energiahasznalat, takarékossag.

Jovoiranyultsag, felelosségérzet a jovoert.

Munkafolyamatok tervezése és elvégzése.

Szovegek, képek, filmek, adattablazatok informacidinak célszerii fel-
hasznalasa.

Cselekvési lehetdségek felismerése, részvétel a fenntarthatd kornyezet
érdekében végzett akciokban.

Ismeretek  |HO, homérséklet fogalma, hé terjedése.
Hészigetelés, hészigeteld anyagok.
Energiatakarékossagot szolgald miiszaki megoldéasok.

Elozetes tu-
das

Készségek |Munkavégzés utasitassor alapjan.

Megfigyelokészség, a tapasztalatok rogzitése irasban.

Meérések elvégzése utasitasok alapjan, mérdeszkozok hasznalata (hdmé-
r6k), adatrogzités és feldolgozas irasban, tablazat, grafikon formaban.

Ismeretek  |Energiafogalom adott szinten, az égés folyamataval kapcsolatos kémiai
alapismeretek, a ho, hdmérséklet fogalmak értelmezése, megkiilonbozteté-
se, ho hatasara bekovetkezd allapotvaltozasok ismerete, hétagulas jelensé-
gének ismerete, homérdk, hdmérsékletmérési modok ismerete, hétkdznapi
héjelenségek tapasztalati ismerete, értelmezése adott szinten.

Kapcsolodas

A tananyag |3. modul: A leveg6 szén-dioxid-tartalma.
mds modul- | 5. modul: tarsadalom, gazdasag, technika.
jaival

Szaktargyi |Kémia: redoxireakciok, égés, szén és vegyiiletei.
teriiletekkel |Fizika: hétani alapismeretek, hatasfok, kozegellenallas, surlodas.
Biologia: hoérzékelés, hoérzet.

Hattér

Az éghajlatvaltozas alapvetd kivalto oka az emberi tevékenység, a 1égkorbe bocsatott
tiveghazhatasu gazok névekvo koncentracioja. A szén-dioxid- koncentracio az utobbi
évtizedekben tobb mint 30%-kal nétt, a tobblet jorészt a fosszilis tiizeléanyagok elége-
tése miatt keriilt a 1égkorbe. A lakossagi energiahasznalat két nagy teriilete a gépko-
csi-kozlekedés és a lakasfiités. A gyorsan fejlddé miiszaki megoldasok ma mar lehetd-
vé teszik a hatékonysag novelését, illetve a szigorodo kibocsatasi eldirasok és a novek-
v6 energiaarak kényszeritenek is erre.

A mindennapi ¢életben adodik a feladat: gondoljuk at sajat és kozvetlen kdrnyezetiink
energiahasznalatat. Kiindulopont lehet a gazdasagossag ¢és megtériilés, de fontos lenne
elfogadtatni az éghajlat megdrzése (iiveghazgazok kibocsatasa) iranti felelgsséget is. Az
IPCC 2007-ben kiadott 4. jelentése megallapitja, hogy az épiiletek hészigetelésével
gyorsan és jelentds mértékben lehetne csokkenteni a szén-dioxid-kibocsatast. A lakos-
sag nincs kell6en felvilagositva a lehetséges miiszaki megoldasokrol, nem mindenki ké-

pes elvégezni a megtériilési szamitasokat, és a beruhazasok tamogatasa sem elegendd.
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A modul feladatai timpontokat adnak a falazat és a nyilaszarok hotechnikai mindsité-
s¢hez, a felhasznalhaté anyagok mindésitéséhez, illetve az utdlagosan elvégezhetd szi-
getelési munkakhoz.

Az 1j gépkocsitipusok szén-dioxid-kibocsatasa ma mar megjelenik a miiszaki adatok
kozott, de a vasarlok talan még nem tulajdonitanak nagy figyelmet ezeknek a szamok-
nak, inkabb a nagyobb teljesitmény vagy az alacsonyabb lizemanyag-fogyasztas lehet
vonz6 szamukra. A gépjarmiiipar a kibocsatasi hatarértékek szoritasaban tjabb robba-
némotor technologiakat fejlesztett ki, novelve a teljesitményt és az energiahatékonysa-
got (pl. turbofeltoltés). A fosszilis eredetli lizemanyagok égetésekor azonban nem
csokkenthetd nullara az tiveghazgazok kibocsatasa. Ez a cél is elérhetd, ha technolo-
giavaltas kovetkezik be, és elterjednek az elektromos vagy hidrogénhajtasu jarmiivek.
Nem art azonban az dvatossag: milyen forrasbol szarmazik a feltdltéshez sziikséges
elektromos energia, vagy milyen modon termelik a hidrogént? Ezek a kérdések vezet-
hetnek el az atomenergia vagy a megujulo energiaforrasok alternativainak elemzésé-
hez. A EU-el6iranyzatok az utobbiak terén jelentds novekedést céloznak, igy akar ha-
marosan arra is mod lehet, hogy gépkocsinkat megujuld energiaval tizemeltessiik.
Biotlizemanyag (E85) hasznalataval ezt mar ma is megtehetjiik, de a mezdgazdasagi te-
riiletek korlatossaga hatart szab ennek a technologianak.

Tanulasszer-
vezés

Ajanlas A modul id6kerete nehezen teszi lehetdvé a két technologiateriilet egyiit-
tes feldolgozasat. A feladatok a csoport érdeklodése, adottsagai és a ta-
nulasi kdrnyezet lehetdségei szerint valaszhatoak.

Viltozatok |Az ,,A” véltozat csoportmunkaban végezheté egyszertibb bemutato ki-
sérletet és Osszetettebb mérést, elemzést tartalmaz. Az els6 feladatban
kooperativ modszer, a masodikban szabad munkamegosztas ajanlott.

A ,,B” valtozat egy digitalis tananyagra épiil, de helyi cselekvési leheté-
séget mutat be. Az dra egyéni szamitogépes munkaval indul, majd sza-
bad csoportmunkaban dolgoznak tovabb a tanulok.

A ,,C” valtozatok a két kibocsatascsokkentési teriilettel foglalkoznak,
egy-egy Ora van tervezve mindkét témara. Ebben a valtozatban tantermi
kornyezetben, csoportban dolgoznak a tanulok. Lehetséges a két téma
egylittes feldolgozasa is, pl. valaszthato témaja feladatokkal.

Differencia-
las

Az sszetett mérési feladat inkabb a gyakorlati munkaban jaratosabb csoportoknak
ajanlhato.

Az autdzassal kapcsolatos feladatok a fitk érdeklddését jobban felkelthetik.

A mélyebb kémiai ismereteket, elemzokészséget igényld feladat (Uzemanyag-cella
miikodése) a jobb képességii tanuloknak ajanlhato, illetve a csoportmunkaban segithe-
tik tarsaikat a megoldasban.

Tanulasi kor-
nyezet

Az ,,A” valtozathoz természettudomanyi labor, a ,,B” valtozathoz szamitogépes tante-
rem, a ,,C” valtozatokhoz csoportmunkara berendezett tanterem sziikséges szamito-
gép-kivetitovel.

Ertékelés Diagnoszti- | Az energiatakarékossagrol, az alternativ technologiakrol szo16 feladatok
kus el6tt vagy a csoportmunka soran kérdések tehetdk fel a tanuloknak: mit
tudnak ezekrdl a lehetéségekrol, milyen egyéb modszereket ismernek.
Fejleszté |Osztalytermi kornyezetben, feladathoz kapcsolodo, segité értékelés,
(formativ) |visszajelzés.
Csoportmunka soran a tanar rovid ideig megfigyeli €s sziikség esetén se-
giti az elérehaladast.
A beadott feladatlapokbol sszedllithatod a projekt portfolidja, ezt irds-
ban lehet értékelni, ami a kompetenciafejlesztés hosszabb tavi feladata-
ban segithet.
Kiegészitések | A kisérlet és a mérési feladat, a nyilaszard szigetelés munkafolyamatanak bemutatasa

alkalmas a szakiskolai felhasznalasra is.
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A modul forgatokonyve

C/1. valtozat: tantermi Ora

Gépkocsi CO,-kibocsatasa

Lépés
(szakasz)

1dé
(perc)

Feladat
(megnevezés)

Tevékenység
(tanuld/tandr)

Sziikséglet
(feltételek, anyag, eszkiz)

1.

3

Bevezetés

Tandr: réviden Osszefoglalja a gép-
jarmivek szén-dioxid-kibocsatasa és
az éghajlatvaltozas kozotti Osszetlig-
gést. Ervel a kibocsatas csokkentés
szlikségessége mellett.

Tanulok: figyelnek a tanarra, egy-két
rovid megjegyzéssel reagalnak.

A mi autonk...
(13.2)

Tanar: ismerteti a feladatot, idot
szab, egy csoportot roviden besza-
moltat a megoldasrol.

Tanulok: egyénileg elolvassék a fel-
adatlapot és valaszolnak a kérdések-
re, majd megbeszélik a 4. kérdésre
adott valaszokat.

Feladatlapok

15

A hidrogén hajtasa
gépkocsi (13.4.)

Tandr: ismerteti a feladatot, id6t
szab, felhivja a figyelmet az idéfele-
16s és a feladatfelelds szerepére.
Tanulok: felosztjak egymas kozott a
négy szovegrészt, egyénileg elolvas-
sak, majd haromlépcsds interjumod-
szerrel feldolgozzak.

Feladatlapok

15

Az lizemanyag cella
miikodési elve
(13.3)

Tanar: ismerteti a feladatot, id6t
szab, felhivja a figyelmet az idéfele-
16s ¢s a feladatfelelés szerepére.
Tanulok: egyénileg elolvassak a fel-
adatlap szovegét, majd kozosen meg-
beszélve irasban valaszolnak a kérdé-
sekre. A csapat tagjai mondjak el va-
laszjavaslataikat, amelyeket kdzosen
megvitatnak, és igyekeznek egyetér-
tésre jutni.

Feladatlapok

S/A

Az elektromos autd
(film-0sszeallitas)

Tanar: bemutatja a filmrészletet, is-
merteti (felirja) a téma kutatdsi szem-
pontjait.

Tanulok: megnézik a filmrészletet,
értelmez0 kérdéseket tesznek fel a la-
tottakkal és a kutatofeladattal kap-
csolatban.

A hazi feladatot egyéni munkaban
vagy onkéntes munkacsoportban old-
jak meg.

Elektromos autd c. film,
tv vagy kivetitési lehe-
téség
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5/B 5 | A gépkocsi energia- | Tanar: bevezeti a témat, bemutatja az
felhasznélasa animaciot, roviden magyarazza a szi-
(13.1.) mulacios lehetdségeket.

Tanulok: megnézik a kivetitett anima-
cidt, értelmez6 kérdéseket tesznek fel.
A hazi feladatot egyéni munkaban
vagy onkéntes munkacsoportban old-
jak meg.

Szamitogép  internet-
kapcsolattal, kivetitési
lehetdség, feladatlapok

C/2. valtozat: tantermi ora

Epiiletek
Lépés 1d6 Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) (megnevezés) (tanuld/tanar) (feltételek, anyag, eszkiz)
1. 5 |Bevezetés Tanar: roviden 6sszefoglalja az épii-
letek fiitésébdl szarmazd szén-dio-
xid-kibocsatas és az éghajlatvaltozas
kozotti osszefiiggést. Ervel a kibo-
csatas csokkentésének sziikségessé-
ge mellett.
Tanulok: figyelnek a tanarra, egy-két
megjegyzéssel reagalnak.
2. 20 [Kibocsatas csok- | Tanar: ismerteti és elosztja a felada-
kentés — Epiiletek  [tokat, beszamoltatja a csoportokat,
futése (13.6.) iranyitja a javaslatok kifiiggesztését.

Tanulok: egyénileg elolvassak a fel-
adatlap bevezetd részét.

A csoportok (2-2) a feladatlap szove-
gének egy részével, résztémajaval
foglalkoznak (I., II. vagy IIL.).
Elolvasas utan megbesz¢lik a szoveg
tartalmat.

Kozosen ajanlasokat fogalmaznak
meg a sajat résztémajukat érint6, a la-
kasokban kivitelezheté legcélsze-
riibb energia- megtakaritasi modokra
(az azonos témaval foglalkozo cso-
portok egyiittmiikodnek).

Az ajanlasokat irjak fel nagyobb pa-
pirra és jol lathatoan fliggesszék ki!
A csoportok vitathatjak, kiegészithe-
tik egymas ajanlasait.
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Lépés
(szakasz)

1dé
(perc)

Feladat
(megnevezés)

Tevékenység
(tanulé/tanar)

Sziikséglet
(feltételek, anyag, eszkoz)

3.

20

Energiabrigadok az
iskolaban (13.5.)

A valtozat:

Tanar: értelmezi a feladat céljat, mo-
tival az aktiv végrehajtasra. Gyakor-
lati tanacsokat ad a helyi adottsagok
és problémak figyelembevételére.
Tanulok: attekintik a feladatlapot, ki-
valasztjak a hosszabb tavon elvégez-
het$ feladatokat. Kialakitjak a cso-
port munkabeosztasat, az egyéni fel-
adatokat ¢és felelsségeket. Kijelolik
a segitd, informacidado személyeket
¢és elérhetdségiiket. Hasznaljak a di-
gitalis tananyag informacioit.

B valtozat:

Tanar: elozetesen megszervezte a
sziikséges adatok Osszegylijtését. Is-
merteti az 6ran elvégzendd feladato-
kat, segiti a csoportokat a munka
megszervezésében. Segitd értékelést
végez a munka alatt.

Tanulok: az adatok és informaciok
begytijtését korabban (tanoran kiviil)
elvégezték a gyerekek, az oran a fel-
dolgozassal ¢és konkrét cselekvési
terv készitésével foglalkoznak.
Kialakitjdk az elvégzendé munkéak
listajat, anyagsziikségletét, munka-
szervezését.

Elkészitik az akciot ismertetd plaka-
tokat, iskolaujsag-cikket, honlapfel-
hivast.

Feladatlapok,
szamitogép (internet-
kapcsolat), kivetitési le-
het6ség

Elozetesen gytijtott
adatlapok

Mellékletek

13.1. A gépkocsi energiafelhasznalasa

A bemutatott animacid alapjan valaszoljatok a kérdésekre!
1. Milyen tényezok befolyasoljak a gépkocsi lizemanyag-fogyasztasat?
2. Mely tényezok fliggenek az auto tulajdonosatol, vezet6jétol?
3. Hogyan valtozik a sebesség fiiggvényében a fogyasztas?
4. Miért a varosban a legnagyobb az lizemanyag-fogyasztas?
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Feladat:

* Nézzetek utana, hogy a csaladotok tulajdonaban vagy hasznalataban 1évo
gépkocsi milyen miiszaki adatokkal rendelkezik (motorteljesitmény, ma-
ximalis sebesség, gyorsulas, atlagfogyasztas, esetleg CO,-kibocsatas).

* Tudjatok meg azt is, hogy évente atlagosan hany km utat tesz meg az
auto!!

* Az osztaly 6sszegylijtott adataibol allitsatok Ossze tablazatot, statisztikat
ugy, hogy az egyes adattipusokat (pl. fogyasztas) nagysagrendi csopor-
tokba rendezitek, és megadjatok az azokba sorolhatd gépkocsik szamat!

» Ezt az adatfeldolgozast kibdvithetitek mas osztalyokra is (az adatszolgal-
tatas név nélkiil torténhet).

13.2. A Mi autonk...

A gépkocsik kb. 10%-ban felelések az EU-ban torténé CO,-kibocsatasért, ezért
a csokkentésnek nagy jelentésége van.

Néhany, Magyarorszagon forgalmazott gépkocsitipus teljesitmény- és
CO;-kibocsatasi adatai:

Tipus Motor Teljesitmény Végsebesség CO,- kibocesatas
em® LE km/éra g/km
Benzin tizemanyag
Suzuki Swift 1,3 1328 92 175 140
Suzuki Swift 1,5 1490 102 185 160
Opel Astra 1,6 1598 115 190 150
Opel Astra 1,6 turbo 1598 180 223 185
Ford Focus 2,0 1999 145 206 169
Ford Focus 2,5 2521 220 245 222
Dizel tizemanyag
Suzuki Swift 1,25 1248 74 165 124
Ford Mondeo 2,0 1997 145 200 189
Ford Mondeo 1,8 1753 100 185 150

Az EU-ban Ujonnan regisztralt személyautok atlagos CO,-emisszidja (g/km):
* 1995-ben: 186 (g/km)
* 2000-ben: 164 (g/km)

EU-s célszamok a CO,-csokkentési stratégiaban:

e 2000-2009. években: 140 (g/km)
e 2010-2012. években: 120 (g/km)
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Viarhato kiegészito fejlesztések:
 alternativ tlizelanyagok bevezetése,
 kis ellenallast gumiabroncsok €s kendanyagok,
* a gumiabroncsok nyomasanak ellendrzo rendszere,
 energiahatékonyabb légkondicional6 berendezések.

Kérdések:
1. Milyen szempontok alapjan valasztanak a vasarlok autotipust?
2. Mit gondoltok, mennyire fontos a magyar autdovasarlok szamara a
CO,-kibocsatas?
3. Szerintetek a csaladi autotok melyik kibocsatési kategoriaba tartozik?
4. Valaszoljatok a tablazat alapjan: milyen tényezdk befolyasoljak az autok
CO,-kibocsatasat?

13.3. Az iizemanyagcella miikodési elve
Olvassatok el az alabbi szoveget!

Azilizemanyagcellaban a levegébdl nyert oxigén és hidrogén reakcidjanal viz és
elektromos energia keletkezik. A veszélyes durrandgaz kialakuldsanak elkerii-
1ésére a hidrogént és oxigént egymasra fektetett cellalemezek keskeny jarataiba
vezetik, a gazokat platinabevonatu proton- atereszt6 folia valasztja el egymas-
tol. A cella egyik lemezén — az an6don — protonjaira €s elektronjaira bomlik a
hidrogén, a pozitiv toltést protonok a folidn at a szomszédos lemez — a katod —
oxigénatomjaihoz igyekeznek. Kozben az elektronok a lemezen (an6don) ma-
radnak, és a két polus kozott fesziiltség jon [étre. Az igy megtermelt egyenadram
250-380 voltos valtoaramma alakitva taplalja a kereket hajto villanymotorokat.

Az lizemanyagcellak az elemekhez hasonléan vegyi reakciokkal kozvetleniil
elektromossagot allitanak eld, a kiilonbség az, hogy mig az elemeket kifogytuk
utan el kell dobni, az lizemanyagcella mindaddig {izemel, amig {izemanyagot
toltiink bele.

Szerkezet: alapegysége egy elektrolitfolia koré szendvicsszertien préselt két
elektrodabol (anod és katod) all.

Miikodeés:

* Az anédon hidrogén, a katédon oxigén halad at.

» Katalizator segitségével a hidrogénmolekuldk protonokra és elektronokra

bomlanak.
* A protonok keresztiilaramlanak az elektrolitfolian.
¢ Az elektronok aramlasa miel6tt elérné a katodot, felhasznalhat6 elektro-
mos fogyasztok mikddtetésére.
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* A katodra érkez6 elektronok a katalizator segitségével egyesiilnek a pro-
tonokkal és az oxigénmolekuldkkal, vizet hozva létre.

Egyéb jellemzok:

* A folyamat soran hd is termelddik.

* Az lizemanyag-atalakitot (reformer) tartalmazo rendszerek képesek fel-
hasznalni barmely szénhidrogén- tiizel6anyagot, a foldgaztol kezdve a
metanolon at a gazolajig.

* Inverter: a cellaban termelt egyendramot valtbaramma alakit6 berendezés.

* Mivel az lizemanyagcella nem égésen alapul, hanem elektrokémiai reak-
cion, az emisszioja mindig joval kisebb lesz, mint a legtisztabb égési fo-
lyamatoknak.

LEVEGO

- ne | % ::\
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13.3.1. abra. Az iizemanyagcella vazlata

Az iizemanyagcella miikddése soran végbemend kémiai folyamat:

Az lizemanyag celldban zajlo kémiai folyamatok sordn egyidejlileg elekt-
ronleadas ¢és elektronfelvétel is torténik. Az elektronleadast oxidacionak, az
elektronfelvételt pedig redukcionak nevezziik. Nézziik meg a kdvetkezd pél-
dakat:

2H,=>4H'+4¢ oxidaciod
O, +4H +4e=>2H,0 redukcié

Ha az oxidaciot és redukciot térben szétvalasztjuk, akkor a kémiai
reakci6 energiatermelésre hasznalhato!
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Az iizemanyagcellak elénye a hagyomanyos akkumulatorokkal szemben az,
hogy azonos térfogatban kisebb suly mellett sokkal tobb energiat képesek tarol-
ni. Tovabbi elényiik, hogy kicsiben és 6ridsi nagy méretben is készitheték. Egy
mobiltelefontdl kezdve a kiilonféle gépkocsikon at akar egy haztomb energiael-
latasat fedezo cellak is megépithetok. Ez a méretbeli rugalmassag a belso égésii
motorokkal szemben is versenyképessé teszi Oket.

Azlizemanyagcella azért jelent nagy lehet6séget a megujuld energiaforrasok
hasznositasa szamara, mert megoldana az energiatarolas problémajat. A , szél-
vagy vizerOmiivel termelt arammal vizet bontva hidrogént lehet termelni, amit
iizemanyagcellakba toltve energiat raktarozunk, és ezzel a késobbiekben tetszo-
leges mdédon elektromos késziilékeket lizemeltethetiink.

Azok az elényok, amelyeket az energiatermelés és -felhasznalas mas teriile-
tein az energiacella kindl, elsésorban modellezés ¢és kisérleti berendezések
szintjén valosultak meg. Az igazi attorés a kovetkezd évtizedben varhato.

A szdveg alapjan valaszoljatok a kérdésekre!
1. Mire hasznalhat6 az iizemanyagcella?
2. Milyen bemend anyagok sziikségesek a cella miikddéséhez, és milyen ter-
mék keletkezik?
. Miért nem robban fel a cella (ha elvileg durran6géaz-reakcio zajlik benne)?
. Mi a szerepe az elektrodok mellett 1év0 katalizatoroknak?
. Mi az inverter szerepe?
. Mi a feltétele az lizemanyagcella elektromosenergia-termelésének?
. Hogyan oldhatnak meg az iizemanyagcellak az energiatarolas probléma-
jat?

~N SN kW

13.4. Hidrogénhajtasu gépkocsi
A) A jovo energiaforrdsa: a hidrogén

Az emberiség mar egy ideje 1j energiaforrast keres, amely kornyezetbarat, nem
fosszilis eredetli, és konnyen eldallithatd. A hidrogén szintelen, szagtalan, nem
mérgez0d, a természetben leggyakrabban eléfordulo és legkonnyebb elem. Fo-
lyékony halmazallapotban csaknem haromszor tobb energia nyerhetd beldle,
mint a benzinbdl, vizbdl kdrnyezetbarat modon, elektrolizis soran allithato eld,
és a levegd oxigénjével egyesiilve ismét vizz¢é alakul. Kedvezo tulajdonsagai-
nak koszonhetden a tudosok a jovo legfobb energiaforrasanak tekintik.
1998-ban az Eurdpai Gépkocsi Gyartok Szovetsége (ACEA) az Europai
Uni6 felé tett kotelezettségvallalasban azt tiizte ki célként, hogy az (ijonnan re-
gisztralt gépkocsik altal kibocsatott szén-dioxid mennyiségét 2008-ra atlagosan
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140 g/km-re csokkentik. Tovabbi 14 szazalékos csokkentést terveznek 2008 és
2012 kozott, &m ezek a célok nem valosithatok meg csupén olyan fejlesztések-
kel, amelyek az lizemanyag-felhasznalas csokkentését célozzak meg. A hidro-
génauto elterjedése csokkenti a kdrnyezetszennyezést €s az olajfiiggdséget, je-
lentdsége ezért felmérhetetlen.

B) Hidrogénhajtasu auto

...A kett6s lizemii, benzinnel és hidrogénnel egyarant miikodtetheté motor eld-
nye, hogy megfeleld alternativat nyuwjt, amig nem épil ki megfeleld
hidrogéniizemanyagkut-halozat. Az elso, kereskedelmi forgalomba keriilo ket-
tos tizemi autd hidrogénnel mintegy 200-300 kilométert, benzinnel pedig akar
500 kilométert is meg tud majd tenni, sebessége pedig elérheti a 215 km/h-t. A
hibrid autot egy 6,0 literes, 12 hengeres motor hajtja, amelynek teljesitménye
170 kW, maximum-forgatonyomatéka pedig 337 Nm. A gyartd tervei szerint
akar 2009-ben megkezdddhet a hidrogéniizemii modellek értékesitése, az évti-
zed végére pedig varhatoan a BMW, a MINI és a Rolls-Royce valamennyi mo-
dellje elérhetd lesz hidrogénhajtasu valtozatban is. Bar egyeldre alig néhany
hidrogénkut tizemel Németorszagban, az ENSZ Kornyezeti Programjanak
(UNEP) igazgatdja szerint a hidrogén a legvaldsziniibb hosszu tava megoldas
az autoipar és egyben az aruszallitas szamara.

C) A hidrogén alkalmazdsa

A benzin- és dizelmotorok ko6zos hatranyat — a nyersolajkészlet elhasznalasat és a
1égkdr szennyezését — teljesen kikiiszoboli a hidrogéniizemi belsd égésti motor.
Felépitése ugyanolyan, mint a benzinmotoré, éppen ezért ugyanugy gyarthato és
karbantarthat6. Nem térnek el nagyon a koltségek sem. Csupan annyi a kiilonbség,
hogy a befecskendezd rendszer nem benzint, hanem hidrogént adagol a szivocsobe.
Az égésfolyamat nagymértékben hasonlé. A teljesitmény nem valtozik 1ényegesen,
annal inkabb a kipufogdgaz, amely nem mas, mint tiszta vizgoz.

A hidrogén auto-iizemanyagként valo felhasznalasanak két modja van. Az
egyik esetben szokvanyos belsd égésii motor alakitja at a hidrogén energiajat az
aut6 mitkodtetéséhez sziikséges energiava, mig a masik eljaras soran egy tigy-
nevezett ,,hideg” égésili lizemanyagcella termel elektromos energiat. A fejlesz-
tok mindkét lehetdséggel kisérleteznek, de nagyobb figyelmet szentelnek a bel-
s0 égésli motorra, mivel annak tulajdonsagait 0sszességében kedvezdbben lehet
hasznalni az autok miikodtetésére. Ezzel parhuzamosan az iizemanyagcella al-
kalmazasara a fedélzeti halozat elektromosenergia- ellatdsdban, a 1égkondicio-
nalasban és egy¢b kényelmi funkciok biztositasaban van lehetdség. A kutatasok
¢és fejlesztések soran nemcsak a motortechnoldgiara koncentralnak, hanem a
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hidrogén eldallitasara, tarolasara és a gépjarmiivekbe vald lizemanyag-tanko-
lasra is. Az elektromos energidval ellentétben a hidrogén nagy mennyiségben is
tarolhat6, folyékony vagy gazallapotban. A hidrogént folyékony halmazalla-
potban minusz 253 °C-on, gaz halmazallapotban a tankban 700 bar nyomas
alatt lehet tarolni. A folyékony halmazallapotti hidrogénbdl 1,78-szor tobb
energia nyerhetd, mint a gaz halmazallapotabdl.

D) Toréstesztek folyékony hidrogén tankokkal

A fejlesztok vizsgalatokat végeztek, miként viselkedik a folyékony hidrogén
tankja kiilonbozO baleseti helyzetekben. Az egyik kisérletben nagy erdvel
Osszetorték az lizemanyagtankokat, mikdzben a biztonsagi szelepeket lezartak.
Az eldre meghatdrozott belsd repedési pont, amelyet hasonld szélsOséges ese-
tekre terveztek, biztositja, hogy a hidrogén szabalyozottan, nagyobb veszély
nélkiil tdvozzon. A tovabbi tesztek soran a folyékony hidrogénnel feltoltott
iizemanyagtartalyokat specialis koriilmények kozott csaknem 1000 °C-os tliz
hatasanak tették ki mintegy 70 percig. A suritett hidrogén lassan, alig észreve-
het6 gaz forméjaban szivargott el a biztonsagi szelepeken keresztiil. A kisérlet
harmadik szakaszaban a folyékony hidrogénnel teli tankokat kemény, szilard
targyakkal stlyosan megrongaltak, azonban egyik tartaly sem robbant fel.
A gépkocsikon végzett kisérletek is hasonlé eredményekkel jartak, bizonyitva,
hogy a hidrogén ugyanolyan biztonsagosan alkalmazhato iizemanyagként, mint
a benzin.

13.5. Energiabrigadok az iskolaban

A levegdbe jutd szén-dioxid jelentds része az épiiletek flitése soran szabadul fel.
A kibocsatas hatékonyabb flitéssel és az épiiletek jobb hdszigetelésével csok-
kenthetd. A magyarorszagi épiiletek nagyobb része nem elégiti ki az éghajlatvé-
delem, energiahatékonysag kovetelményeit. A régebbi épiiletekben akar
50%-o0s megtakaritas is elérhetd a flités és hészigetelés javitasaval. Az iskola
épiilete is alkalmas helye lehet a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésének.

Feladat:

Allitsatok ssze cselekvési tervet
1. az iskola fiitési energiahatékonysaganak kinyomozésara,
2. ajavitasi lehetOségek 0sszegyljtésére,
3. a megoldéasokban val6 kdzremiikodésre!
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Ajanlott szempontok, kérdések:
Keressetek illetékes szakembert, aki valaszol a kérdéseitekre!

1. Fiitési rendszer:
1. Milyen fiitdberendezés (kazan) miikodik az iskolaban?
2. Milyenek a hatékonysaggal 6sszefiiggd miiszaki jellemzdi?
3. Milyen a fiitési rendszer felépitése?
4. Vannak-e korszerisitési elképzelések?
5. Ha igen, milyen feltételek teljesiilése esetén lennének megvaldsithatok?

II. Epiilethomlokzati hészigetelés:
1. Milyen az épiilet falazata (anyagok, vastagsag stb.)?
2. Rendelkezik-e az épiilet valamilyen kiilsé hdszigeteléssel?
3. Az iskola vezetése megfelelonek tartja-e a hdszigetelés jelenlegi mérté-
két?
4. Ha nem, van-e intézkedési terv a javitasara?

1I1. Nyilaszaro-hoszigetelés:
1. Milyen tipusu (anyag, zdrszerkezet) ablakok, ajtok vannak az épiiletben?
2. Vannak-e rések a becsukott ablakok, ajtok mellett?
3. Van-e az ablakokba épitett tomitd-, szigeteldanyag (pl. gumicsik)?
4. Erezhet6-e huzat a zart ablakok mellett?

1V. Fiitési koltségek, megtakaritds, megtériilés:
1. Mennyibe keriil évente az iskola filitése?
2. A futési rendszer és a hdszigetelés korszertisitésével mekkora (%-os €s Ft)
megtakaritas lenne elérhetd?
3. Milyen koltségekkel jarna a korszertisités?
4. Hany év alatt tériilne meg az energiahatékonysagi beruhazas?

13.6. Kibocsatascsokkentés — Epiiletek fiitése

Bevezet6

Sajat hazunk tajan is sokat tehetiink az tiveghazgazok kibocsatasanak csokken-
téséért, példaul az energia hatékonyabb felhasznalasaval. A legtobb energiat a
flitésre forditjuk, ez a haztartas 0sszes felhasznalasanak atlagosan 70%-a.

Fiitésienergia-megtakaritas tobbféle modon is lehetséges:
1. hatékonyabb flitdberendezések alkalmazasaval,
2. jobb épiilet-hdszigeteléssel,
3. a helyiségek homérsékletének szabalyozasaval.

223



Gobalis éghajlatvaltozas — oktatocsomag

Fiitési modok hatékonysaga:
Hatékonysag alatt egy rendszerbe bevitt dsszes energia és az adott célra valdban
felhasznalt energia szazalékos ardnyat értjiik. A fiités esetében a lakas hdmér-
sékletének emelése a cél, igy azt a hdmennyiséget kell figyelembe venniink,
ami benn marad a helyiségekben. Ennél tobbet szabaditunk fel, de veszteséggel
szamolnunk kell, mert:
1. a lakas hatarolo feliiletein (falak, fodémek, aljzat, nyilaszarok) ho jut ki a
kornyezetbe,
2. a futéberendezésbdl ho jut ki a lakason kiviilre (pl. meleg flistgazok),
3. a fitéberendezés nem alakitja at teljes mértékben hévé a felvett energiat
(pl. nem tokéletes az égés)

I. Fiitoberendezések

Energiahordozo (vagy forras) tipusa szerint:

* Szilard tiizeléanyaggal miikodok, pl. szén-, fa-, biomassza-, vegyes tiizelés.

* Folyékony tiizel6anyaggal miikddd, pl. olajtiizelés.

*  Gazzal miikodo, pl. f6ldgaz, propan-butan gaz, varosi gaz, biogaztiizelés.

* Elektromos fiités.

* Geotermikus flités.

* F{ités napenergiaval.

e Passziv haz.

A széntiizelés lakasokban elhanyagolhatd mértékli. Ennek oka részben a vi-
szonylag magas ar, a hazai készletek kimeriilése, a kényelmetlen kezelés és a
kornyezetszennyezés (fiist, korom).

Az olaj mint vezetékhalozathoz nem kotott fiitési mod vidéken egy idében
elterjedt volt, ma a magas ar miatt gyakorlatilag nem versenyképes. A tavfiitési
rendszerekben mint tartalék energiahordozo6 kaphat szerepet.

A fa a legdsibb tiizeldanyag. A kalyhdkban és kandallokban kellemes meleget
és szép latvanyt nyljtanak az g6 fahasabok. A tlizifa megijuld energiahordozd,
az erdék a szén-dioxid megkdtését is végzik. A természetes allapoti erddket
azonban csak ritkito erdégazdalkodassal célszeri miivelni. Vannak ,.energiaer-
dok” is, ahol erre a célra szolgalo6 fa- vagy mas ndvényfajok adjak az elégethetd
biomasszat.

A gazfités mint vezetékes és tiszta energiahordoz6 igen kedvelt. Korabban a
varosi gazt k6szénbdl gyartottak (szén-monoxid-tartalma miatt mérgezé volt),
ma ezt teljesen levaltotta a foldgaz (metan). Ezt segiti eld, hogy az allami tdmo-
gatasok miatt nem piaci aron vasarolja a lakossag. A hazai felhasznalas jelentd-
sebb része tobb ezer kilométer tavolsagbol, csOvezetéken érkezik. A propan-bu-
tan gaz nagy nyomason cseppfolyodsitva, kiilonféle méretii tartalyokban szallit-
hat6. A vezetékes foldgaz elterjedésével erdsen visszaszorult.
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Az elektromos dram hdétermelésre is hasznalhato, de magas koltsége miatt
(4ram ara + haldzatbdvités) ma nem jellemzo.

A Fold belso hoje elvileg kimerithetetlen forras. A természetes vagy mélyfu-
rasu katbol szarmazé meleg viz tavflitésre hasznalhatd. Lakasok esetében a ki-
sebb talajmélységbe telepitett hoszivattyurendszerek hasznalhatok. Ezek vi-
szonylag nagy értékii, de megtériild beruhazasok.

Napenergia kiegészit6 flitésként hasznalhatd, pl. haromszoros iivegezésii ab-
lakokkal, déli tajolassal.

A passziv hazakban altalaban nincs sziikség fiitésre, mert a kiillonlegesen ki-
alakitott hoszigetelés miatt a lakasban egyébként keletkezd h6 elegendé hdmér-
sékletet eredményez.

Szabdlyozhatdsag szerint:

* nem szabalyozhato,

 szabalyozhat6, folyamatos program szerint vezérelhetd.

A szabalyozas lehetdvé teszi a lakok életmaddjahoz, sziikségleteihez igazodo
fltést. Ez jelentheti a beallitott érték tartasat, igy elkeriilhet6 a tulfiités, ami pl.
régebben jellemezte a szilard tiizelést. A valtozo értékekre beallitott program-
vezérléssel még nagyobb megtakaritas érhetd el.

A szilard tiizelés egyik korszerii modja a faelgazosité kazan, amelyben a
levegbaramlas és az égés megfelelden szabalyozhato, igy kényelmes és jo ha-
tasfoku fiités érheto el.

II. Fiitési rendszerek

A fiitoberendezés mérete, elhelyezése szerint: o FTTT]
* helyiségflitd (pl. szobai kalyha, gazkon- :D*" T e e N
vektor), © L T 1T
* lakasfit6 (pl. kozpontifiités-kazan vagy % 77 M Saroncares . ]
akar nagyobb cserépkalyha), j§ %0 f
+ lakokozosségi fiitd (pl. tavfiitéskazan). -
A kalyha elvileg a szobaban adja le a hét, de £ *° P g
a kozvetleniil kiaramlé forré égéstermékek mi- E s j%d
att nagy a héveszteség. 2% P Szonasos
A tavfiités esetén a hé szallitasa (meleg- 5 :Z i
viz-vezeték) soran 1épnek fel veszteségek. - /|
A lakasba szerelt kozponti fiités ezeket a hatra- N
nyokat jorészt kikiiszoboli, mert a viz 4tveszi a %0 5 1015202530 35 40.45 5055
flistgazok hdjét, és a szallitas is lakason beliil torté- A kazén terhelése, %
nik. Ugyelni kell arra, hogy a kazan megfelel6 ter-  13.6.1. dbra. Fiitéberendezések
heléssel miikddjon, mert igy jobb lehet a hatasfoka. hatasfoka
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A héoatadas mddja szerint:
* kozvetlen hdleadas a helyiség levegdjének (pl. kalyhak, gazkonvektorok,
elektromos futes),
» kozponti flités meleg vizzel, ezen beliil:
— hagyomanyos kazan,
— alacsony homérsékletli kazan,
— kondenzdacios kazan.
A korszert kondenzacids fiitdberendezések mar akar a 100%-ot is meghala-
doé energetikai hatasfokot érnek el. Ezekben az égéstermékben 1évo vizgdz ki-
csapddasa is hét termel, a kimend gazok hémérséklete alacsony.

A hodtadas modja szerint:

* pontflités (pl. egy kalyha a szobaban),

* tobbpontos flités (pl. tobb radidtor a szobaban),

o feliiletfiités:

— padlofiités (csérendszer a padlo teljes feliiletét fiiti),
— falfiités (csérendszer a falak feliiletét fiiti),

o szort flités (a benn laké emberek testmelege, a gépek hulladékhdje és a be-

siit6 napfény fiit).

A lakas mérhetd homérséklete mellett szamitasba kell venni a lakok héérzetét
is. Ha csak egy ponton fiitiink (pl. kalyha), akkor annak kozelében melegiink van,
de az ablak mellett akar fazhatunk is. A padlo- vagy falfiités egyenletes, sugarzo
hét ad, igy javithato a héérzet, és csokkenthetd a helyiség homérséklete. Ezzel
egyltt a felhasznalt energia €s a kibocsatott 1égszennyezés is kevesebb lehet.

A lakésban elhelyezett flitdtestek és a hidegebb targyak, feliiletek kozott
hémeérséklet- kiegyenlitd 1égaramlas indul el. Ez a hideg-meleg ,,huzat” kelle-
metlen, akar egészségkarosito is lehet. Ezért elénydsebb a feliiletfiités, de pl. a
padlofiités esetén ez felemelheti és lebegtetheti a lakasban 1évd allergén por-
szemcséket.

I11. Hoszigetelés

A fiitéssel bevitt ho igyekszik tavozni a lakasbol. A falakon hovezetéssel, a ré-
seken hdaramlassal, az ablakokon sugarzassal és vezetéssel jut ki a kdrnyezet-
be. A hészigetelés ennek a kedvezétlen folyamatnak a csokkentésére szolgal.
Az épiilet minden hatarol6 feliiletére ki kell terjednie, folyamatosan és megsza-
kitasok nélkiil. A gyengén szigetelt helyeken un. héhidak keletkeznek, ezek hi-
degebb pontok, ahol a para lecsapddik, és akar penészedés is felléphet. Fontos a
nyilaszarok szigetelése is, beleértve a feliileti hévezetés és a réseken atmend
légaramlas kizarasat. Jol zard ablakok és ajtok felszerelése esetén meg kell ol-
dani a hécserés szell6zést is.
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A hészigetelés hatékonysaga a héatadasi tényezdvel (k) jellemezhetd. Minél
jobb a hdszigetelés, anndl kisebb a k-érték. Ennek eldirt értékét az épitési eldira-
sok tartalmazzak (értéke egyre kisebb), de a régebbi épiiletekre ezt nem kdte-
lez6 alkalmazni.

Milyenek a hazai lakasok?

A hazai lakasallomanyban rendkiviil rossz a hdszigetelés. A lakasallomany
80%-a rendelkezik 0,7 feletti héatadasi tényezovel. A hazai lakasallomany ko-
zel felében a legrosszabbak a hétechnikai jellemzok, és csak a 20%-a rendelke-
zik a legjobb kategoriaval. Ez azt jelenti, hogy a lakdsallomany felében legalabb
50%-os energiamegtakaritasi lehetdség van. A 0,7 feletti k-val rendelkez6 laka-
sok hdéatadasi tényezdjének javitdsdval becsléseink szerint a hazai lakéasallo-
many flitésigénye 40%-kal csokkenthetd, ami még nem foglalja magéban a
fltéskorszerisitést és az egyéb hatékonysagnovelést. Ez mar a hazai iiveghaz-
hatasu gazok kibocsatasanak csokkentésében is szdmottevd, hozzavetdlegesen
7%-0s aranyt jelent, amely a kiotdi vallalasunkkal esik egy nagysagrendbe.

A fiitési hoveszteségek jellemzo értékei egy haztartasban:

* Nyilaszarok 25-60%

« Falak 25-30%

o Tetd 15-20%

* Pince 5-10%

Ftésienergia-megtakaritasi lehetéségek (fapasztalati értékek):

» Utblagos nyilaszard-szigetelés: 10-20%

* Nyildszarécsere: 10-30%

o Fités-korszerisités: 25-60%

» Flitésszabalyozas (szokastol fiigg!, energiatudatossag!): 15-20%

* Homlokzatszigetelés: kb. 25%

» Tetdszigetelés: 10-15%

* Pinceszigetelés: 10%

Az Europai Bizottsag altal 2005-ben publikalt Zold konyv az energiahaté-
konysagrol cim@i tanulmany szerint a felhasznalt energia legalabb 20%-a
koltséghatékony moédon megtakarithatd 2020-ig. A tanulmany kiemelten kezeli
a haztartasi szektort mint a leendé megtakaritasok egyik f6 megvalositojat.
A haztartasi szektor kiemelt szerepét tobb tényezd is indokolja. Egyrészt az
energiafogyasztadsban képviselt magas ardny, ami hazankban az utobbi évtized-
ben 38% koriil mozog. Mésrészt az egyik legnagyobb energiahatékonysag-no-
velési lehetdséggel rendelkezd teriilet. A 2006-ban elkészitett EU energiahaté-
konysagi tanulmany a lakossagi szektor energiamegtakaritasi lehet0ségét az
egyik legmagasabbra, 27%-osra becsiili EU-25 atlagban. Magyarorszagon en-
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nél valésziniileg joval nagyobb a tartalék. Ezek alapjan elmondhat6, hogy a la-
kossagi szektor az egyik legsiirgdsebben beavatkozasra szorul6 teriilet. Meg
kell jegyezni egyuttal azt is, hogy jelenleg Magyarorszagon a lakossag korében
nagyon alacsony az a mozgoésithato toke, amely a hatékonysag gyors javulasat
hozo beruhdzasok elvégzéséhez sziikséges.
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A modul dltalanos leirdasa

Modulcim

14. Alkalmazkodasi lehetoségek

Fejlesztendé
kompetenci-
ak
(NAT-kom-
patibilitas)

Készségek, |Természettudomanyos és miiszaki kulcskompetenciak.

attitiidok Anyanyelvi kulecskompetencia, szovegértés, 1ényegkiemelés.

Szocidlis és allampolgari kulcskompetencidk.

Tanulni tudas (informaciéforrasok ismerete, hasznalata, informaciofel-
dolgozasi modszerek alkalmazasa, pl. tablazatkészités, csoportositas,
rendezés).

Vallalkozoi kulcskompetenciak (tudatos szerepvallalas a hétkoznapi
¢élet konfliktushelyzeteiben).

Ismeretek | A Fold éghajlatvaltozas miatt veszélyeztetett teriiletei, a veszélyek formai.
Az emberi szervezet egyensulyi allapotat veszélyezteté tényezok és a
védekezés lehetdségei.

Elézetes
tudas

Készségek | Informaciokeresés tablazatos adatbazisbol.
Szovegértés, 1ényegkiemelés.

Tajékozodas térképen.

Egyiittmikodési készség.

Munkavégzés kotott idoben, idobeosztas készitése.

Ismeretek | A levegd paratartalma, halmazallapot-valtozasokat kiséré hovaltozas,
¢lohely és életk6zosség fogalma, talaj fogalma, jellemz6i.

Kapcsolodas

A tananyag |4. modul: A levegd paratartalma.

mds modul- |5. modul: Tarsadalom, gazdasag, technika.
jaival 8. modul: Valtozasok helyi szinten.

15. modul: A fenntarthatd varos.

Szaktargyi |Egészségtan: egészséges taplalkozas, a test hoszabalyozasa, a vese mii-
teriiletekkel |kodése, a szervezet energiahaztartasa.

Fizika: parolgas és fagyas hovaltozasa.

Biologia: életkozosségek, éléhelyek.

Foldrajz: partvidékek erozidja, szélerdzio, talajok nedvességtartalma,
talajminéség, sivatagosodas, felszini és felszin alatti vizek.

Hattér

Az éghajlatvaltozas veszélyeinek, a kornyezetre és a tarsadalmi-gazdasagi viszonyokra
gyakorolt karos hatasainak csokkentése alapvetden az el6idéz6 6 ok (UHG-kibocsatas)
csokkentése révén lehetséges. A realitasok azonban nyilvanvalova teszik, hogy az elindult
folyamat mindenképpen tovabbfut részben a sajat tehetetlensége folytan, részben mert a
kivanatos ¢és sziikséges csokkentési mérték nem elérhetd, nincs erre vonatkozo elhatarozas
és megegyezés az allamok kozott. Természetesen minden erdfeszitést meg kell tenni a
csokkentés érdekében, de ekdzben fel kell késziilni, illetve mar folyamatba kell helyezni
azokat az alkalmazkodasi 1épéseket, modszereket, amelyek csokkenthetik a karokat. A ve-
szélyek tipusai szerint vannak olyanok, amelyek globalisnak mondhatok, mert vagy nagy
teriileten, sokfelé jelentkeznek (talajpusztulas, er6zid), vagy az emberiség olyan kozos
orokségét veszélyeztetik, mint pl. az 6koszisztémak vagy a védett fajok. Ezek esetében
csak nemzetkozi Osszefogassal lehet alkalmazkodasi stratégiat kidolgozni. Mas veszélyek
éghajlati ovezeteket, illetve bizonyos foldrajzi régiokat veszélyeztetnek (pl. a mangrove-
mocsarak ¢életkdzosségel, illetve az észak felé terjedd tropusi betegségek). Ezek egy-egy jo
megoldasi, megeldzési modja példa lehet mas orszagok szamara. A helyi szinten jelentke-
76 problémak (pl. a varosi hdszigetek, rossz levegémindség) sajatos, egyedi megoldasokat

igényelnek, de ezek esetében is fontos a tapasztalatok megosztasa.
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Az alkalmazkodas eldsegithetd jogi- és gazdasagi szabalyozoeszkozokkel (torvények,
helyi rendeletek, rendkiviili intézkedések), de mindenképpen sziikséges az allampol-
géarok tudatos egytittmiikddése, aktiv, kezdeményez6 szerepvallalasa. Az egyéni élet-
modunk és kornyezetiink alakitasaval szamos vonatkozasban alkalmazkodhatunk a
varhato éghajlati valtozasokhoz. Felvilagositas és tajékozodas kell hogy eldkészitse
ezeket a 1épéseket. Az 6ltozkodés és a kozlekedés, a taplalkozas és a lakasviszonyok
alakitasa megkonnyitheti pl. a héhullamok elviselését.

Tanulasszer-
vezés

Ajanlds A modul barmely iskolatipusban alkalmazhatd, ahol a minimalis el6ze-
tes tudas és képesség feltételei adottak. A tanulasszervezés kooperativ
csoportmunka formai kevésbé gyakorlott csoportok esetében tobb idot
igényelnek. Ebben az esetben megfontoland6 a feladatok egyszertisitése
vagy egyesek elhagyasa.

Viltozatok | A projektzard szerepjaték/vita elokészitését jobban vagy kevésbeé figye-
lembe vevo valtozatok képzelhetdk el. Kihangstlyozhato az informacio-
gyijtés a szakértdi bizottsag szerepének megfelelden, de elképzelhetd a
feladatok dnmagukban valé megoldasa is.

Differencia-
las

A szovegelemz6 feladatok esetén konnyebb és nehezebb szovegek adhatok a tanulok-
nak csoporton beliil. A feladatok kérdései, feladatai nehézségi fokuk szerint adhatok,
vagy torolhetdk bizonyos tanulok vagy csoportok esetében.

Tanulasi kor-
nyezet

Osztalytermi kdrnyezet csoportmunkara berendezve, szamitogép és kivetitd (digitalis
tabla), kiallitofeliiletek és eszkdzok, nyomtatott (esetenként szines) feladatlapok, fold-
rajzi atlaszok.

Ertékelés Diagnoszti- | Az 6ra bevezet6 szakaszaban az elzetes tudast, attitlidoket felméré kér-
kus désekkel, a csoportmunka soran a tanulok munkajat, beszélgetéseit meg-
figyelve.
Fejleszté | Osztalytermi kornyezetben, feladathoz kapcsolodo, segité értékelés,
(formativ) |visszajelzés.
Az 6sszegz6 szakaszban készitett tanuldi beszamolokra visszajelzések
adhatok.
Kiegészitések | Az ajanlott Oraterv alapvetden a 7. évfolyamra tervezett, igy altalaban foglalkozik az

alkalmazkodas lehet6ségeivel. Szakiskolaban célszerii a képzési profilnak megfeleld
feladat, illetve szempontrendszer készitése vagy a meglévon beliil ilyenek hangsu-
lyozasa.

A modul forgatékényve

Lépés 1d6 Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) (megnevezés) (tanulo/tanar) (feltételek, anyag, eszkoz)
1 5 |Bevezetés Tanar: felvezeti az Ora témajat, fel- | Kivetito, tabla
méri az eldzetes elképzeléseket, atti-
tidoket.
Tanulok: figyelnek, kérdeznek, szo-
ban vélaszolnak a tanar kérdéseire.

230




14. modul

Lépés
(szakasz)

1dé
(perc)

Feladat
(megnevezés)

Tevékenység
(tanulé/tanar)

Sziikséglet
(feltételek, anyag, eszkoz)

2.

10

Alkalmazkodas —
Globalis szint
(14.1.)

Tanar: kiosztja a feladatlapokat, is-
merteti a feladat céljat és a végrehaj-
tas modjat. Id6t szab. Koveti és segiti
a csoportmunkat.

Tanulok: a csoport tagjai felosztjak
egymas kozott a tablazatban talalhato
régiokat. Egyénileg tanulmanyozzak
a kapott részt. Kozosen elvégzik a la-
pon megadott feladatokat. Az elké-
szitett anyagot kihelyezik.

Feladatlapok a szove-
gekkel, A/4 lap, bemu-
tato (fal)feliilet,
Blue-tech v. ragaszto v.
rajzszog

Alkalmazkodasi le-
hetéségek Eurdpa-
ban

(14.2))

Tanar: kiosztja a feladatlapokat, ki-
jeloli a csoportok altal feldolgozando
szovegrészeket. Idot szab.

Tanulok:

A feladat szovegrészeinek elosztasa-
ban figyelembe kell venni a korabban
kijeldlt, a projektzaro vitara vonatko-
76 szereposztast (pl. a koziizemi ,,bi-
zottsag” csoport kapja az Energia-
szolgaltatas szovegrészt.

A csoportok a kiadott feladatlap
egyik szovegrészével foglalkoznak
(szakértéi csoportként). Egyénileg
elolvassak a szovegrészt, €s kijegy-
zetelik. Kiilon lapra kozos 6sszefog-
lalo vazlatot szerkesztenck az alkal-
mazkodas lehetdségeirdl, ezt kiflig-
gesztik a csoport bemutatohelyére.

15

Kanikula 2007
Esettanulmany
(14.3)

Tanar: ismerteti a feladatot, hangsu-
lyozza a feladatmester szerepét.
Kiosztja a feladatlapokat és id6t szab.
Tanulok: elosztjak egymas kozott a
kapott cikkeket. A feladatmester fel-
hivja a figyelmet a kés6bbi szerepja-
tékkal  kapcsolatos  feladatokra.
Egyénileg elolvassak a szovegiiket,
ezutan szoforgdban beszamolnak
egymasnak az olvasottakrol.
Kozosen elvégzik a kijeldlt feladato-
kat.

1-1 szdvegrész tanulon-
ként, feladatlap minden-
kinek

Osszegzés

Tanar: kéri a tanulokat, hogy az ol-
vasott szovegek, cikkek alapjan irjak
le érzéseiket, benyomadsaikat az ég-
hajlatvaltozashoz vald alkalmazko-
das lehetdségeir6l, kényszereirdl.
Tanulok: a tanar kezdeményezése
utan elkészitik par soros fogalmaza-
saikat.

Ures lapok tanulonként
(felezett, féltiszta A4-es
elegendd)

231



Gobalis éghajlatvaltozas — oktatocsomag

Mellékletek

14.1. Alkalmazkodas — Globalis szint

sosviz-felto-
rés

Régio, orszag | Eghajlatvalto- Alkalmazkodasi mod
zas hatisa
Afrika
1. Egyiptom |Tengerszint- |Az er6zio altal veszélyeztetett parti 1étesitmények athelyezése
emelkedés
2. Szudan Szarazsag A hagyomanyos esévizgyiijtési és -tarozasi modszerek kiterjedt alkal-
mazasa.
Védoovezetek és szélfogok épitése.
A veszélyeztetett allatfajok és engedély nélkiili fakivagasok megfi-
gyelése.
Hitelalapok létesitése.
3. Botswana |Szdrazsag Kormanyzati programok a szarazsagot kovetd ujrafoglalkoztatasra.
Helyi kozigazgatas megerdsitése.
Kisebb farmergazdasagok tamogatésa.
Azsia, Oceania
4. Banglades |Tengerszint- |Nemzeti Vizgazdalkodasi Terv elfogadasa.
emelkedés Arvizvédelmi létesitmények épitése a partokon.
Sésviz-felto- |Alternativ névények termesztése.
rés Egyszerti vizsziiré eszkozok alkalmazasa.
5. Fiilop- Szarazsag, Erdégazdalkodasi modok éghajlatfiiggé szabalyozasa.
szigetek arvizek Szarazsagtliré fajok terjesztése.
Meélyfurasu kutak 1étesitése.
Kiilonleges ontozési modok alkalmazasa szarazsag idején.
Viztarozé medencék épitése.
Thzgatld zonak létesitése, ellendrzott égetés (tlizvészmegeldzEs).
Talaj- és vizkimél6é mezégazdasagi eljarasok alkalmazasa a magasab-
ban fekvo vidékeken.
Tengerszint- | Tengerparti védomivek fejlesztése.
emelkedés, Kockazatelemzés.
viharok Pénzalapok létesitése a parti [étesitmények helyreallitasara, megerdsi-
tésére.
Ciklonoknak ellenall6 hazak épitése.
Epiiletek atalakitasa az Gjabb veszélyeknek megfeleléen.
Epitészeti eloirasok feliilvizsgalata.
Tengerparti mangroveerddk ujratelepitése.
Szarazsag, Esoviz osszegylijtése.

Szivargasok csokkentése.
Vizkultiras novénytermesztés.
Bankkolesonok viztarolok épitésére.
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Régio, orszag

Eghajlatvilto-
z4s hatisa

Alkalmazkodasi méd

Eszak- és Dél-Amerika

6. Kanada

Fagyott tala-

Az inuitok életmodjanak megvaltoztatasa, megélhetési lehetdségeinek

jok felolvada- |biztositasa, beleértve:
sa, jégtakaré| < vadaszteriiletek athelyezését,
olvadasa  vadaszott fajok valasztékanak bovitését,
¢ GPS-navigéci6 alkalmazasat,
e ¢lelemmegosztas timogatasat.
RendKkiviili Hoéségriadotervek bevezetése Torontoban, ezen beliil:
hémérsékle-  kijelolt hiitott kozosségi terek megnyitasa,
tek « alakossag tajékoztatasa a helyi médian keresztiil,
* ivOviz osztasa a veszélyeztetett emberek szamara a Voroskereszt
segitségével,
« informacids telefonvonal miikodtetése,
« specialisan felkészitett személyzettel és felszereléssel ellatott
mentdkocsi alkalmazasa.
7. Egyesiilt |Tengerszint- |Foldvasarlasi programok, viharkarosodott parti foldek megszerzése
Allamok  |emelkedés helyreallitas és megbrzés céljabol.
Vandorlé tulajdonjog program Texasban — a f6ldtulajdon beljebb he-
lyez6dése a partvonal vandorlasaval.
Egyéb, a parti foldek tulajdonosait a tengerszint-emelkedés kartételei-
nek ellensulyozasara batorité intézkedések.
8. Mexiko Szarazsag Az iltetés idépontjanak és a termények valasztékanak szabalyozasa
és (szarazsagtiir6 fajok, pl. agavé és alo¢).
Argentina Arukészletek felhalmozasa, gazdasagitartalék-képzés.
A szanto- és legeloteriiletek térbeli elvalasztasa.
A jovedelmek tobb forrasra valo kiterjesztése, pl. allattenyésztés a
foldmuivelés mellett.
Terménybiztositasok, kartalanitasi lehetdségek bevezetése.
Helyi terménybiztositasi alapok képzése.
Eurépa
9. Hollandia |Tengerszint- |Arvizvédelmi és partvédelmi intézkedési tervek alkalmazasa.
emelkedés Viharhullamgatak kiépitése 50 cm atlagos tengerszint-emelkedésre
tervezve.
Homokpoétlas a parti zénakban.
Vizszintszabalyozas folyami kotrassal, gatszélesitéssel.
Folyovizek kieresztése oldalcsatornakba, idészakosan elarasztott terii-
letekre.
Viztarozok létesitése és viztarto teriiletek kialakitdsa
Az arvizvédelmi berendezések és védmiivek rendszeres (5 évenkénti)
biztonsagi ellendrzése.
Kockazatelemzés készitése arvizvédelmi és partvédelmi szempontok
alapjan.
Megerdsitésre szoruld diinék feltérképezése.
10. Ausztria, |A természetes |Hoagytk (miiho) alkalmazasa.
Francia- |[héhatar fel-|Lesiklopalyak karbantartasa.
orszag, jebb tolodasa, | Sipalyak kijelolése magasabban fekvo teriiletekre és gleccserekre.
Svajc gleccserek ol-|Fehér miianyag foliak alkalmazasa a gleccserek olvadasanak megaka-
vadasa dalyozasara.

A turizmusbo6l szarmazo bevételek tobbféle forrasra valé megosztasa
(egész éves turizmus).

Fagyott tala-
jok felolvada-
sa, sarlavina

Védogat épitése a lavinak és a fagyott talaj felolvadasa miatt bekovet-
kez6 sarlavinak ellen.
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Régio, orszag

Eghajlatvilto-
z4s hatisa

Alkalmazkodasi méd

Nagy-
Britannia

Arvizek, ten-
gerszint
emelkedés

Partvidék rendezése.

Szantofoldek sos mocsarakka vagy filives térségekké valo alakitasa.
A Temze arvizvédelmi gatjainak fenntartasa, kezelése.

Tanacsad6 szolgaltatas az éghajlatvaltozassal kapcsolatban politiku-
sok, gazdasagi vezet6k, parlamenti képvisel6k és a biztositotarsasa-
gok szamara.

Keressétek meg az alabbi térképen és/vagy a foldrajzi atlaszban a tdblazat-

ban szerepld orszagokat!

Feladat:

1. Osszatok el egymas kozott a munkat kontinensek szerint!

2. Olvassatok at figyelmesen a kapott tablazatrészt!

3. Gyljtsétek 0ssze és irjatok fel egy 11j tablazatba az éghajlatvaltozas varha-
to veszélyeit (1. oszlop) és az érintett teriileteket, orszagokat (2. oszlop)!

4. A tablazatban szereplok koziil milyen veszélyek jelentkezhetnek hazank-

ban is?

5. Keressetek olyan alkalmazkodasi modokat, amelyek Magyarorszagon is
hasznalhatok lennének!
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14.2. Alkalmazkodasi kényszerek és lehetéségek — EUROPA

Feladat:
1. Olvassatok el az alabbi a szoveget!
2. Készitsetek sajat jegyzetet a legfontosabb informacidkrol!
3. Kiilon lapra szerkesszetek kozos 6sszefoglald vazlatot az alkalmazkodas
lehetdségeirdl, ezt fliggesszétek ki a csoport bemutatdhelyére!

Vizkészletek

Az éghajlatvaltozas a vizgazdalkodasban két nagy kihivast tdmaszt Europaval
szemben:

* novekvo fesziiltségek a vizellatasban (foként Délkelet-Eurdpaban),

» fokozott arvizveszély az egész kontinensen.

Arvizvédelmi szempontbol fontos lenne a meglévd tarozok és csatornak
megorzése. Az alkalmazkodast segiti az arterek kiszélesitése €s a tervezett arvi-
zi vésztarozok megépitése. Fontos az arvizi helyzeteket idében eldrejelzd ve-
sz¢€lyjelzd rendszer kiépitése.

A vizellatas terén a vizforrasok biztositasara az egyik lehetéség a folyovizek
ivovizbazisként valo hasznositasa, viztarozok épitésével. Az Gijabb tarozok épi-
tése azonban Europaban szigora kdrnyezet- és természetvédelmi eldirasok altal
korlatozott. Magasak az épités koltségei is.

A vizforrasok biztositasanak masik lehetdsége a szennyvizek ujrahasznosita-
sa ¢és a sotalanitas, de ez ellenallasba {itkozik, foként a szennyvizhasznositassal
szembeni egészségligyi aggalyok miatt, €s ennek koltségei is magasak.

Az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodas a vizfelhasznalas csokkentésé-
vel is lehetséges. Takarékoskodhatunk a haztartasokban, iparban és a mezégaz-
dasagban felhasznalt vizzel. Megjavithatjuk a lyukas koziizemi és ontdzési ve-
zetékeket. Az ontdzésre hasznalt viz mennyisége csokkenthetd a szaraz id6sza-
kokat jobban elvisel6 novények termesztésével.

Erdék

Az alkalmazkodas egyik lehetséges modja a genetikailag modositott, az uj éghaj-
lati koriilményekhez jobban alkalmazkodott magoncokbol allo erddk telepitése
(megfontolva a génmodositas lehetséges veszélyeit). Ha az erd6kben hosszabb
ideig hagyjak ldbon a fadllomanyt (késébb vagjak ki dket), azzal novelhetd a
szén-dioxid-elnyelés, tobb szén raktarozodhat a fak testében. Az erdészet alkal-
mazkodaséanak ki kell terjednie az extrém iddjarasi helyzetek (szélviharok, jég- €s
hoéterhelés, szarazsag, hdsokk) okozta fapusztulas csokkentésére is. A fenyderdok
esetében a megvaltozott éghajlathoz jobban alkalmazkodott lombhullato fajok te-
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lepitése vagy az eddigi egy fajra alapozott (monokultiras) erddmiivelés tobb fajra
val6 atéllitasa jelenthet alkalmazkodast. A csapadék éltal szabalyozott mediterran
erdéségek és a hdmérséklet altal szabalyozott északi fenyderdok nehezebben al-
kalmazkodnak mas erd6tipusoknal, pl. a kozép-eurdpai lombhullatd erddknél.
Fontos a mediterran és északi erd6ségek tiizvédelme, a konnyen égo fajok helyet-
tesitése, a fak koreloszlasanak szabalyozasa, a felhalmozott tiizifa megfelel6 ke-
zelése. A felvilagositas, az erdészeti kutatasok fejlesztése, az erdék egészségének
figyelemmel kisérése fontos eldfeltétele az alkalmazkodasnak.

Vizes élohelyek, életkozosségek

Az észak-eurodpai vizi életkozosségekben sziikségessé valik az éghajlatvaltozas
miatt a termdfoldekrdl a vizekbe mosddd tobblet tdpanyagok problémajanak
kezelése. Ez magaban foglalja a megfeleld miitrdgyahasznalatot, a vizes él6he-
lyek megovasat folyomenti kiegyenlitd dvezetek és tapanyagelnyeld tarozok 1é-
tesitésével. A gyakoribb ar- és belvizek hatdsara (ijabb vizes teriiletek keletkez-
hetnek. A haztartasok és ipari iizemek szennyvizének kezelése, a szantofoldek
aranyanak csokkenése a felszini vizekbe jutd tapanyagmennyiséget is csok-
kentheti elejét véve az éghajlatvaltozas kedvez6tlen hatasanak.

Eszak-Eurépa nedvesebb teriiletein sziikebbek az alkalmazkodasi lehet6sé-
gek, de azokat egységes teriiletfejlesztés keretébe kell illeszteni:

» csokkenteni kell a szabalyozatlan emberi beavatkozasokat,

 clejét kell venni a felszin rombolasanak,

» a fagyott talajt (permafrost) érintd kozmiifejlesztéseket nagy koriiltekin-

téssel kell végezni.

Dé¢l-Eurdpéaban az éghajlatvaltozas kockéazatainak (vizkészletcsokkenés, so-
felhalmozo6das, mocsarasodas, fajpusztulas) csokkentése érdekében minimalis-
ra kell korlatozni az emberi tevékenység karos hatasat:

 viztakarékossagra van sziikség a mezégazdasagban,

* az intenziv foldmivelést kevésbé érzékeny teriiletekre kell attelepitent,

» csokkenteni kell a vizszennyezést,

* novelni kell a tisztitott szennyviz ujrahasznositasat,

* novelni kell a kiilonféle felhasznalok kozotti vizmegosztas hatékony-

sagat,

 fel kell tolteni a viztarozo kozetrétegeket.

» (jra kell telepiteni a tengerparti ndvényzetet.

Biodiverzitas

Az éghajlatvaltozas veszélyezteti a jelenlegi ¢lovilag fajvalasztékat. Az orsza-
goknak eréfeszitéseket kell tenniiik az é16vilag megdrzését szolgaldo EU-hata-
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rozatok és mas nemzetkozi egyezmények betartdsaért. A cselekvési lehetdsé-
gek tobb csoportba sorolhatok:

* Helyben torténd intézkedések: a fajmegdrzést szolgalo teriiletek kialakita-
sa, fenntartasa (természetvédelmi teriiletek, NATURA 2000 teriiletek,
nemzeti parkok).

* Egyéb lehetdségek: szaporitdbanyag-fenntartas botanikus kertekben, allat-
kertekben, mizeumokban.

* A két modszer egyiittes alkalmazasa, pl. a védett fajok mas éléhelyekre
val6 attelepitése.

A szakértok szerint a fajmegdrzést szolgalo teriiletek kiterjesztése elen-
gedhetetlen. A korabban kitlizétt eurdpai céloknak megfelelden a védett terii-
leteket 18%-kal kellene novelni mintegy 1200 novényfaj megdrzése érdeké-
ben. Az éghajlatvaltozas karos hatdsanak megeldzése érdekében ezt a célt
41%-ra kell moédositani. Az intézkedések megtétele olcsobb, ha idoben, a ka-
rokat megeldzve torténik.

Tovabbi alkalmazkodasi lehetéség a fajok vandorlasi utvonalainak, vala-
mint a védett teriiletek sokféleségének biztositasa, kihasznalva a kiilonféle
mikroklimak eldnyos hatasat. Egyes vandorlo fajokat az Eurdpan kiviili elter-
jedési teriiletiik elvesztése veszélyeztet. Ennek elkeriilésére nemzetkozi
Osszefogasra van sziikség.

Mezogazdasag

A rovid tava alkalmazkodas Dél-Europaban jelenthet fajcserét (pl. az 6szi he-
lyett tavaszi buza vetését), fajtavaltast (szarazsagtlird fajtakra) vagy a vetési
idépontok megvaltoztatasat. A fajtavaltas északon is lehetséges, de figyelembe
kell venni a talaj terméképességét.

Egy hosszu tavi alkalmazkodasi lehetdség a term6foldek elhelyezkedésének
és miivelési modjanak megvaltoztatasa. Az eddig élelmiszer-termelésre szolga-
16 foldek felhagyasa lehet6séget adhat energiandvények termesztésére.

Az Europai Unidé mezdgazdasagi politikdjanak reformja batorithatja az ég-
hajlatvaltozas hatasaihoz val6 alkalmazkodast, csokkentve a sebezhetdséget.

Energiaszolgaltatas

Az energiaszektorban szamos alkalmazkodasi lehetdség kinalkozik, az energia-
ellatas korszerlisitésétdl a fogyasztoi szokdsok megvaltoztatasdig. Az eurdpai
energiarendszer éghajlatvaltozas miatti sériilékenysége csékkenthetd:

* a halézatok 6sszekapcsolasaval,

* az energiatermelés decentralizalasaval (tobb, kisebb helyi eromil),

* helyi halézatok kiépitésével.
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Tovébbi lehetdség a fogyasztokat és termeldket egyarant nehéz helyzetbe
hoz6 id6jarasi helyzetek csokkentése, de ehhez csdkkenteni kell az iiveghazga-
zok kibocsatasat, pl. az energiafogyasztas csokkentése altal.

Egészségiigy

A tarsadalom éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodasanak fontos része az ext-
rém iddjarasi helyzetek kezelésére valo felkésziilés. A héhullamok esetében ez
az idejében torténd eldrejelzést, riasztast és megeldzé sziikséghelyzeti tervek
kidolgozasat jelenti. 2003 nyaranak hohullamat kovetéen tobb eurdpai varos-
ban 1éptettek életbe ilyen intézkedéseket.

Alkalmazkodasi mod lehet a ,,varosi hosziget” jelenség csokkentése 11j szem-
1életli varostervezéssel, a lakdsok helyi éghajlathoz valo alkalmazkodasa (ar-
nyékolds, hészigetelés, Iégkondicionalas), a munkaba jaras koriilményeinek at-
alakitdsa. Sziikség van a haldlozasi adatok kovetésére is.

Az arvizkatasztrofak megel6zése, mérséklése érdekében ki kell épiteni a la-
kossagi riasztas rendszerét, meg kell szervezni a kitelepitést, az egészségligyi
intézmények felkészitését (vizmentesités, vészhelyzet kezelés).

14.3. Kanikula 2007 — Esettanulmany
A) Hogyan étkezziink a nagy hoségben?

A forré napokon szervezetiink energiasziikséglete 15 szdzalékkal csokken. A zsi-
ros, energiadus ételek fogyasztasa fokozza az izzaddst, és rossz kozérzetet, illetve
emésztési problémakat okozhat. Ezért naponta inkabb tobbszor egyiink és keve-
set, a napi étrendet pedig lehetdleg kaldriaszegény, konnyen emészthetd ételek-
bal allitsuk dssze.

Reggelire ehetiink lekvart, mézet, natar joghurtot, kefirt, sovany vagy félzsi-
ros tarot. A tarébodl készithetiink izesitett turokrémet is. A sajtok koziil va-
lasszuk a zsirszegényebbeket és a light kockasajtot. Reggelire ehetiink konnyti
miizlit is. A natir kefirbe vagy joghurtba keverjiink zabpelyhet vagy buzakor-
pat és gyiimolcsot (aszalt gyliimdlesot viszont ne tegylink bele). Valaszthatunk
még par vékony szelet sovany felvagottat, teljes kidrlésti gabonabol késziilt ke-
nyeret vagy péksiiteményt, amelyet csak vékonyan kenjiink meg light marga-
rinnal. Minden kisétkezéskor béven fogyasszunk zoldpaprikat, paradicsomot,
nyers uborkat vagy fejessalata-levelet.

Az ebéd és a vacsora is alljon kdnnyen emészthetd ételekbdl. Egy étkezésre
kb. 10 dkg sovany halat, csirkét, pulyka- vagy sertéshust egytink. Koretként fo-
gyasszunk parolt zoldségeket vagy nyers salataféléket. Mindezt kiegészithetjiik
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egy kevés rizzsel (nyersen 3 dkg) vagy fott burgonyaval (5-10 dkg). Keriiljiik a
panirozott, bd zsiradékban siitdtt hiisokat, [angost, fankot, zsiros porkoltet, agy-
és csontveldbdl vagy belsdségekbdl késziilt ételeket.

Ne egylink meleg leveseket. Ha levesre vagyunk, hideg gyiimdlcslevest fo-
gyasszunk. Ne ragaszkodjunk a meleg ebédhez és vacsorahoz. Ne hasznaljunk
erds csipds fliszereket sem, mert ezek fokozzak a verejtékmirigyek mitkodését.
A kellemes kozérzet eléréséhez hozzatartozhat egy-egy jo mindségii fagylalt
vagy jégkrém fogyasztasa is.

Figyeljiink a folyadékpotlasra!

A hdség hatdsara erdteljesebben izzadunk, folyadékot és asvanyi anyagokat is
veszit a szervezetiink, amit feltétleniil potolnunk kell. A kisgyermekeknek ajan-
lott naponta legalabb harom liter folyadék fogyasztasa. Az iddsek kevésbé érzik a
szomjusagot, ami ¢életveszélyes kiszaradashoz vezethet, ezért 6k figyeljenek fo-
kozottabban a megfeleld mennyiségii folyadékfelvételre. A napi sziikségletet fe-
dezhetjiik kefir, joghurt, gylimolcsleves, ivoviz, kiillonboz6 asvanyvizek, natir
gylimdlcslevek, gylimdlcstea vagy paradicsom ivolé fogyasztasaval. Jelentds a
viztartalma a friss zoldségeknek és gylimdlcsoknek is. A jégbe hiitott italok csak
rovid ideig tarto feliidiilést hoznak, mert hatasukra a szervezet automatikusan hét
termel, ami szintén er6teljes izzadast okoz, igy utana még melegebbnek érezziik a
levegot. A folyadékok homérséklete ne legyen nagyon hideg.

A nagy melegben — féleg, ha nem szoktunk hozza — ne tervezziink hosszl
gyaloglast, kerékparttirat és varosnézést. Inkabb a hegyekbe, hiivos, fas helyre
kirdnduljunk, de ne feledkezziink meg a kullancs elleni véddoltasrdl sem. Spor-
tolas (pl. uszas) eldtt egy ordn belill ne egyiink. Ha hosszabb idére elhagyjuk
otthonunkat, mindig vigylink magunkkal innivalot.

B) Még mindig érvényben a héségriasztas
Egyelore nem oldjak fel a szerdan elrendelt hdségriasztdst

Husz szazalékkal tobb munkajuk volt az elmult kanikulai napokban a ment6k-
nek. Féleg az id6s, beteg embereket veszélyezteti a forrdsag, de 1égkondiciona-
16 hianyaban a tomegkozlekeddk sincsenek konnyii helyzetben.

Noha tegnap enyhiilt a napok ota tart6é kanikula, egyelére nem oldjak fel a
szerdan elrendelt hdségriasztast. Az Orszagos Kornyezet-egészségiigyi Intézet-
ben tegnap ezt az atlagnal melegebb és igen valtozékony, a szervezetet nagy-
mértékben terheld id6jarassal indokoltak.

Kettes fokozati hdségriasztas van érvényben, ez nem jelent rendkiviili ké-
sziltséget. A haziorvosokat, a szakorvosi rendel6ket, a korhazakat és a mentod-
szolgalatot ilyenkor arra kérik, fokozottan iigyeljenek a legveszélyeztetettebb
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id6s, sziv- és keringési betegségben szenveddk ellatasara. A hdségriasztassal
nem jar semmiféle munkahelyi korlatozas. Kiilon rendelkezések szolnak a tar-
tésan meleg munkahelyeken (egyes ipari izemekben, szabad téren) kotelezd
egészségvédelmi szabalyokrol. Mind a szabadtéri, mind a zart munkahelyeken
gondoskodni kell ilyenkor védditalrol, 14-16 fokos hémérsékletli ivovizrol
vagy mas alkoholmentes italrdl, s oranként pihendidot is kell biztositani a dol-
gozoknak. Az onkormanyzatok feladata, hogy kozteriileteken, ahol lehet&ség
van ra, nyissanak ideiglenes ivokutakat.

Egyes hataridés épitkezéseken gyakran pihendidd helyett inkabb pluszpré-
miumot adnak a dolgozdknak. Gondot okoz, hogy nalunk kevés tomegkozleke-
dési eszk6zon van légkondicionald. Emiatt nemcsak az utasok, hanem a buszso-
forok, villamosvezetok is kénytelenek elviselni a nagy meleget. Kiilonosen a
hosszi menetidejii Volan-jaratok vezetdinek jelent nagy megterhelést, hogy
csak a végallomasokon (gyakran tobboras vezetés utan) tarthatnak pihendt. Az
elmult napokban Budapesten tobben arra panaszkodtak, hogy ahol van, ott sem
kapcsoljak be mindig a 1égkondicionaldt. Informacidink szerint azota a BKV fi-
gyelmeztette alkalmazottait, ne feledkezzenek meg errdl.

C) Békéscsaba — Hoségriasztds és vizosztis Békéscsaban
2007. jul. 20., péntek, 06.36.01

Békéscsaba — Mint ismert, az OMSZ-t6] kapott meteorologiai eldrejelzési ada-
tok alapjan az Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal julius 16. 0 oratdl julius 19. 24
oraig 3. fokozatu héségriadot rendelt el.

Vantara Gyula, Békéscsaba polgarmestere az alabbi intézkedéseket rendeli

el a harmadfoku héségriad6 miatt:

» Békéscsaba polgarmestere felhivja a lakossag figyelmét arra, hogy min-
denki figyeljen a folyamatos folyadékbevitelre, ennek biztositasara as-
vanyvizosztasi akciot rendel el.

* Békéscsaba négy forgalmas kozlekedési csomoOpontjaban palackos
vizosztast lat sziikségesnek a polgarmester, a rosszullétek elkeriilése
érdekében.

* A polgarmester azon utvonalakon, ahol tomegkozlekedés folyik, naponta
két alkalommal — a kora reggeli, ill. a késé délutani 6rakban — az utak hiité
locsolasat rendeli el. A Gyar utca és a Lajta utcak esetében, a hidfelujitasi
munkdlatok miatt, szintén napi két alkalommal pormentesitd locsolas lett
elrendelve.

* Az Orszdgos Mentdszolgalat békéscsabai dllomésa és a varos korhaza is
maradéktalanul felkésziilt arra, hogy a kdvetkezd napokban, a nagy meleg
miatt megszaporodhat a rosszullétek miatt ellatand6 betegek szdma, és
kész azok ellatasara.
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* A Békés Megyei Vizmiivek tajékoztatasa szerint a vizhalozat képes biztosi-
tani a tovabbi, megnovekedett vizfogyasztast, igy vizkorlatozas nem varha-
to. A légkondicional6 és hiitéberendezések fokozott hasznalata ellenére az
aramszolgaltatd szakemberei nem szamitanak aramkimaradasra.

* A polgarmester felhivja a figyelmet arra, hogy fokozott figyelemmel le-
gyenek az idések és a gyermekek elhelyezésére, kozlekedésére. Amennyi-
ben lehetséges, ne tartdzkodjanak a napon a 11 és 15 6ra kdzotti idészak-
ban, igy elkeriilhetové valik a fokozott napsugarzas altal bekovetkezett
rosszullét, betegség.

D) Legyiink észnél, jon a kanikula!

A kanikulai meleg miatt a betartandd ovintézkedésekre hivta fel a figyelmet a
katasztréfavédelem hétfon.

Az Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag szovivije az MTI-nek azzal
kapcsolatban beszélt a kanikula idején betartandd ovintézkedésekrél, hogy az
id6jaras-eldrejelzés szerint a legmagasabb nappali hdmérséklet a hét tobb nap-
jan is elérheti a 34 fokot.

Felhivta a figyelmet arra, hogy ne hagyjunk gyermeket, hazi kedvencet tiizo
napon allo autdban, mert par perc alatt is 50-60 fokra melegedhet fel az auto, és
a benne ilok hdsokkot kapnak. Ne hagyjunk az autoban napsiitésnek kitett he-
lyen hajtogazzal miikodo spray-t és gdzongyjtot, mert ezek is tliizet okozhatnak
—mondta a szovivd. Felheviilt motort gépkocsival ne alljunk szaraz aljndvény-
zetre, mert a gaz €s az autd is langra kaphat — tette hozza.

Dobson Tibor elmondta, hogy szemét- és gazégetésnél, illetve szabadban
szervezett slitogetés alkalmaval a tlizrakas helyét csak azutan hagyjak el, miu-
tan meggyodzddtek rola, hogy nem gyullad vissza.

A nagy melegben vélhet6en sokan keresik majd fel a vizpartokat. A sz6vivo
ezzel 6sszefliiggésben arra figyelmeztetett, hogy felheviilt testtel ne ugorjunk be
a hideg vizbe, ne Usszunk teli hassal vagy ittasan.

Hangsulyozta, hogy természetes vizek esetében csak kijeldlt helyen fiird6z-
ziink, de a merészebbek se menjenek be a toba vagy folyoba hid, kikoto és hajo-
zasi utvonal kozelében. Ha a sodras elvisz valamilyen jatékot, ssmmiképpen ne
vessék magukat utana — hivta fel a figyelmet, hozzatéve, hogy gyerekeket ne
hagyjunk feliigyelet nélkiil sem a vizben sem a vizparton.

A szovivo a kirandulodkat arra figyelmeztette, hogy mindig gondoskodjanak
elegendd folyadékrol, és ne térjenek le a turistattrol.

Hozzatette, aki egészségi, fizikai allapota miatt nem birja a meleget, az in-
kabb ne menjen el otthonrol, ha nem muszaj. Ha mindenképpen ki kell mozdul-
nia, akkor a kora reggeli vagy kés6 esti idopontokat valassza, és mindenképpen
vigyen magaval elegend6 folyadékot.
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Hogyan ovhatjuk meg kisgyermekeinket a kanikulaban?

A gyermekorvos azt tanacsolja a sziiléknek, hogy kisebb gyermekeiket tizen-
egy ¢és tizenhét ora kozott lehetdleg ne vigyék ki a szabadba. Ha mégis, ugy
mindenképpen viseljenek rovid ruhat és sapkat a kicsik. Mezteleniil, félmezte-
leniil még arnyékban se tartézkodjanak! A gyermekek héleadasa mas, mint a
felnotteké, ezért ajanlatos otthon naponta tobbszor is hiitéfirdét vennitik,
ugyanis ilyen hdségben konnyen felborul a héhaztartasuk, és belazasodhatnak.
De nem elonyosek a kozosségi strandok, fiirdok. A kisgyermekek étkezésére is
figyelmet kell forditani a nyari melegben: konnyt ételek, gytimolcsok javasol-
tak, valamint figyelni kell a szervezet soutanpdtlasara is, tejet, tejterméket lehe-
téleg ne fogyasszanak a gyerekek.

Feladat:
1. Olvassatok el a kapott szovegeket!
2. Foglaljatok 6ssze 1-1 percben a cikk tartalmat, és a tanari utasitasnak
megfeleléen mondjatok el csoporttarsaitoknak!
3. Alakitsatok ki munkamegosztast a szovegek informacioinak dsszegytijté-
sére és rendezésére!
Szempontok:
a) Milyen jellemzéi voltak a kanikulai idjarasi helyzetnek?
b) Milyen intézkedések, rendelkezések torténtek a szovegek szerint?
¢) Milyen tanacsokat ismertetnek a szovegek?
d) Kik a nyilatkozd, rendelkezd személyek illetve intézmények?
e) A szovegben emlitetteken kiviil milyen érintett illetékesek lehettek
még?
/) Rendezzétek tablazatos forméaban csoportokba az intézkedéseket és az
illetékes hatdsagot, illetve személyeket!

Intézkedések Illetékesek, végrehajtok

4. Gytjtsetek 0ssze a cikkek alapjan olyan, a szakbizottsagotoknak megfele-
16 témaju otleteket, rendelkezéseket, amelyek felhasznalhatok a projekt-
zard szerepjatékban, vitaban!
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A modul dltalanos leirdasa

Moduleim |15, ,,Fenntarthato6 lakohely — a MI telepiilésiink”
Fejlesztendé |Készségek, |A helyzetnek megfeleld, meggydzo érvelés, kritikus és épit6 jellegii par-
kompetenci- |attitiidok beszédre valo torekvés.

ak Ervek lancolatanak kovetése és értékelése.

(NAT-kom- Technolodgidk elényeinek, korlatainak €s tarsadalmi kockéazatainak is-

patibilitas) merete.

Az emberi tevékenység természetre gyakorolt hatdsanak ismerete.
Cselekvési szandék és képesség a fenntarthato fejlodés elésegitése érde-
kében.

Természettudomanyos és miiszaki miveltség alkalmazasa a probléma-
megoldasban.

Természettudomanyos €s miiszaki miveltséget igénylé dontések meg-
hozatala.

Kiilonb6z6 nézépontok figyelembevétele és megértése.

A helyi és a tagabb kozosséget érintd problémak megoldasa iranti szoli-
daritas ¢és érdeklddés.

Ismeretek  |Megujuld energiaforrasok és alkalmazasi lehetoségeik, az energiafo-
gyasztas csokkentésének lehetoségei (lakasban, kozlekedésben),
iddjarasi szélséségekkel és kezelésiikkel kapcsolatos ismeretek.

Elézetes Készségek |Szovegértés, lényegkiemelés, informaciogytijtés, szovegalkotas, eld-

tudas adoi készségek, érvelés, vallalkozokészség, helyzetnek megfeleld kom-

munikacio.

Ismeretek | Uveghazgazok, kibocsatési forrdsok, megtijuld energiaforrasok, energe-
tikai hatékonysag, az emberi test hészabalyozasa, épiiletfiitési modok,
haztartasi energiahasznalat, gépkocsik energiafogyasztasa.

Kapcsolodas |A4 tananyag |Kibocsatascsokkentés, alkalmazkodasi lehetdségek.
mds modul-
jaival
Szaktargyi |Biologia és egészségnevelés, foldrajz (iddjaras), életvitel és gyakorlati
teriiletekkel |ismeretek (épiiletek, jarmiivek miiszaki megoldasai), kémia (energia-

hordozok), fizika (energiaforrasok).

Hattér A projekt soran a tanulok sokféle részfeladat elvégzésével épitették tudasukat. Megis-
merték az éghajlati rendszer természeti Osszetevoit, az emberi tevékenység hatasait,
lattak mar bekovetkezett valtozasokat és forgatokonyvek, modellek alapjan készitett
elérejelzéseket. Attekintették az {iveghazgazok kibocsatas- csokkentésének lehetdsé-
gét és a bekovetkezd valtozasokhoz valo alkalmazkodas lehetéségeit. A tanuloi kom-
petenciak fejlesztése szempontjabol kulcsfontossagu a tudaselemek valamiféle dssze-
kapcsolasa, illetve az ismeretek alkalmazasat segitd készségek és attitlidok erdsitése.
Ezt a célt igyekszik szolgalni a projekt zarasaként tervezett szituacios jaték. A kiva-
lasztott helyzet talan nem all olyan kozel a gyerekekhez, mint pl. az iskolai kérnyezet,
de a hiradasok, média- beszamolok révén nem is teljesen ismeretlen. Az éghajlatvalto-
zas éltal érintett kornyezeti rendszerszintek koziil a telepiilést azért valasztottuk, mert
ez dnmagaban is eléggé komplex, magaban foglalja a természet, a tarsadalom és a gaz-
dasag sokféle elemét. Fontos szempont az is, hogy a sajat telepiiléshez k6t6dés moti-
valhatja a tanulokat a problémaval val6 foglalkozasra, a helyi sajatossagok pedig érde-
kes elemeket vihetnek a tanulasba.
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A szituacios jaték mint feladat két dimenzidban tagolodik: a témak a telepiilés életének
szintereit, funkcionalis alrendszereit; a szerepek a helyi tarsadalmi- gazdasagi élet tipi-
kus alakjait jelenitik meg. A feladat keretrendszere rugalmasan alakithato a csoport €s
a helyi sajatossagok figyelembevételével. Igy pl. megvalaszthaté a bizottsagok fajtaja,
szama, a gazdasagi szempontok (koltségek, megtériilés stb.) beépitése vagy elhagyasa.
Az ora felépitése fiigg attol is, hogy a tanulok mennyire voltak tisztaban a zar¢ feladat-
tal, és mennyire sikeriilt felkésziilniiik informaciok gytjtésével és a szerep altal megki-
vant szempontrendszer kialakitasaval. Minderre a modul mellékletének feladatai nem
adhatnak teljes kori segitséget, inkabb a lehetséges forrasok, segédanyagok korét bo-
vitik. A kulcsszerep a tanaré, neki kell a helyi sajatossagokat beépiteni, illetve menet
kozben is alakitva levezetni a jatékot.

Tanulasszer-
vezés

Ajanlds A szituacios jatékot csoportmunkaban, két korben lehet megvalositani.
Az els6 korben valamennyi didk egy-egy szakértd csoport, ,,onkormany-
zati bizottsag” tagja. Egyiitt dolgoznak a tanar altal kiadott, helyi saja-
tossagokkal pontositott feladaton, felhasznaljak a korabbi ordkon szer-
zett informaciokat. Ennek elokészitését célszert az éghajlati elérejelzé-
sekkel foglalkozé modul feldolgozasakor megkezdeni, de legfontosabb
a kibocsatas- csokkentés és az alkalmazkodas témakorok soran végzett,
a zar¢ feladatra iranyul6 informaciogytijtés, pl. a csoport altal készitett
kiilon jegyzetek formajaban. Ezeket egészithetik ki az ora elején vagy
korabban otthoni feldolgozasra kiadott segédanyagok. Az ora elsd részé-
ben a csoportok felkészitik egy képviseldjiiket a vitaban valo részvétel-
re. A masodik korben ez a képviseld il egy asztalhoz a tobbi csoport (bi-
zottsag) képviseldivel és folytat egyeztetést vagy vitat.

Viltozatok |Legegyszerlibb esetben az éghajlatvaltozas kezelésével 6sszefiiggd bi-
zottsagi javaslat eléterjesztése a feladat, ezek elfogadasarol dontenek a
képviseldk. Nehezebb a feladat, ha sorrendet vagy gazdasagi szempon-
tokat (koltségesség, megtériilés, palyazati lehetdségek) is meg kell ha-
tarozni. Utobbi esetben a vita ¢lénkiilésére lehet szdmitani. A tanulok a
masodik korben aktivabb szerepet jatszhatnak, ha idénként a képviseld
visszamegy a csoportjahoz megbeszélni a felmeriilé kérdéseket, segit-
séget kér.

Differencia-
las

A szituacids jaték soran a csoportok maguk valasztanak témat érdeklédésiik szerint. A
csoporton beliil kiilonféle szerepek lehetségesek, a vallalkozobb és ratermettebb tanu-
16t képviseldvé valasztatjak. A tobbiek mint szakértdk, tanacsadok kapcsolodhatnak
be a jatékba. Tehetségesebb tanuloknak személyre szabott segédanyagokat adhatunk,
ezek feldolgozasaval segithetik csoportjukat.

Tanulasi kor-
nyezet

Rugalmasan alakithat6 osztalytermi kornyezet, elsé kdrben csoportmunkara berendez-
ve, masodik korben egy kozponti csoport (képviseldk) és mogottiik a sajat szakértdi
csoportok helyezkednek el. Segitheti(k) a felkésziilést a teremben elhelyezett szamito-
gép(ek). A javaslatokat és a vita menetét (érvelést) tablan vagy a csoportok altal készi-
tett tablokon lehet bemutatni.

Ertékelés Diagnoszti- | A jaték elkezdésekor a tanar kérdésekkel vizsgalhatja a feladatértel-
kus mezést, a tanulok felkésziiltségét, sziikség esetén segitd visszajelzé-
seket tehet.
Fejleszto A csoportmunka és a vita soran szobeli visszajelzésekkel. Az elkésziilt
(formativ) |irdsos anyagok (véazlatok, poszterek) alapjan szoban vagy irasban.
Kiegészitések | A gazdasagi szempontok beépitése magasabb évfolyamokon vagy ilyen alapismere-

tekkel rendelkez6 csoportoknal célszer (és érdemes is).
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A modul forgatokonyve

Lépés
(szakasz)

1dé
(perc)

Feladat
(megnevezés)

Tevékenység
(tanuld/tanar)

Sziikséglet
(feltételek, anyag, eszkiz)

1.

5

Bevezetd, rahango-
las Az éghajlatval-
tozasi folyamat he-
lyi kezelése

Tanar: ismerteti a feladat céljat és az
ora menetét. Rogzitik a csoportok té-
mait, szerepét (az el6zetesen kialakitott
modon). Kiosztja a segédanyagokat.

Tanulok: az elozetesen gyiijtott infor-
maciok és a kapott segédanyagok
alapjan megtervezik a munkat, szere-
peket €s iddbeosztast alakitanak ki.

Feladatlap,
segédanyagok

20

Eghajlatvédelmi
terv készitése, helyi
telepiilési  javasla-
tok Osszeallitasa
(15.1)

Informaciés segéd-
anyagok:
15.2., 15.3.

Tanar: figyeli a csoportmunkat, segi-
t0 visszajelzéseket ad.

Tanulok: a segédanyagok, az el6z6
modulok tanulasa és a mar meglévo
ismereteik alapjan javaslatokat allita-
nak Ossze sajat telepiilésiik éghajlat-
valtozassal 0sszefliggd fejlesztésére,
alkalmazkodésara.

(A tervek az tiveghdzgazok kibocsa-
tasanak csokkentését, a rendkiviili
helyzetek kezelését, a lakossag felvi-
lagositasat kell, hogy szolgaljak.)
Csoportok, szerepek: az dnkormany-
zat hat bizottsaga ,,szakért6i csoport-
ja”, pl.: koziizemi, épitési, eii/oktata-
si, ipari, mezdgazdasagi/élelmezési,
kornyezetvédelmi.

A csoportok delegalnak egy tagot a
képviselo-testiiletbe.

A csoportok terveiket kartonlapokra
irjak fel (ezt a képviseldjiik bemutatja
az tlésen).

Informacios
anyagok,
filctollak

segéd-
kartonlap,

15

Szituacios jaték:
Telepiilési képvise-
16- testiilet iilése —
Eghajlatvédelmi
terv vitaja

Tanar: segiti a vita megkezdését, pl.
a ,,polgarmester” — vitavezeté —va-
lasztasat. Sziikség esetén moderalja a
vitat.

Tanulok: a megvalasztott képvisel6k
egy asztalhoz iilnek, és sorban bemu-
tatnak egy-egy javaslatot (altaluk fel-
allitott  fontossagi  sorrendben).
A tobbiek értelmezik, vitatjak a ja-
vaslatokat, eldontik (szavazassal),
hogy a telepiilésfejlesztési tervbe épi-
tik-e a javaslatot.

(Mas forgatokonyv esetén megvitat-
jak a koltségeket és a megvalositha-
tosagot is, ezek alapjan valogatnak
egy keretosszeg erejéig.)

A tobbi tanul6 a vita alatt figyeld, ta-
nacsado szakértdi csoportként miiko-
dik.

Terem- berendezés:
szakért6i csoportok +
képviseldi csoport sza-
mara berendezve
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Lépés 1dé Feladat Tevékenység Sziikséglet
(szakasz) | (perc) (megnevezés) (tanulé/tanar) (feltételek, anyag, eszkiz)

Egyéb szerepek: polgarmester (vita-
vezetd), jegyz0 (torvényesség, kolt-
ségvetés).

S. 5 |Osszegzés, lezaras | Tandr: értékeli a csoportok felkészii- | Ertékelolap, (szavazo-
1ését és a vitat. Visszajelzi a tanulsé- |lap)

gokat, dicséri a jol szerepld tanulo-
kat, csoportokat.

Tanulok: on- és csoportértékelést vé-
gezhetnek, ravilagithatnak arra, hogy
mi volt jo, és mit csinalnanak mas-
ként. Eldonthetik (véleménynyilva-
nitd szavazassal), hogy a kozdsen
Osszeallitott fejlesztési tervet elfo-
gadjak-e.

Mellékletek

15.1. Eghajlatvédelmi terv készitése
Eghajlatviltozds és telepiilés

Az éghajlatvaltozast az egyéni cselekvések, helyi, telepiilési szintii folyamatok je-
lentdsen befolyasoljak. A globalis méretli probléma kezeléséhez nélkiilozhetetlen a
varosok, falvak éghajlatvédelmi szempontt fejlesztése és a veszélyeztetd hatasokra
valo felkésziilés, alkalmazkodas. A telepiilések Osszetett rendszerek, amelyekben
az emberek lakhatasan tul a kozigazgatas, a kozlekedés és szallitas, ipari és mez6-
gazdasagi tevékenység, oktatds és egészségiigy is milkodik. Ezek az alrendszerek
részben hozzajarulnak, részben elszenvedik a globalis éghajlatvaltozas kdzvetlen
és kozvetett hatasait. A fenntarthato fejlédés érdekében sziikség van az liveghazga-
zok kibocsatasanak csokkentését eredményez0 intézkedésekre, valamint a jovoben
bekdvetkezd karos hatdsok megeldzésére, csokkentésére.

A telepiilések iranyitasat demokratikusan valasztott helyi dnkormanyzatok
végzik. Ezek viszonylag onalldéan alakithatjak a telepiilés fejlodését, figye-
lembe véve az orszagos szintll szabalyozast és a gazdasagi-tarsadalmi feltéte-
leket. Tekintettel kell lenniiik a természeti kdrnyezetre is, igy pl. a levegd mi-
néségére. A szén-dioxid és mas liveghazhatast gazok kibocsatdsa nem koz-
vetleniil, hanem az éghajlatvaltozas hatasai altal veszélyeztetik a telepiilési
kornyezetet, életviszonyokat. A megeldzés és alkalmazkodas érdekében sza-
mos kérdés tehetd fel:

1. Kinek a feladata, feleldssége kidolgozni a telepiilési éghajlatvédelmi in-

tézkedéseket?

2. Milyen rovid és hosszabb tavi megoldéasok johetnek szoba?
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3.

Hogyan lehet 6sszeegyeztetni a telepiilésen beliili eltérd érdekeket (pl. a
kozlekedés, energiaellatas vagy a lakasfiités-beruhdzas igényes fejleszté-
sében)?

. Milyen szerepet jatszhatnak a helyi demokratikus férumok (6nkormany-

zati képviselO-testiilet) a tervezésben és végrehajtasban?

. Milyen gazdasagi, gazdasagossagi megfontolasok sziikségesek (koltsé-

gek, megtériilés, nem anyagi haszon)?

. Hogyan lehet bevonni a helyi lakossagot az intézkedések kidolgozasaba

és megvalositasaba?

Feladat:

248

A projektben részt vevd csoportok egy-egy dnkorményzati bizottsag sze-
repét jatsszak.
Lehetséges bizottsagok:
. k6zlizemi,
. épitési,
. egészségligyi,
. oktatasi,
. ipari,
. mezOgazdasagi/élelmezési,
. kdrnyezetvédelmi.
Minden csoport (bizottsag) valasszon egy képvisel6t, aki iranyitja a felké-
szililést, és részt vesz a képviseldtestiileti tilés eljatszasaban!
A csoport tekintse 4t a szdmara kiosztott segédanyagokat és a korabbi fel-
késziilés jegyzeteit!
Fogalmazzatok meg a sajat telepiiléseteken megvalosithato éghajlatvédel-
mi és alkalmazkodasi intézkedéseket, terveket!
Ugyeljetek arra, hogy a megfogalmazott célokhoz kapcsoljatok végrehaj-
tast szolgalo eszkozoket is (lasd alabb)!
A tervek megvalositasat szolgalo eszkozok:
1. Jogi eszkozok:
pl. tiltas, korlatozas, biintetés...
2. Gazdasagi eszkozok:
pl. tamogatas, adokedvezmény, hitel...
3. Kommunikacios eszkozok:
pl. felvilagositas, oktatas, reklam...
A csoportok terveit (roviden megfogalmazva) irjatok fel egy kartonlapra!
A valasztott képviseld bemutatja a lapon felsorolt terveket.
A képviseld érvel a vitdban, elemzi a tobbi javaslatot, részt vesz a dontés-
hozatalban (szavaz).
A csoportok képviseldi a vita eredményeként elfogadjak a telepiilés kdzo-
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sen kialakitott éghajlatvédelmi tervét (annak {6 elemeit felirjak egy 0j kar-
tonlapra).

15.2. Telepiilés és éghajlatvaltozas

A klimavaltozas hatasainak ellensulyozasara miel6bb célszerii attekintent,
értékelni, valamint sziikkség szerint atalakitani a hat6sagi eldirasokat, a mii-
szaki és mas szabvanyokat, szabalyokat, valamint az ado- és tamogatasi
rendszert. Magyarorszag lakossaganak 65%-a varosokban ¢él, s itt hasznal-
jak fel az 6sszes energia 75%-at, ezért a kdzlekedés karosanyag- kibocsata-
sa, a lakoépliletek szigetelése, energiafelhasznéalasa, a fogyasztasi szokasok
energiatakarékossag stb. jegyében torténd mindennem javitasa egyuttal a
légkorvédelem és alkalmazkodas fontos eszkdze is. Hasonlo jelentdségii a
sziirkevizek tovabbhasznositasa, hiszen szemmel lathatd az édesvizkészle-
tek rohamos fogyasa, szennyezddése és koltségnovekedése. Megnd a nyil-
vanos vizfolyasok, ivokutak szerepe is. A varos- és telepiiléstervezésben a
klimavaltozas hatasainak fokozottabb figyelembevétele, a természetes 1ég-
mozgas eldsegitése is megoldando feladat.

A klimapolitika, a 1égkorvédelem és az alkalmazkodas csak akkor jarhat kel-
16 eredménnyel, ha megvaldsitasara a tarsadalom valamennyi szintjén felké-
sziilnek. A klimapolitika szerepl6i, dontéshozoi és végrehajtoi kozott minde-
nekel6tt az alabbiakat célszer(i szamitasba venni

e politikai szervezetek,

* tudomanyos korok,

o allami koz- és szakigazgatési intézmények,

* egyéni, kozosségi, lakossagi, civil tarsadalmi szerepldk,

* telepiilési onkormanyzatok,

« vallalkozasok.

A telepiilések sem egyforman érzékenyek és sériilékenyek a klimahatasokra.
A tarsadalom érdekének megfelelden, a teriiletcsokkenés lassitasa érdekében
elkertilhetetlen a teriilethasznalat erételjesebb kontrollja és szabalyozasa, a tele-
plilésnovekedés felvaltasa a fenntarthato telepiilésfejlodéssel. A varosokban a
terlilet-, a telepiilés- és a kozlekedés-fejlesztés integracidja mellett, a kisvarosi
lakoteriiletekre jellemz6 atlagos beépitési intenzitas ajanlhatd, mert ezzel csok-
kentheté a munkahelyek €s a lakohelyek kozotti tdvolsag, javithatd a miiszaki
¢és human infrastruktira, a varosi kozszolgaltatasok 1étesitésének és miikodteté-
sének hatékonysaga, altaldnos értelemben az urbanizacios gazdasag, ami eld-
mozditja a fenntarthatd fejlddés megvaldsitasat.

Az alkalmazkodast erdsitik tovabba:

 atelkek beépitésénél also6 korlat megadasa,
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» a fenntarthatd telepiilésszerkezet (teriiletfelhasznalés, telepiiléssiirliség)
normativainak kidolgozasa,

* ateriiletatsorolas és -felhasznalas modszertani, pénziigyi és jogi szabalyo-
zasanak megujitasa,

 ahatékony és kell6 kompetencidval rendelkez6 intézmények létrehozasa.

15.3. Telepiilési éghajlatvédelmi stratégia

Az EU-ban a lakossag kozel 80%-a varosias teriileten, agglomeraciokban él.
A mi régionkban az urbanizalt teriileten é16k aranya 60-70%, de a varosias terii-
leteken ¢€lok szama e térségben is novekszik. A varosias létforma 2-3-szor
annyi energiafogyasztassal jar, mint a vidéki. Emellett tobb szempontbol sebez-
hetébb, kevesebb a lehet6ség az alternativakra, az autonémidra. Természeti
vagy mas katasztrofak (terrortdmadas, aramkimaradas stb.) esetén leallhatnak
az alapvet6 kozszolgaltatasok (viz, vezetékes energia stb.), nincs hova mene-
kiilni vagy helyettesité megoldasokat valasztani. A varosok ¢lhet6ségét csak
koriiltekintd tervezéssel, a hosszh tava érdekek tudatositasaval és a torzulasokat
mérsékeld gazdasagi eszkozokkel lehet fenntartani.

Az éghajlatvaltozasra 0sszehangolt valaszokat kell adni, hatasait minden
szereplonek — a tervezésnek, a varosgazdalkodasnak, a gazdasagnak és a lakos-
sagnak — figyelembe kell venni. Torekedni kell a biztonsagos, szélsdségektdl
mentes koriilmények kialakitasara, illetve fenntartasara, mert ezek egyre fonto-
sabb tényezokké valnak egy varos megitélése, versenyképessége szempontja-
bol is.

Figyelembe véve a jelenkor gazdasagi, tarsadalmi kornyezetét és a technolo-
giai-miiszaki hatteret, a szakértOk nagy része megegyezik abban, hogy Europa-
ban a kdzepes méretii (300-500 ezer f6s) varosok, illetve varosi agglomeraciok
biztositjak a legkedvezébb életmindséget. Ezért célszerli a millios nagyvarosok
specifikus problémaival kiilon is foglalkozni.

Az éghajlatvaltozas nagyvarosokat érinté fontosabb tendenciai:

» egyenetlen csapadékeloszlas, szarazabb nyari id6szakok;

o sz€lsOséges homérséklet-ingadozasok és 1égaramlasok, nehezen kezelhe-

t6 nyari héhullamok.

Telepiilésfejlédési tendenciak:

» atelepiilések egyre jobban terjeszkednek (csokkend lakossagszadm ellené-

re is);

* szuburbanizacid: a gazdasag kitelepiil az agglomeracidba;

» egyre koltségesebb, egyenetleniil kihasznalt infrastruktira-halozatok;

* a kozlekedési igények (ndovekvo tavolsagok, tobb gépkocsi, globalis ke-

reskedelem, logisztikai bazisok) novekednek.
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Jelenleg azonban a gazdasagi novekedés mitosza minden mast hattérbe szo-
rit. Lewis Mumford New Yorkrol sz6l6 konyvében igy ir:

A varos vezetdi ugy képzelik, hogy az a feladatuk, hogy ujabb hidakon és
alagutakon keresztiil tobb forgalmat vezessenek be a varosba, mint amennyit az
utcak és parkolok elbirnak — mikozben a megfeleld kozosségi kozlekedés meg-
sziintetéséhez jarulnak hozza. Ez a politika hatalmas kozlekedesi eredetii kor-
nyezetszennyezést, gazdasagi veszteségeket okoz — mikozben a teriiletérték és a
spekulacios profit folyamatosan emelkedik.”

* a burkolt feliiletek mennyisége nd,

» az0ld feliiletek eltiinnek, beépiilnek, illetve megfeleld kezelés hianyaban

nem toltik be hasznos funkcidjukat;

» azingatlanfejlesztés, a gazdasag rovid tdvua érdekeltsége és gyakori (infor-
malis) dsszefonodddsa az dnkormanyzatokkal a kornyezeti allapot romla-
sdhoz, illetve a vérosiizemeltetési koltségek folyamatos ndvekedéséhez
vezet (talépitések a belsd teriileteken, elhanyagolt rozsdateriiletek,
hészigetek kiterjedése, onkényes, szakmai szempontokat nélkiilozé sza-
balyozas);

* aszegregacid erdsodik egyes telepiilésrészek kozott, a szegények jobban
ki vannak szolgaltatva a széls6séges iddjarasnak.

A fenti jelenségek nagy része megneheziti az alkalmazkodast az éghajlatvalto-
zashoz. Novekszenek a kdzszféra és a maganszféra kiadasai, az energiafogyasztas.
Sebezhetébbé valnak az ellatorendszerek. A kozigazgatas felel6ssége, hogy a nega-
tiv hatasokat mérsékeljék, illetve a kiilonféle részérdekek kozotti egyensulyt igye-
kezzenek megorizni a varosok élhetdsége, versenyképességiik javitasa érdekében.

Onkormanyzati feladatok az éghajlatvaltozashoz alkalmazkodas érde-

kében:

1. Legyen minden véarosban féenergetikus.

2. Készitsenek a varosok kozép és hosszutavu energiakoncepciot. A kon-
cepcid segitsen abban, hogy a térség minél jobban kihasznalhassa a ked-
vez$ sajatossagait az energiaellatas és a felhasznalas teriiletén, javitsa
az energiahatékonysagat. Ilyen témak: a tavfiités, a megujuld energiak
alkalmazasa, a flitéskorszeriisités, energiatakarékos kozszolgaltatasok,
kézmiivek stb.

3. Késziiljon Varosi Kornyezetgazdalkodasi Terv (a korabbi Kornyezetvé-
delmi Program utddjaként), amely a klimavédelmi feladatokat is tartal-
mazza. A talzott beépitések, az atszell6zo folyosok beépitése, a terjeszke-
dés, a zold teriiletek atmindsitése, a patakok lebetonozasa stb. negativ ha-
tassal vannak a helyi mikroklimara is. A jelenlegi épitési szabalyozasi és
engedélyezési eljaras, az intézményrendszer, illetve a forraselosztas mo-
dositasra szorul.
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Szabalyozasi feladatok:

1. Korszertsitsék a telepiilésrendezési eljarast a klimavaltozas hatasainak fi-
gyelembevételével. A szabalyozds megalapozasahoz végezzenek varos-
klimatologiai vizsgélatokat, helyi mikroklima-vizsgalatokat, kiilonds te-
kintettel a hészigetekre, aramlasi folyamatokra és a vizhaztartasra.

2. A megalapozott szakmai véleményeket ne lehessen iizleti érdekekre hi-
vatkozassal félresoporni. Az onkormanyzatok feleléssége legyen a szeg-
regaci6 csokkentése, a kedvezd kornyezeti allapot, az egészséges mikro-
klima kialakitasa a telepiilés teljes teriiletén.

3. Az 6nkormanyzatok kornyezetvédelmi (és részben az épitési szabalyoza-
si) feladatait a helyi 6nkormanyzatokrol sz616 térvény és a kornyezet vé-
delmének altalanos szabdlyair6l sz6l6 toérvény tartalmazza. Az emlitett
torvények tag lehetdségeket teremtenek az onkormanyzatoknak a telepii-
1és kornyezeti allapotanak javitasara, illetve megvédésére, a kdrnyezet-
hasznalat feltételeinek szabalyozasara, kormyezetvédelmi alap 1étrehoza-
sara. Eljenek az énkormanyzatok a jogszabalyok adta lehetéségekkel.

Vezetékes energiat, iizemanyagot nem igénylé beavatkozasok a klima javitasara:

e avarosokat koriilvevo zoldteriiletek, erdok védelme;

* a vizzaro burkolt feliiletek csokkentése, kivaltasa vizateresztd, hézagos
burkolattal és zold feliletekkel;

» légcsatornak védelme, illetve az beépitett 1égcsatornak helyreallitasa;

 patakrehabilitacio, a szabad vizfeliiletek novelése a varosokban;

« falak, tetok zolditése;

o sétaloutcak, kerékparutak kialakitasa;

Vidéki kistelepiilések

A vidéki telepiilések elvben jobban tudnak alkalmazkodni az éghajlatvaltozas-
hoz, mivel a sz€ls6séges iddjarasoknak ezek a teriiletek eddig is inkabb ki vol-
tak téve. Két fejlodési tendencia figyelheté meg jelenleg:

Egyes falvakban, nemcsak az agglomeracios térségekben, kiépiilt a varosias,
stirlin lakott teriiletekre jellemzé kézmirendszer, miiszaki infrastruktira. Ennek
lizemeltetése, finanszirozasa esetenként fesziiltségeket okoz. A dijak a lassabban
fejloédo, hatranyosabb helyzetii térségekben nem allnak aranyban a vidék jovede-
lemtermel6 képességével. Hosszabb tavon érdemes energiatakarékosabb, a helyi
koriilményekhez alkalmazkodd, decentralizalt megoldasokra 4ttérni.

Vannak teriiletek, ahol osztrak, skandindv mintak alapjan a vidéki koriilmé-
nyekhez alkalmazkodd, energiatakarékos, decentralizalt infrastrukturat épite-
nek ki. Ezek a telepiilések helyi, természetkdzeli szennyviztisztitast alkalmaz-
nak, megujulé energidval fiitenek, foznek, ¢és esetleg aramot is eléallitanak.
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A ndvénytermeléshez, allattenyésztéshez és a feldolgozashoz sziikséges terme-
1ési célu energiat is maguk allitjak eld. Kedvezo esetben a telepiilésen a telekki-
alakitas, az utcavezetés (tdjolas, lejtési viszonyok, aramlasok) is figyelembe ve-
szi az éghajlati szempontokat.

Az onallo kistérségek haldzatanak kialakitasaval egyszerre novelheto a fog-
lalkoztatottsag, csokken az orszag energiaimport-fiiggésége, azonos raforditas
mellett nagyobb hozzaadott érték, jobb jovedelmezdség érheto el.

Varos és vidék kapcsolata

Tudatosan kellene torekedni arra, hogy ne tiriiljenek ki a varosoktol tavolabb
fekvé falvak, hiszen ez — egyebek mellett — ndvekvo zsufoltsagot, 0j lakasok
épitését jelentené a varosi terlileteken. Az elvandorlast fékezni lehet azzal, ha a
vidék termékei piacot talalnak a kdrnyezd varosokban. Csokkenthetd a kozle-
kedési igény a helyi ellatassal, a térségi egytittmikdodéssel.

Epiiletszintii éghajlatvédelem

Az épiiletekre forditjuk (teljes életciklusuk alatt) az dsszes energia 40%-at.
Az épiiletek energetikai jellemzéinek meghatarozasardl szolo rendelet mar az
épiiletfenntartas teljes energetikai igényének minimalizalasara 6szt6noz. A ren-
delet egyarant vonatkozik a meglevd és az 0ij épiiletekre. Az energiafogyasztast
csokkentd és a szélsdséges idéjarashoz alkalmazkodast segitd beavatkozasok
természetesen eltérdek felujitas és Uj tervezés esetén.

Felujitas

Mivel a hazai szabalyozéds korszeriitlen, Jelenleg nevetséges dsszegek jut-
enyhe volt a mai napig, ezért nagyon kevés nak lakossagi energetikai feluji-
(5-10%) a meglevd épiiletallomanybol a tdisokra. 2005-ben nulla forint,
szigorodd kovetelményeknek megteleld 2006-ban 800 millio Ft.
mindségl épiilet. Gondot jelent az is, hogy
— mindség-ellendrzés hianyaban — sokszor az 0j épiiletek rosszabbak még a ter-
vezettnél is. JellemzOen 140-240 kWo/m?*/év az épiiletek fiitési energiaigénye,
szemben a német, osztrak 60-80 kWo/m%/év-vel. A sok évtizedes lemaradast
mintegy 15-20 év alatt lehetne behozni a jelenlegi épitési kapacitasok mellett.
Ehhez azonban komolyabb 6sztonzésre, helyi és kdzponti kormanyzati beavat-
kozésra (masfajta gazdasagi eszkozokre és jogszabalyokra) lenne sziikség.
Torténelmi, varosképi jelentdségii épiiletek esetében egyedi mérlegelés tudja
eldonteni, hogy a felujitas soran milyen korszertisitések alkalmazhatok. Buda-
pesten mérlegelendd lenne, hogy a bels6é varosrész konvektoros, illetve elavult
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ftési rendszereit nem lenne-e célszerli tavfiitésre cserélni. (Ehhez a tavfités
versenyképessé tétele és a fovaros hosszabb tavu energiakoncepcidjanak eldze-
tes elkészitése lenne sziikséges.) Folyik a vita az EU-ban a tavfiités-hiités szaba-
lyozéasarél, valamint megajulé energiaforrdsok aranyanak kotelezd eldirdsa
igyében.

Az iparositott technologiaval késziilt épiiletek feltijitasa soran sokféle leheto-
ség van az energiamegtakaritasra és egyidejlileg az id6jarasi viszonyokhoz —
nem gépészeti eszkdzokkel tortén — jobb alkalmazkodasra (napkollektoros me-
legviz eldallitas, viztakarékos berendezések alkalmazasa, erkélyek atalakitasa,
arnyékolo szerkezetek felszerelése stb.).

Mind a laké-, mind a kommunalis épiiletek feltjitasaval rengeteg energia
lenne megtakarithato, és a szocialis célu lakhatasi, illetve egyéb koltségvetési
tamogatasok novekedésének iiteme is csokkenthetd lenne.

Uj épiiletek

Uj épiiletek esetén timogatast csak az eléirasoknal jobb energetikai teljesitmé-
nyl épliletekhez szabadna adni. Szamos lehetdség van elsésorban a napenergia
aktiv és passziv hasznositasara, energiatakarékos berendezések hasznalatara és
az éghajlathoz alkalmazkodasra a tajolas, a telepités, a tomegkialakitas helyes
megvalasztasaval.

Szakképzés

Nagy értékii épiiletallomanyunk feltjitdsanak jelenleg nemcsak anyagi problé-
mai vannak, hidnyzik a szakembergarda, a megfelel6 szdmu, magas munkamo-
rallal rendelkezd vallalkozas is. Az éghajlatvaltozashoz csak a magas mindségii
¢épiiletallomannyal tudunk alkalmazkodni. Ehhez a mai szakképzés szinvonala-
nak 1ényeges javitasara van sziikség. Az épitdipari szakképzésnél vegyiink pél-
dat az osztrak gyakorlatrol. Elsésorban a gyakorlati képzésre helyezik a hang-
sulyt, példat véve a kézmiives hagyomanyokbol.

Tudatformaldas

Az épités hasonlit az egészség kérdéskoréhez: szaktudas nélkiil nem lehet jo
épiiletet, telepiilést 1étrehozni, de a hasznaldk aktiv részvétele, valasztasa €s a
valasztott modszerek megértése nélkiil sem lehet j6 eredményt elérni. Eppen
ezért az éghajlatvédelmi stratégia fontos eleme legyen a kozvélemény folyama-
tos tajékoztatasa a kiilonféle megoldasokrol, a fogyasztdi magatartasuk kovet-
kezményeirdl, a varhatd nyereségekrdl illetve veszélyekrdl. A jogszabalyi kor-
nyezet mellett ez lehet a leghatékonyabb eszkdz ahhoz, hogy telepiiléseink,
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épiiletallomanyunk korszertibbé és az éghajlatvaltozas kihivasaihoz jobban al-
kalmazkodova valjon.
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