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KLIMAKRIZIS

A LEVEGOSZENNYEZES VESZELYEINEK BEMUTATASA TERMESZET-
TUDOMANYOS KISERLETEK SEGITSEGEVEL

»Amit épp most tesziink, vagy nem
tesziink, az befolyasolja majd az egész
életemet, és a gyerekeim és unokaim
életét is. Amit épp most tesziink, vagy
nem tesziink, én és a generaciom nem
tehetjitk meg nem torténtté a jovében.”

(Greta Thurnberg)

A légszennyezettség mara vilagszin-
tl kozegészségiigyi problémava valt,
mely rendkiviil rossz hatassal van az
élovilagra és annak egészségére. Gon-
doljunk csak bele abba, hogy mennyi-
en vagyunk, akik mindennap mérge-
z0 anyagokkal teli leveg6t lélegziink
be, mely elképeszten karos hatassal
van a tuddnkre, sziviinkre, bérinkre,
emésztérendszeriinkre, hormonjaink-
ra, idegrendszeriinkre és még sorol-
hatnank, mennyi mindenre. A rossz
levegé azonban nemcsak emiatt karos.
A légszennyezettség f6 okozdi ugyan-
is a fosszilis tiizel6anyagok, példaul a
szén, olaj és a gaz égetése, mely nagy-
ban hozzajarul a bolygét egyre veszé-
lyezteté klimavaltozashoz. A kovetke-
z0 kisérletek segitenek abban, hogy
a levegé tulajdonsagait, fontossagat,
tisztasagat, szennyezettségét szemlél-
tesstik, megértsiik és beépitsiik az ok-
tatasi folyamatba. A feladatok 6tvozik
a bioldgia, kémia, foldrajz és eseten-
ként a fizika ismereteit is, melyek igy
komplexen a természettudomanyos
oktatasba beleépithetéek. Egyszert
kivitelezésiik miatt megfeleléek az
alapiskolds fels6 tagozatos gyermekek-
nek, de akar az iddsebb vagy fiatalabb
korosztaly szdmara is tanulsagosak és
latvanyosak lehetnek.

A VIHAR SZEME

Cél: Annak bemutatdsa, miért van
nyugalom a hurrikdnok kozéppontja-
ban, ,,szemében”.
Segédeszkozok: ollo, vonalzo, 30 cm
hosszti cérna, gemkapocs, a palack
szdjaval azonos méret( tomitGgytird, 2
db kétliteres mlianyag palack, ragasz-
toszalag, csapviz, kanal, segitotars.
Munkamenet:

- Vagjunk le 30 cm hosszt cérnat!

- Kossiik a végére a gemkapcsot, és
tegyiik félre a 10. lépésig!

- Az egyik palack szajara helyezziik
rd a tomitogytrfit!

- A masik palack aljat vagjuk le!

- Tegyiik ra a masodik palackot sza-
javal lefelé az elsé palackra!

- Rogzitsiik a két palackot egymas-
hoz a ragasztdszalaggal!

— Allitsuk bele a palackot a konyhai
mosdoba gy, hogy az aljan nyitott pa-
lack legyen feliil!

- Toltstink vizet a fels6 palackba!

- Kanallal néhanyszor keverjiik meg
a vizet!

- Amig a viz o6rvénylik, gyorsan
engedjiik a gemkapcsot a kavargo viz
kozepébe, vigyazva, hogy a kapocs ne
érjen vizet!

Janice Van Cleave: Foldrajz

Eredmény: A hurrikin ,szemében”
nyugalom, szélcsend van. Mindaddig,
amig a gemkapocs a légtorcsérben
marad, nincs ra hatassal a viz mozga-
sa. Ha hozzaér a vizhez, a kapocs vele
egyltt kering.

Magyarazat: Az orvényld viz kozepén
létrejove légtorcsér — akarcsak a csa-
tornan lefoly6 vizben keletkez6 tolcsér
alakd lyuk - olyan, mint a hurrikan
szeme. A vihar koézepén a hurrikan
szeme 32 km atmér6ju, felh6 alig van
benne. Hosszu, szélmentes cs6, az Ora-
mutatd jarasaval ellentétes iranyban
nagy sebességii szél orvénylik koriilot-
te. A gemkapocs bizonyitja a légorvény
belsejében a levegé mozdulatlansagat.

Didaktikai megjegyzés: A hurrika-
nok egyre gyakrabban fordulnak elé
olyan foldrajzi helyeken is, ahol ed-
dig egyaltalan nem voltak jellemzdek.
Egyre gyorsabban, intenzivebben ala-
kulnak ki, mely a klimavéltozasnak is
koszonhetd. A tanulok figyelmét ezen
eseményekre is felhivhatjuk.

NAPSUTOTTE HELYEK

Cél: Megallapitani, hogy az évszakok
hogyan befolydsoljak a Fold hémér-
sékletét.

Segédeszkozok: zseblampa, 1 iv fekete
papir, kréta, segit6tars.

Munkamenet:

- SOtét szobaban tartsuk a zsebldm-
pat kb. 15 cm tavolsagra a papir felett!

- Kérjiik meg a segitétarsunk, hogy
rajzoljon a krétaval kort a papir meg-
vilagitott teriilete koré!

~ Irjuk mellé: ,nyéri sugarak”!

— Tartsuk a zseblampat ugyanebben
a tavolsagban a papirtol, de dontsiik
kissé oldalra!

- Kérjitk meg a segitétarsunk, hogy
rajzoljon a krétaval kort a papir meg-
vilagitott teriilete koré!

~ Irjuk mellé: ,téli sugarak™

Janice Van Cleave: Foldrajz

Eredmény: Ha a zseblampat fliggole-
gesen iranyitjuk a papirra, kis, vilagos
fénykort latunk. Ha ferdén tartjuk a



lampat, a megvilagitott teriilet na-
gyobb lesz, de kevésbé vilagos.
Magyarazat: A Napot jelképezd zseb-
lampa tobb fényt és egyben tobb me-
leget sugaroz feliilrél, meredekebb
szogben vilagit, ugyanugy, mint a Nap
nyaron. Télen a Nap nincs olyan ma-
gasan az égbolton, mint nyaron. A téli
napfény hosszabb utat tesz meg, és a
Fold nagyobb teriiletét vilagitja be.
Emiatt nem olyan meleg.

Didaktikai megjegyzés: A tanulok, ha
megértik az egyszeri torvényszertisé-
geket, sokkal konnyebben megértik a
kornyezetvédelemmel kapcsolatos tud-
nivalokat is. A kisérletezés maga pedig
a természettudomanyokban elenged-
hetetlen, és a felfedezés altal a gyerekek
sokkal konnyebben elsajatitjak az isme-
reteket.

LEGARAMLATOK VIZSGALATA

Cél: A konvekci6 (gazokban és folya-
dékokban ho hatasara keletkezé moz-
gas) kovetkeztében létrej6vo légaram-
lasok mozgasanak utanzasa.
Segédeszkozok: 4-5 db jégkocka, 2 db
egyliteres, széles szaju bef6ttesiiveg,
hideg csapviz, bébiételes iiveg, kandl,
zold ételfesték, 10x10 cm-es alumini-
umfélia, gumigytird, ceruza, dra.
Munkamenet:

- Tegyiik a jégkockakat az egyik be-
féttesiivegbe, és toltsiik meg az tiveget
hideg vizzel!

- Toltsiik tele a bébiételes iiveget
sziniiltig meleg vizzel, majd keverjiink
bele 1 csepp ételszinezd festéket!

- Fedjiik le a bébiételes tiveget folia-
val, és rogzitsiik a gumigytirtivel!

Helyezziik bele a bébiételes tiveget a
masodik literes tivegbe!

- Vegyiik ki a fel nem olvadt jégkoc-
kakat az els6 tivegb6l, és ontsiik at a
lehiitott vizet a masodik tivegbe, hogy
% részét megtoltse!

- A ceruza hegyével csinaljunk egy
kis lyukat a folidn, a kozepétdl kissé
tavolabb!

- Oldalrol figyeljik meg 5 masod-
percen keresztiil, hogy mi torténik az
edényben!

- Készitstink még egy lyukat a folian!

- Ismét figyeljilk meg, mi torténik
az tvegben!

— Otpercenként figyeljik meg 20
masodpercen at, mi torténik!
Eredmény: Amig csak egy lyuk van az
aluminiumfolian, addig nem torténik
semmi, de amint elkészitjik a maso-
dik lyukat is, a z6ld viz kidramlik a hi-

deg viz felszine felé. Egy id6 mulva a
z0ld viz kezd lefelé siillyedni.

Janice Van Cleave: Foldrajz

Magyarazat: A viz molekuldi, ugyan-
ugy, mint a levegd molekuldi, kozelebb
vannak egymashoz hideg allapotban,
és tavolabb a melegben. Ezért a tiszta
hideg viz nehezebb, mint a megfes-
tett meleg viz. Ha a folidra egy lyukat
készitiink, a meleg viz felemelkedését
megakadalyozza a felette levé hideg
viz nyomasa. A masodik lyuk készité-
se utan a hideg viz behatol az edénybe,
kiszoritva belSle a meleg vizet, amely
felemelkedik a felszinre. A levegé hé-
meérsékleti kiilonbsége miatti emelke-
dése, siillyedése légaramlasokat okoz.
Az Egyenlité kozelében a meleg levegd
telemelkedik, és a sarkok felé aramlik.
A hideg sarkvidéki levegd lesiillyed és
az Egyenlito felé aramlik.

Didaktikai megjegyzés: Ezek az
aramldsok id6jarasbeli kiilonbségeket,
intenziv valtozasokat, télen felmelege-
dést, nyaron lehiléseket, esézéseket
okoznak. Miuikodésiik megértése le-
het6séget ad megismerni az id6jarasi
viszontagsagok alapismereteit is.

SZARAZFOLDI ES TENGERI
SZELEK

Cél: A szarazfoldi és tengeri szelek
okainak meghatarozasa.
Segédeszkozok: 2 db hémérs, 2 db
pohdr (beleférjen a hémérd), hideg
csapviz, viragfold vagy terméfold, asz-
tali lampa, ora.
Munkamenet:

- Mindkét poharba helyezziink egy-
egy hémér6t!
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Tegytnk annyi foldet az egyik po-
harba, hogy ellepje a hémérd végét!

- A masik pohdrba tegyiink ugyan-
annyi vizet!

- Tegyiik a poharakat egy asztalra,
amelyet nem ér kdzvetlen napsiités!

- 5 perc mulva olvassuk le, és irjuk
fel a hémérok allasat!

- Helyezziik el a lampat ugy, hogy
fénye egyforman érje mindkét hdmé-
rét!

- Két 6ra mulva olvassuk le, és irjuk
tel a hémérok allasat!

- Kapcsoljuk ki a lampat!

- Varjunk két 6rat, és ismét olvassuk
le és irjuk fel a hdmérdk allasat!
Eredmény: A termdfold hémérséklete
gyorsabban emelkedik, mint a vizé, de
gyorsabban is hiil le.

Magyarazat: Az id6 mulaséval a fold
és a viz hdmérséklete valtozik, ez alap-
jan konnyen megmagyardzhatjuk a
part mentén fujé nappali és éjszakai
szelek iranyanak eltérését. Nappal
a szarazfold gyorsabban melegszik,
mint a viz. A szarazfold feletti meleg
levegd felemelkedik, a viz feletti hi-
degebb pedig benyomul a szarazfold
folé, hogy elfoglalja annak helyét. Ez
a tengeri szél. Ejszaka a szdrazfold
gyorsabban hiil le, mint a viz. A tenger
feletti melegebb levegé felemelkedik,
és a hivosebb levegd a szarazfold fe-
161 kitodul a tenger f6lé. Ezt nevezzik
szarazfoldi szélnek.

Didaktikai megjegyzés: Az el6z6 ki-
sérlethez hasonléan a légaramldsok-
nak a megismerése fontos az id6jarasi
kortlmények megértéséhez. Mivel va-
lésagos példakon mutatjuk be ezeket
a jelenségeket, konnyebb elképzelni
miikodésiiket. A légkor szennyezése
miatt a légaramlatok szamtalan szeny-
nyez anyagot is hozhatnak magukkal
akar sokkal nagyobb tavolsagokrdl is.
Példaul a csernobili atomkatasztro-
fa utan még hetekkel késébb is vitték
tobb ezer kilométerre a légaramlatok a
radioaktiv felhét.

UVEGHAZHATAS A PALACKBAN

Cél: Az tiveghazhatds bemutatasa tan-
termi kortlmények kozott.
Segédeszkozok: 4 db kétliteres mii-
anyag PET palack, 3 db hémérd, £l kg
fold, celofan, befGttesgumi, gumics6,
szodabikarbona, haztartasi ecet, lampa.
Munkamenet:

- Hérom mitianyag palackot félbe-
vagunk, és azonos mennyiségii foldet
szorunk az aljukbal
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- Egy-egy hémér6t rogzitiink a pa-
lackok oldalahoz!

- Két palack tetejét lefedjiik celofannal!

- A negyedik palackba ecetet 6n-
tink és szddabikarbonat szérunk bele,
majd egy gumicsével ellatott kupakot
tesziink ra (szén-dioxid fog keletkezni)!

- Az egyik félbevagott palackba a
celofanon keresztiil egy gumics6 segit-
ségével szén-dioxidot juttatunk!

- A palackokat egy lampa elé he-
lyezziik, vigyazva arra, hogy mind-
egyiket egyenletesen érje a fény (20-30
cm-rol)!

- Jegyezziik fel a kezd$ hdmérsékle-
tet mindegyik palackban, majd 30 per-
cen keresztill otpercenként jegyezziik
fel a hémérséklet-valtozast!
Eredmény: Az a palack, melyen nem
volt folia, a legalacsonyabb hémér-
sékleti értékeket mutatta. A masodik
legalacsonyabb értéket a foliaval leta-
kart palack mutatta, mig a harmadik
palack, mely foliaval le volt takarva és
szén-dioxidot juttatunk bele, mutatta
a legmagasabb homérsékletet.
Magyarazat: A meleghdzban a Nap su-
garzasa, atjutva az atlatszo tveglapon,
részlegesen elnyelddik a felszinkozeli
targyakon, melyek azt hové konvertal-
jak, s igy emelkedik a meleghdz belsd
hémérséklete. A masik fontos melegi-
t6 hatds a termdtalajra lejutott, elnyelt,
s a hosszahullimi hémérsékleti tarto-
manyban wjbol kisugarzott energiabdl
szarmazik: ez az energia alulrol eljut az
tiveglaphoz, melyet az nem ereszt at, ha-
nem visszasugaroz a meleghdz belsejébe.
Didaktikai megjegyzés: A Fold fel-
szinén az tveghadzhatas 4 millidrd
éve létezik, ha nem létezne, 33°C-kal
lenne kevesebb az atlaghémérséklet a
Foldon (15°C fok helyett -18°C, mint
a Holdon). Fel kell hivnunk a tanulok
figyelmét az tiveghazhatas kovetkez-
ményeire, hosszu tava hatasara az €16
szervezetekre!

SZMOG AZ UVEGBEN

Cél: A szmog keletkezésének bemuta-
tasa.

Segédeszkozok: 1 db literes tiveg, alu-
minium félia, jégkockak, egy papirda-
rab (0sszesodorva), gyufa.
Munkamenet:

- Gyujtsuk meg a gyufat, és az égé
gyufaval gyujtsuk meg az Gsszesodort
papirdarabot!

- Dobjuk be az tveg belsejébe
mindkettét!

— Takarjuk le az aluminium féliaval
az iveg szajat!

- A félia tetejére helyezziink jégkoc-
kakat vagy jégtombot!
- Jegyezziik fel megfigyeléseinket!

TechEngeneering, University of Colorado

Eredmény: Az iivegben nagy mennyi-
ségli fust keletkezik, mely atlathatat-
lanna teszi az tiveget.

Magyarazat: A szmog az egyik ko-
vetkezménye a nagy mennyiségl
légszennyezésnek, kiilonosen a szén-
égetés flistjeibol szarmaz6 karos anya-
gokkal, melyet az utobbi években
felvaltott a nagy mennyiségu gazkibo-
csatas az ipari termelés vagy a nagy-
mértékli gépkocsihasznalat miatt. Az
angol smoke (fiist) és fog (kod) sz6-
Osszetételeként keletkezett maga a ki-
fejezés. Az emelkedd és gyorsan hiilé
levegd eléri a telitettségi allapotot, ami
a szemcséken kondenzicidhoz vezet,
mely igy az SO, oldédésaval savas
kémbhatasu lesz. Komoly egészségiigyi
problémakat okoz, léguti megbetege-
déseket, akdr fulladast, halalt is.
Didaktikai megjegyzés: A kisérlet
utan, ha leemeljiik a foliat, alakitsunk
ki jo szell6zési feltételeket. A feladatot
magasabb szintre is emelhetjiikk, ha
két egyforma tiveget hasznalunk, az
egyikben a szmogot alakitjuk ki, a méa-
sikban pedig nem (nem gytjtunk gyu-
fat, csak lezarjuk az tiveget a foliaval és
a jéggel). Egy-egy h6mérot helyeziink
a két tivegbe, ezzel is 6sszehasonlitva,
hogy az inverzids szmog milyen hatas-
sal van a foldfelszin hémérsékletére.

MERJUK MEG A LEVEGO
TISZTASAGAT

Cél: A levegében talalhaté szennyez6-
dés szemléltetése.

Segédeszkozok: 3-4 fehér mianyag
tanyér, alkoholos filc, vazelin, ragasz-
toszalag, nagyito.

Munkamenet:

- Alkoholos filccel jeloljiik meg a
fehér mlianyag tanyérokat (attdl fiig-
goen, hol szeretnénk megmérni a le-
vegl szennyezettségét, osztalytermek,
folyoso, étkezde...)!

- Mindegyik tanyérra kenjiink vé-
kony rétegben vazelint (iigyeljiink arra,
hogy mindegyikre egyforma mennyi-
ség jusson)!

- Ragasztoszalag segitségével akasz-
szuk fel a megjelolt helységekben a ta-
nyérokat!

- 2-3 nap elteltével szedjiik dssze a
tanyérokat, majd nagyitd segitségével
figyeljik meg a rajta talalhato részecs-
kéket!

Eredmény: A kisérlet soran por-ré-
szecskéket figyelhetiink meg. Azokban
a helységekben, melyekben frekvental-
tabb volt a mozgas, tobb kosz figyelhe-
t6 meg a tanyérokon.

Magyarazat: A leveg$ szennyezettsé-
ge akkor is jelen van mindenhol korii-
lottiink, ha nem latjuk. Ezek lehetnek
por, szovetdarabok, pollen, sporak,
fustrészecskék, attdl fiiggben, éppen
milyen hatds éri az adott helységet.
Ezek a paraval, gozokkel is eljuthatnak
a helység kiilonboz6 részeibe.
Didaktikai megjegyzés: Fontos hang-
stlyozni a gyermekeknél, hogy mi is
hozzéjarulhatunk ahhoz, hogy tisztabb
legyen a levegd: a gyakoribb szellzte-
tés, novények elhelyezése a tanterem-
ben, kiilonbozé szliréberendezések,
melyek kiiktatjak, csokkentik a szeny-
nyez6 anyagokat. Sokan asztmaval,
allergiaval kiizdenek, megtanulhatjak,
hogyan figyeljenek oda tarsaikra, akik
ilyen betegségekben szenvednek, vagy
éppen sajat magukra.
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