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KLIMAKRIZIS

A VIZSZENNYEZES VESZELYEINEK BEMUTATASA TERMESZET-
TUDOMANYOS KISERLETEK SEGITSEGEVEL

»-..Uj nemzedéknek kell felnénie. Olyan
1j nemzedéknek, amely szakit a mult
természetrombolo médszereivel és ki-
méli, évia a Foldiink még megmaradt
természeti értékeit! Es ennek a nemze-
déknek a neveléséért az iddsebb generd-
cidknak kell minden erejét, tapasztala-
tat latba vetnie.”

(Balogh Janos)

A Fold torténetében korabban is vol-
tak klimavaltozasok. A jelenleg zajlo
éghajlatvaltozassal azonban ismeret-
len vizekre eveziink. Igen komoly fi-
gyelmeztetd jelzések vannak, melyeket
még mindig figyelmen kiviil hagyunk:
a felmelegedéssel a jégsapkak elolvad-
nak, emiatt (és az 6ceanok hétagulasa
miatt) a tengerszint emelkedik, ami
a tengerparti teriiletek, millidrdnyi
ember életterének viz ala keriilésé-
vel fenyeget. Csokken a biodiverzitds,
vagyis a fajok sokfélesége; a foldtorté-
net hatodik kihalasi hullimaként be-
szélnek a kutatok mar most is ezekrél
a folyamatokrdl. Az ENSZ jelentése
szerint 1 millié fajt fenyeget a kihalas,
a jelenleg nyilvantartott mintegy 5,5
millié faj koziil. 2050-re az elSrejel-
zések szerint eltlinik a korallzatonyok

¢s a halédllomany 90%-a. Nem kell sok
képzelderd annak megértéséhez, mi-
lyen mértékben valtoztatna meg az
emberiség életkoriilményeit, ha a fajok
6tode-hatoda elttinne a Foldrol.

A hémérséklet emelkedésével egyre
jellemz6bbé valnak az extrém id6jara-
si események, mint az aszalyok, Oridsi
esdzések, hirtelen, rombold viharok
kialakulasa, hurrikdnok gyakoribba
és erlteljesebbé valdsa, erdétiizek,
végeredményben a korabbinal sokkal
kiszdmithatatlanabb idGjaras  valik
mindennapossa, normalissd — amivel
az élet is nehezebben tervezhet6vé va-
lik. Egyes teriileteken allandéva valik
a vizhidny, amivel sokfelé gyokeresen
megvaltozik, megsziinik annak a lehe-
tosége, hogy élelmiszert tudjunk ter-
meszteni; de legaldbbis erésen korla-
tozotta valik, féleg ahhoz képest, hogy
mintegy 7,9 millidrd ember szamara
kell eléallitani ennivalét. Olyan beteg-
ségek jelennek meg, amelyek kordb-
ban az adott teriileteken ismeretlenek
voltak. Mindezek miatt elkeriilhetet-
len a népek migracioja.

Ezen okok sarkalljak a pedagdgu-
sokat is arra, hogy egyre tobbszor be-
épitsék az oktatasi folyamatokba a kli-

mavalsag okainak felvazolasat, és ezen
okok megsziintetésének lehetGségét az
egyének szintjén. Ez a feladat kizaro-
lag a bioldgia drak keretén beliil nem
mindig megvalosithato, hisz a kevés
o6raszam ezt nem mindig teszi lehetd-
vé. A kovetkezd kisérletek a vizszeny-
nyezés, vizeink védelmének témajihoz
kapcsolddnak, és nemcsak bioldgiai
tuddsukat, de a fizika, foldrajz és a ké-
mia tantargyakbol szarmazé ismerete-
iket is vegyitik. A jovo felfedezbinek,
kutatéinak tobb tudomanyteriileten
helyt kell allniuk, ezért a pedagogu-
soknak egyrészt olyan kulcsfontossagu
ismereteket kell 4tadni a tanuldknak,
amelyek lehet6vé teszik szamukra,
hogy megvalaszoljak a mindennapi
életiik soran felmeriilé tudomanyos és
technikai kérdéseket. Ugyanakkor se-
giteni kell kifejleszteni benniik olyan
attitlidoket, gondolkodasi mddokat,
amelyek hasonléak azokhoz, amelyek
révén a tudosok a laboratériumok mé-
lyén létrehozzak az eredményeiket.
Ezekhez az attitlidokhoz probélnak
a kovetkez6 feladatok segitséget nyuj-
tani, melyek a fels6 tagozatos tanulok-
kal kivitelezhetéek, de egyszer(isitett
formaban latvanyosak lehetnek a ki-



sebb gyermekeknél is. A kivitelezésiik
nem igényel bonyolult segédeszkozo-
ket, munkamenetiiket a gyermekek
akar a sziilok segitségével is el tudjak
végezni otthon.

MUANYAGBA GABALYODVA
Cél: Megismerni a muianyag szemét
egyik hatdsat a tengeri allatokra.
Segédeszkizok: gumigytirii
Munkamenet:

- Akasszuk a gumigytrQ egyik vé-
gét a kisujjunkral

- Huizzuk el a gytirtit a kézfejiinkon
és akasszuk a masik végét a hiivelyk-
ujjunkral

- Probaljuk meg levenni a gumi-
gytrit anélkill, hogy hozzaérnénk va-
lamihez!
Eredmény: Nagyon nehéz a gumigyu-
rit levenni a keziinkrél. Az ilyen mi-
anyag gylrtibe gabalyodott fokdknak,
halaknak, tekndsoknek és més dllatok-
nak is éppen ennyire nehéz megszaba-
dulniuk a szilard szeméttél, mely rajuk
tekeredik.
Magyardzat: A vizeket szennyez6 ma-
anyag targyak életveszélyesek az allat-
vilag szamdra. A tekndsok lenyelhetik
a vizben usz6 muanyag zacskokat,
mert Osszetévesztik a meduzakkal, el-
dugul az emésztdcsatornajuk, elpusz-
tulnak. A vizben lévé muanyag sze-
métnek 300 évre van sziiksége, hogy
lebomoljon, ezért fontos megelézni az
oceanok elszennyezését.
Didaktikai megjegyzés: A fokaknak
és a halaknak nincs keziik, jatsszuk el
a gyermekekkel, hogyan tudjak a mu-
anyag gyurtket, gumikat, madzagokat
levenni a sajat testiikrél. Beszélges-
siink a gyerekekkel, hogy hogyan hat
az 6cedni szemét a tengeri szerveze-
tekre, azt is megemlitve, hogy a mii-
anyagok elbomlasa akkor is folytato-
dik a vizben, ha nem latjuk, ezdltal a
miianyag mikrorészecskék mérgezéek
a halak szervezetébe jutva.

OLAJOS TOLLAK
Cél: A Kkornyezetszennyezé deter-
gensek (mososzerek, olajos anyagok)
madarakra valé hatasanak bemutatasa.
Segédeszkiozok: 1 db literes atlatszo
tivegtdl, 250 ml-es mérdcsésze, olaj,
mosopor, 5 ml-es mérékanal.
Munkamenet:

— Ontsiink egy csésze vizet az iiveg-
talba!

- Adjunk hozza egy kanal olajat!

- Figyeljiik meg a viz felszinét!

- Hintsiink szét 2 kanal mosoport a
folyadék felszinén!

- Ovatosan keverjitk meg a vizet,
lehet6leg ne keletkezzenek buborékok!

- Ujra figyeljiik meg a viz felszinét!
Eredmény: Az olaj nagy, kerek fol-
tokban jelenik meg a viz felszinén. A
mosopor hozzdadasa utdn az olaj egy
része lestillyed, a tobbi pedig apro6 bu-
borékokat képez, ezek a felszinen ma-
radnak.
Magyardzat: A viz nehezebb az olajnal
és nem tud vele keveredni, ezért uszik
az olaj a viz felszinén. A detergens mo-
lekulak az egyik végiikkel a vizhez, a
masikkal az olajhoz kapcsolddnak,
lehetdvé teszik ezaltal a viz és olaj ke-
veredését. A madarak azért is képesek
uszni a viz felszinén, mert olajosak a
tollaik. Mosdszer hatasara ez az olajos
réteg eltlinik, tehat a tollak atnedve-
sedhetnek, a madar pedig elsiillyed.
Didaktikai megjegyzés: Amennyi-
ben lehetdségiink van ra, szerezziink
be madartollakat, a gyerekek azon is
kiprobalhatjak az olaj és a mosdszer
hatasat. Fontos hangstlyozni, hogy a
szennyezett vizek folyokba, tavakba
valo engedése milyen kovetkezmé-
nyekkel jar.

VIZSZENNYEZES
Cél: Kismértéki szennyezddés hatdsa
egy patakra és élovilagara.
Segédeszkizok: négyliteres tiveg, mé-
récsésze (250 ml), piros ételszinezék
(esetleg mas szin is megfelel6).
Munkamenet:

~ Ontsiink fél csésze vizet a négyli-
teres tivegbe!

- Adjunk hozza és keverjiink el két
csepp ételszinezéket!

~ Ontsiink mérdcsészével vizet az
tivegbe mindaddig, mig a piros szin
teljesen el nem téinik!
Eredmény: Mintegy hét csésze vizet
kell hozzdadni, hogy a piros szin el-
tlinjon.
Magyardzat: A piros szin nagyon jo
lathaté a kisérlet elején, mivel az étel-
szinezék molekulai elég kozel vannak
egymashoz, hogy lathatéak legyenek.
Amint tiszta vizet adunk hozza, a fes-
ték molekuldi egyenletesen oszlanak
el a vizben, majd ha elég tavol keriil-
nek egymastol, lathatatlanok lesznek.
Hasonlé torténik bizonyos szennye-
zB@anyagokkal is a vizben, pl. a szeny-
nyezbanyag, ha bekeriil a patakba, jol
lathaté, de amint lejjebb folyik, nem
lathat6 szabad szemmel, ami nem azt
jelenti, hogy a szennyezG6dés meg-
szlint. Ezaltal a patak élévilagara is hat,
sok kilométerrel a szennyezés forrasa-
tol tavolabb.
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Didaktikai megjegyzés: Az élovilag
szennyezésérdl beszélgethetiink is a ta-
nuldkkal, elmondhatjuk, milyen szeny-
nyez6 anyagok (ipar, mezGgazdasag)
keriilhetnek a vizeinkbe, és azt is, mi-
lyen hatassal van ez egyes él6lényekre.

A ViZ KORFORGASA

Cél: A viz mozgasanak bemutatasa a
talaj és a levegd kozott.
Segédeszkiozok: egy csészényi (kb.
250 ml) viragfold, kétliteres mély tal,
125 ml csapviz, atlatszo ételcsomago-
16 mutianyag folia (be kell fednie a tal
nyilasat), hajlithat6é nyaku asztali lam-
pa, ora, jégkocka, tépbzaras mianyag
zacsko.

Munkamenet:

- A viragfoldet ontsitk a talba, és
egyengessiik el, amennyire lehet!

~ Ontsiik a vizet a virdgfoldre!

- Zarjuk le a talat foliaval!

— Tegyiik az asztalra a lampa koze-
lébe!

- Helyezziik a lampat ugy, hogy kb.
15 cm-re legyen a tal oldalatol!

- Tiz perc mulva tegyiik bele a jég-
kockat a zacskdba, és finoman doérzsol-
jiuk hozza a miianyag folidhoz. Kozben
figyeljiikk, milyen elvaltozasokat észle-
liink a folian!

- Tegytik félre a jeges zacskot, és
6vatosan huzzuk végig az ujjunkat a
folia tetején!

Eredmény: Ha a foliat a jéggel megdor-
zs6ljiik, elhomalyosodik. Ha az ujjain-
kat végighuzzuk rajta, kideril, hogy
kiviil szaraz.

Magyardzat: A foliaborit6 elhomalyo-
sodasat a belsé oldalon bekovetkezd
nedvességképzddés okozza. A nedves
viragfoldet tartalmazé tal a viznek a
talaj és a leveg6 kozotti mozgdsat uta-
nozza. Ezt nevezziik a viz korforgasa-
nak. Ennek egyik dllomasa a viznek a
talajbol valo elparolgasa, vagyis ami-
kor a folyadék gbzzé, parava valik. Ez
a hémérséklet emelkedésének (lampa)
koszonhetS. A viz nem csak az dce-
anokbdl, tavakbol pérolog, hanem a
mosott ruhakbdl és a névényekbdl, az
allatok leheletébdl is. Amikor a péara
lehil, ismét visszavaltozik folyadékka,
ezt nevezziik kondenzaciénak - ami-
kor a mutanyag félia homalyossa valik,
melyet a jégkockaval értiink el. A ter-
meészetben, amikor a viz a 1égkor fels6,
hiivosebb rétegeiben 0Osszestirtisodik,
felh6k képzddnek. A felhékben 1évé
viz csapadék formajaban visszatér a
talajba, majd elparolog, és ezzel ismét
elolrdl kezdddik a korforgas.

Al
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Didaktikai megjegyzés: Lezaraskép-
pen beszéljitk meg a viz fontossagat az
élélények szamara, és a viz tisztasaga-
nak fontossagat is. Remek alkalom el-
mondani azt is, hogy mit tudunk tenni
mi is a vizek védelme érdekében.

SAVAS ESOK HATASA

Cél: A savas es6k hatasanak bemuta-
tdsa laboratoriumban, valamint hatdsa
az élettelen és él6 természetre.
Segédeszkiozok: f6zG6pohar, iiveglap,
vizpermetez$ muanyagflakon, csipesz,
indikatorpapir, kénlap, gyufa, desztil-
lalt viz.

Munkamenet:

- Egy nagy fézépoharba csipesszel
helyezziink égé kénlapocskat, majd
takarjuk le az edényt iiveglappal!

- Miutan az égés befejez6dott, ve-
gylk le az Giveglapot és permetezziink
bdségesen vizet az edénybel!

- Végiil razzuk jol 6ssze!

- Vizsgaljuk meg a savas es6 kémha-
tasat indikatorpapirral!

Eredmény: Az indikatorpapir voros
szintire valtozik, a kémhatasa a csapa-
déknak savas lett.

2. VALTOZAT: A SAVAS ESOK
ELETTELEN TERMESZETRE
GYAKOROLT HATASA
Segédeszkizok: tilca, 2 db f6z6pohar,
cseppentd, mészko, 2 db kréta, higitott
sdsav, papirtorl6, viz.

Munkamenet:

— Papirtorlével letakart talcara he-
lyezziink mészkovet!

- Rakjunk a talcara két f6zGpoharat
is, az egyikbe toltstink vizet, a masikba
kénsavat!

- A két f6z6poharba rakjuk bele a
krétakat és hagyjuk benne legalabb 20
percig! Utana vegyiik ki a krétakat a
f6z6poharbdl és vizsgaljuk meg!

- Ne nyuljunk a savba kézzel!

- Csoppentsiink kénsavat a mészkd-
re, majd figyeljik meg, mi torténik!
Eredmény: Miutan racseppentettitk
a mészkore a savat, pezsegni kezdett.
A vizbe rakott krétan nem sok valto-
zas torténik, mig a savba rakott kréta
puhdva valik, mert a sav reakcioba lép
vele.

3. VALTOZAT: SAVAS ESO HATASA
AZ ELO TERMESZETRE
Segédeszkiozok: iivegbura, kénlap,
gyufa, szines virag vagy zold levél.
Munkamenet:

- A kivalasztott novényt tegyiik egy
tivegbura vagy tivegkad ala!

- Gyujtsuk meg a kénszalagot és he-
lyezziik a bura ald a névény mellé!

- Figyeljitk meg a valtozast!

Eredmény: A virag elszintelenedett.
Magyardzat: Ha a mészkére hig so-
savat ontiink, pezsgés kozben szén-
dioxid fejlédik. Az es6viz természetes
allapotban semleges kémhatasu, 5-6s
pH alatt nevezziik savas esének. A sa-
vas es6k megjelenése az emberek ipari
tevékenységének és a mezdgazdasag-
nak tudhat6 be. Az égéstermékek re-
akcioba lépnek a levegében talalhato
vizgbzzel. Az atalakulas soran savak:
szénsav, salétromsav és kénsav kelet-
keznek. A savas esé kovetkezményei
a légati megbetegedések gyakorisaga-
nak jelent6s novekedése; a talajok ter-
moképességének erdteljes csokkenése;
az erdok megbetegedése; az épiiletek
és szobrok korrozidja és a vizek sava-
sodasa. A savas esOk kialakulasahoz
az ipar, kozlekedés, szerves anyagok és
miianyagok égetése vezet.
Didaktikai megjegyzés: A kén-dioxid
gaz kdros az egészségre!l Nagyobb
mennyiségben mérgez8! A kisérletet
nyitott ablaknal vagy elszivéval ren-
delkez6 vegyifiilke alatt végezziik!

BONUSZ FELADAT: MIERT NEM
FAZNAK A PINGVINEK? - ELET

A HIDEG KONTINENSEKEN

Cél: A kontinensek fekvésének hatasa
az allatok életére.

Segédeszkiozok: 1 ev6kanal (15 ml)
margarin, 2 db héméré, 2 db pamut-
gombolyag, 2 db csésze, hiit6szekrény,
ora.

Munkamenet:

Tegyiik az egyik hémérét a zsirba
(kenjiik ra)!

- Tépjlik szét szalakra a pamutgom-
bolyagot, és takarjuk be vele a marga-
rint!

- Helyezziik az egyik hémérét az
egyik csészébel

- Burkoljuk be a masik héméré vé-
gét a masodik pamutgombolyaggal!

— Tegyiik bele a masodik hémérét a
masodik csészébe!

- Olvassuk le és jegyezziik fel a h6-
mérdk allasat!

- Tegytik be a csészéket a hémérdk-
kel egyiitt a hitészekrénybe, és csuk-
juk be az ajtajat!

- Husz percen at otpercenként ol-
vassuk le a hémérok alldsat!
Eredmény: A 20 perc alatt a margarin-
nal és pamuttal boritott h6mér6 adatai
kisebb meértékben valtoztak, mint a
csak pamuttal beburkolt héméréé.

Magyardzat: Az Egyenlité kozelében
tekvo kontinensek tobb kozvetlen nap-
fényt kapnak, éghajlatuk melegebb.
Minél tavolabb van egy kontinens az
Egyenlit6tol, annal hidegebb az éghaj-
lata. A pingvinek azért képesek megél-
ni az Antarktiszon, a legdélibb és leg-
hidegebb kontinensen, mert a bériik
alatti zsirréteg szigetelként mikodik.
A Kkisérletben ezt a feladatot a marga-
rin latja el, mely lassitja a hé kiaramla-
sat az allatok testébdl. A zsirréteg és a
kiils6 tollazat segiti a pingvinek adap-
taciojat (alkalmazkoddsat) a hideghez.
Ezért a pingvinek nem volnanak képe-
sek az Egyenlitéhoz kozeli kontinen-
sen létezni, kipusztulndnak. Ugyanugy
a meleg éghajlathoz szokott él6lények
sem lennének képesek az antarktiszi
koriilmények kozétt élni, mivel nincs
megfeleld vastagsagu zsirrétegik.
Didaktikai megjegyzés: Ennél a ki-
sérletnél visszatérhetiink az olajos
tollak magyarazatdhoz is, tehat, hogy
a pingvinek olajos tolla megvédi éket
a hoveszteségtdl és attol, hogy vizesek
legyenek és fazzanak. A kisérlet jo fel-
vezetés lehet a globalis felmelegedés
témakorének megtargyalasahoz. A
lasst, de biztos felmelegedés hatassal
van az allatok héhdztartasara is, alkal-
mazkodasuk elengedhetetlen, és hosz-
szu tavon nem megjosolhato, hogyan
fog alakulni, beleértve a kontinensek
éghajlatat is.
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