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Tanulmar

AZ EGHAJLATVALTOZASROL 12 TETELBEN
ON CLIMATE CHANGE IN 12 SECTIONS

MIKA JANOS

Eszterhazy Karoly Egyetem Foldrajz- és Kérnyezettudomanyi Intézet, Eger
mika.janos@uni-eszterhazy.hu

Abstract

Key aspects of climate change are comprehended for teachers of geography. Scientific background of the
paper is the last IPCC Report (IPCC AR5 2013). The sections of the paper are: what the data prove; what
the climate models attest; what the scenarios foresee; what to do with all of these.

Keywords: observed changes, forcing factors, projections, adaptation, mitigation

Bevezetés

A tanulmany 4 fejezetben, azokon beliil 12 tételben tekinti 4t az éghajlatvaltozas kérdé-
seit. Kevés tudomanyos kérdésrdl latnak, hallanak és olvasnak annyi (igaz és téves)
informaciot tanitvanyaink, mint éppen errél. Fontos, hogy az ¢ tanaraik is tajékozottak
legyenek minderrdl, még ha a média nem is segiti ket ebben. Irdsunk ehhez kivén tdmo-
gatdst nyUjtani. A leirtak nagyrészt az Eghajlatvéltozasi Korménykozi Testiilet legutobbi
jelentésén (IPCC AR5 2013) alapulnak.

Amit az adatok bizonyitanak
Miben mutatkozik meg a globdlis felmelegedés?

Az elmult mintegy szaz esztend6ben kb. 1 °C-kal emelkedett a Fold atlaghémérséklete
(1. abra). A valtozas nagyobb része az utolsé otven esztenddre esik, de mar az 1910-
1940-es évek kozott is tortént mintegy 0,3 °C-nyi melegedés. A két érték kozott a foldi
atlaghdmérséklet stagnalt, ezen beliil az északi félgomb atlaghdmérséklete még egy
picit vissza is esett. Sajnos ez a valtozas nemcsak a felszinkozeli légh6mérsékletekben
nyilvanul meg, hanem az utébbi fél évszazadban a légkor alsé 10 km-es rétegének, a
troposzféranak teljes vastagsagaban, valamint a 10 km folotti Gn. sztratoszféraban is
jelentkezik, de ott lehtilésként, ami természetes dolog, mert az a tobbletenergia, amit az
tiveghazhatasu gazok elnyelnek, nem tudja mar melegiteni ezt a réteget.

GeoMetodika 3. 1. (2019) pp. 5-25. DOL: https://doi.org/10.26888/GEOMET.2019.3.1.1
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A tengerviz h6mérséklete is hasonlé aranyban mutatja e valtozasokat, nagyjabol
ugyanolyan mértékben, mint a léghdmérséklet. A szilard jég (a krioszféra) is valtozott az
elmult évtizedek sordn. A tengeri jég kiterjedése — elsésorban a nyari iddszakban — nagyon
erésen visszahuzddott. Nagyjabol az 1970-es évek eleje 6ta lathatjuk miholdrdl, hogy
mekkora ez a kiterjedés, és bizony 6riasi mértékben 6sszehtiizddott mar eddig is a jégta-
kard: atlagosan 15%-kal, de egy-egy évben akar 40%-kal is. A téli félévre a jég visszafagy,
tehat nem kell tartani a tengeri jég teljes elttinésétSl. A hegyvidéki gleccserek majdnem
mindenhol jelentsen zsugorodtak. Csak ott ellentétes iranyu a folyamat, ahol a csapadék-
tobblet erésebben taplalja a gleccsereket, mint ahogyan a meleg cs6kkenti a tomegiiket.

A legaldbb az 1970-es évek kozepétdl tapasztalt egyenletes felmelegedést nemrég
dtmenetileg megszakitotta az un. globalis melegedési hidny (angolul global warming
hiatus). Ezen azt a viszonylag révid ideig (kb. 2002 és 2013 kozott) fennallt tapaszta-
latot értjiikk, miszerint ekkor a felszin kozeli léghémérséklet alig emelkedett, és bé tiz
éven at egyértelmtien a vart érték alatt maradt. A melegedés elmaradasat elsésorban a
déli félgomb 6cednjainak a korabbindl sokkal gyorsabb hdelnyelésével, illetve a napte-
vékenység gyengébb, a vulkanossagnak pedig erdsebb jellegével probaltak magyarazni
(részletesebben 1. M1xa J. 2014). A 1égkor melegedésének elmaradésa nem jelentette azt,
hogy ne nétt volna tovabbra is egyenletesen a teljes éghajlati rendszer (légkor, dcean,
szarazfold, krioszféra, bioszféra) energiatartalma. Belsé ingadozas volt elsésorban a
szférak kozott, amiket azonban a globalis klimamodellek nem lattak elére, s6t utélag
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1. dbra. A globdlis datlaghémérséklet alakuldsa a globdlis fedettség kezdetétdl 2017-ig (forrds: http:/
berkeleyearth.org/global-temperatures-2017/)


http://berkeleyearth.org/global-temperatures-2017/
http://berkeleyearth.org/global-temperatures-2017/
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sem szimulaltak megfelel6en. A melegedés elmaraddsa 6nmagaban nem vonja ugyan
kétségbe a sok évtizedes felmelegedés tendenciait és az okok legalabb részben emberi
eredetét. Ugyanakkor arra figyelmeztet, hogy még nem tudunk mindent az éghajlatval-
tozds folyamatairdl. Erhetnek még benniinket meglepetések a folyamat sebességének a
varttol val6 — akar mindkét iranyu - eltérése formajaban.

Sajnos - mindent egybevetve - az, hogy bolygénk melegszik, nehezen vonhaté
kétségbe. Az viszont mar egy masik kérdés — amire tanulmanyunk késébbi részében
térlink vissza —, mi bizonyitja azt, hogy ezekért a valtozasokért valoban az emberi tevé-
kenység a felel6s?

Miben mds a mostani, mint a kordabbi viltozdsok?

Az éghajlatvaltozas fontossagat tagadok egyik legfébb érve az, hogy a foldtorténet
soran maskor is volt Iényegesen melegebb a Foldon, s6t az 5 millidrd esztendé mintegy
90%-aban nem is boritotta sohasem jég a felszint. Voltak azonban jégkorszakok, amikor
a Kédrpatok vidékén is jég volt télen-nyaron, ilyenkor a Fold atlagh6mérséklete legalabb
4-5 °C-kal alacsonyabb volt, mint a mostani érték. Am ezek a kiilonbségek nem évti-
zedek vagy néhany évszazad alatt alakultak ki, hanem évtizezrek, esetleg évmilliok alatt.
A mostani valtozasok tehat egy-két nagysagrenddel gyorsabbak, mint a korabbiak. A 2.
dbran a (logaritmikus skalan abrazolt) id6 fiiggvényében a Fold felszin kozeli atlaghd-
meérsékletének alakulasa lathat6 az elmult szazmillié évben. Ezen megfigyelhetd, hogy a
sok tizmilli6 éves, csillagaszati okbdl kialakult jégkorszakokat leszamitva a Fold hdmér-
séklete mindvégig egy + 5 °C-os tartomanyon beliil ingadozott, jelenleg azonban e sav
felsé hatara felé kozelit. Ugyancsak lathato az abrarol, hogy az eddig természetes okbol
végbement valtozasok az utolso tizezer évben nem haladtdk meg a +1 °C-ot. Tehat az
emberi behatds rovidesen meghaladja majd az elmult tizezer évben tapasztalt termé-
szetes ingadozast és kozelithet a tizmillié éves léptékekhez.

Amit a klimamodellek tanusitanak
Milyen természetes és antropogén okai lehetnek a vdltozdsnak?
Az elmult szaz esztendd koriilbelil 1 °C-os melegedéséért nagy valdszintiséggel a légkor

tiveghazhatasanak erésodése a f6 felelds. Az iiveghdzhatds abban all, hogy a Nap sugarait
a légkor Osszetevdi nagyrészt beengedik a felszinre, ami hdatadassal melegiti a levegét.
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2. dbra. A Fold becsiilt dtlaghémérsékletének alakuldsa az elmult 100 millié évben
(forrds: az Ausztrdl Meteoroldgiai Szolgdlat oktatdsi anyaga, 22. dbra: http://www.bom.gov.au/info/climate/
change/gallery/1.shtml)

Viszont a 4 mikrométernél hosszabb, tgynevezett hossztthullamu sugarak egy részét ezek
az tiveghazhatasu gazok és a vizgdz elnyelik. Tehat minél tobb tiveghdzhatast gaz van a
levegében, annal kisebb aranyat tudja kibocsatani a 1égkor a felszinrél kiindul6 energi-
anak. Azaz sajatos hdcsapdaként miikodik, amit a Fold - mint bolygd - csak gy tud
kiegyenliteni, hogy magasabb hémérsékleten sugaroz ki, és ezaltal tud pontosan annyi
energia eltavozni a légkor kiils6 hataran keresztiil, mint e gazok felszaporodasa elétt.

Ilyen tiveghdzhatdst gaz a szén-dioxid (CO,), a metdn (CH,) és a dinitrogén-oxid
(N,O). A halogénezett szénhidrogének, azaz freonok, halonok (amelyek szdma megha-
ladja a kétszazat) is tiveghazhatasu gazok. Mindezek mennyisége kimutathatéan né a
légkorben, tehat a szén-dioxidé mintegy 40%-kal, a metané tobb mint megkétszerezd-
dott a természetes allapotok kezdete dta, a dinitrogén-oxidé pedig mintegy 20%-kal
nétt. A halogénezett szénhidrogének esetében végtelen novekedésrdl kell szolnunk,
mivel természetes forrasai ezeknek az anyagoknak nem ismeretesek.

Az tveghazhatasu gazokon kiviil éghajlatunkat még tobb mas természetes és
mesterséges folyamat is alakitja. A mesterséges hatdsok koziil els6sorban az aeroszol
mennyiségének megnovekedését tudjuk emliteni. A légkor aeroszolkészlete folyékony


http://www.bom.gov.au/info/climate/change/gallery/1.shtml
http://www.bom.gov.au/info/climate/change/gallery/1.shtml
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és szilard alkotorészekbdl all, amelyek kisebbek az esdcseppeknél. Elsésorban a
szulfat-aeroszolok ilyenek, amelyek mennyisége az 1980-as esztenddkig az tiveghdz-
hatdst gazokkal parhuzamosan emelkedett, azonban ekkor tobb egyezmény, vala-
mint a fitési technologia véltozdsanak hatdsara a fejlett orszagokban visszaesett.
Ugyanakkor a Fold fejlddd térségeiben ez a csokkenés még nem tapasztalhat6. A
légkor osszetétele gy alakult ebbdl a szempontbdl, hogy az 1960-as és az 1990-es évek
kozott homalyosabba valt a 1égkor, majd az 1990-es évek ota egy kicsit atlatszobba.
A homalyosabb légkor fékezi az tiveghazhatast gazok okozta melegedést, amikor
viszont csokken a homalyossag, akkor ez a valtozas erdsiti a melegedést. Az aeroszo-
loknak kétféle hatasa van. A fentebb hivatkozott kozvetlen hatasa abban all, hogy a
napsugarakat szorja, nem engedi le a felszinre, ezdltal nem képes olyan mértékben
melegiteni a 1égkort, az indirekt hatasa pedig az, hogy a felh6cseppek vizmennyisége
megnd, és kisebb cseppek alakulnak ki, amelyek jobban, erételjesebben verik vissza a
napsugarakat a vilagir felé, mint a nagyobb cseppek. Az elmult fél évszazad melege-
déséért tehat nagy valoszintiséggel az tiveghazhatasu gazok fokozddo légkori aranya a
felelds. Az elmult 250 évben a szén-dioxid 1,7 W/m?-rel novelte a sugarzasi mérleget,
amihez a tobbi iiveghdzgaz tovabbi 1,6 W/m?*-t tett hozza. Az aeroszol-koncentracié
ezt -1,1 W/m? erejéig tudta ellenstlyozni. Igy bolygdnknak mdara 2,3 W/m? tobblettsl
kellene megszabadulnia.

A természetes hatasok koziil a vulkankitorések és a naptevékenység ingadozasa emel-
heté ki. A kén-dioxidban gazdag erés vulkankitorések 1-3 éven at csokkenthetik a Fold
atlaghomérsékletét. A naptevékenység nagyon csekély mértékben ingadozik 11, illetve
22 éves ciklusokkal. Ezek a természetes hatdsok révidebb ideig tartanak és gyengébbek
az emberi eredettieknél. Egyik természetes tényezénél sincs tudomanyos alapunk annak
feltételezésére, hogy barmelyikiik sokkal er6sebbé valna, mint amilyen eddig volt.

Mi bizonyitja, hogy a vdltozdsokért az emberi tevékenység a felels?

Ha a tapasztalt koncentracidvaltozast és minden ismert éghajlati kényszert betaplaljuk
az éghajlati modellekbe, akkor reprodukalni tudjuk a 20. szazad masodik felének felme-
legedését. Ezek a teljes Fold éghajlati folyamatait szimuldléo modellek a tomeg, az energia
ésaz impulzus megmaraddsat leir6 parcialis differencialegyenleteken alapulnak, egy-egy
kutatohelyen 100-200 szakember és informatikus eréfeszitését megtestesit6 szuper-sza-
mitégépes rendszerekkel (1. IPCC AR5 2013 9. fejezet; Mika J. 2011 3. fejezet) késziilnek.
A modellszamitasok nyoman 95%-os valdszintiséggel allithatjuk, hogy a 20. szazad
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kozepén kezd6dott melegedés legalabb feléért az emberi tevékenység a felel6s. Ennek
f6 bizonyitéka az, hogy ha e folyamatokat, valamint az dsszes tobbi ismert és el¢bbi-
ekben felsorolt természetes és antropogén hatdst betaplaljuk a szamitégépes modellekbe,
akkor ezekkel a modellekkel reprodukalni tudjuk az elmdlt szadz esztendd torténéseit
(3. abra); de ha eltavolitjuk a modellekbdl az antropogén tényezoket és csak a termé-
szetes tényezOkkel szdimolunk, akkor az utébbi 6tven esztendé melegedése egydltalan
nem mutathat6 ki.

Két oriasi hibat kellene a vilag tudomdnyossaganak elkovetnie ahhoz, hogy ne az
legyen a helyes kovetkeztetés, hogy az ember okozza a véaltozast. Az egyik hiba az, hogy
nagyon tulbecsiiljiik az tiveghazhatast gdzok szerepét, és az valdjaban sokkal kisebb a
szamitottnal. A masik hiba ezzel parhuzamosan az, hogy valami mégiscsak okozza a
valtozast, amirdl nem vettiink tudomadst. Ennek a két nagy hibanak a valdszintisége nem
nulla, de az Eghajlatvéltozasi Kormanykozi Testiilet szakértsi becslése szerint kisebb,
mint 5%. Tehat tobb mint 95% annak a valdsziniisége, hogy a véltozdsban szerepet
jatszott az ember hatasa.

Amit a forgatokonyvek elorevetitenek
Milyen globalis éghajlatvdltozds vdarhato, lehetnek-e meglepetések?

Az tiveghazhatas er6sodését feltételezd reprezentativ koncentraciopalyak szerint 2100-ra
az eddigi 2,3 W/m?-r6l 4,5-8,5 W/m?*-re n6het a légkori tiveghazhatas mesterséges tobb-
lete. A legoptimistabb, csak 2,6 W/m? tobbletet feltételezé valtozat esetén 2100-ra csaknem
visszaall a mai allapot. A globalis éghajlati modellek tandsaga szerint az els6 harom forga-
tokonyv megvaldsulasa esetén a Fold homérséklete 1-5 °C-kal emelkedhet szazadunk

Oceénok felett Szérazfoldek felett Ocednok és szarazfoldek felett
2 2 2
1 1 14
° —/\/ c - © ﬁ/
0 0 g==tt 0
1 T T '1 T 1 T
1910 1960 2010 1910 1960 2010 1910 1960 2010

3. dbra. A megfigyelt simitott globdlis dtlagos léghémérséklet alakuldsa (fekete vonal), szembesitve
a csak természetes hatdsokkal (zold sav), illetve az antropogén hatdsokat is figyelembe (barna sdv)
modellszimuldciékkal. (Forrds: IPCC AR5 2013. 10.21 dbra)
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végére a 20. szazad utolsé két évtizedéhez képest. Az optimista forgatokonyvbél csak
0,3-1 °C melegedés kovetkezik (4. abra). Megallapithatjuk, hogy a legmeredekebb RCP8.5
forgatokonyv kissé pesszimistabb a korabbi (IPCC 2007) — masodik legradikalisabb — A1l
forgatokonyvnél, mig a kozepes RCP6.0 és RCP4.5 forgatokonyvek feliilrdl, illetve alulrol
kozelitik a korabbi legenyhébb Bl forgatokonyvet. A kiilonlegesen optimista RCP2.6
forgatokonyvhoz hasonld lehetdség még nem szerepelt a korabbi IPCC jelentésekben.

A fenti el6rejelzések tanisaga szerint — eltekintve az igen optimista RCP2.6 forga-
tokonyvtél — a Fold atlaghdmérséklete 1 °C és 5 °C kozotti mértékben melegedhet
szazadunk végére a 20. szazad utolso két évtizedéhez képest. Mibdl adddik ez a nagy
kiillonbség? Az egyik ok az, hogy nem tudjuk pontosan, miképpen alakul az tiveghaz-
hatasu gazok kibocsatasa a jovoben, hiszen ez nagyban fiigg tobbek kozott a népesség
valtozasatdl, az energiaigények alakuldsatol, a kornyezettudatos, vagy éppen azzal ellen-
tétes iparfejlodéstol és a Fold kiilonbozo térségei kozotti egyenldség vagy egyenldtlenség
alakulasatol. A masik bizonytalansagi tényezé az éghajlati rendszer érzékenysége, amit
ma koriilbeliill 50%-os hibaval tudunk csak becsiilni. Azonban, barmekkora is ez a
bizonytalansag, arra nincs esély, hogy nulla valtozas legyen a kovetkezmény. S6t annyira
nincsen, hogy ha a holnapi naptdl dllandé értéken tudndnk tartani a szén-dioxid és
egyéb iiveghazhatast gazok mennyiségét a légkorben, egy 0,3-0,4 °C-os melegedés, egy
ugynevezett ,biintet6” melegedés akkor is bekovetkezne, mert a korabbi évtizedekben
megnovelt tiveghdzhatdsu gazok el8szor az 6ceant melegitik, és csak utdna adja at az
6cean ennek egy részét a légkornek.

SRES (TAR)  RCP(ARS) SRESCMIP3  RCP CMIPS
o A1B == RCP8S5 i AR4 ARS
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4. dbra. Eldrejelzett viltozdsok a sugdrzdsi kényszerben (balra) és a globdlis dtlaghdmérsékletben (jobbra) a
21. szdzadban a kiilonbozé reprezentativ forgatokonyvek alapjan (forrds: IPCC, 2014. 1.4. dbra)
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Biztos-e, hogy ilyen ,id6ben sima” alakuldsa lehet bolygénk éghajlatanak? 2004
elején talalkozott a vilag az Gn. Pentagon-jelentéssel, amelyik azt vette szamba, hogy
mi torténhet a Foldon, ha a melegedés egy késobbi pontjan jégkorszakba csap at a
bolygonk éghajlata. Ha ugyanis az dcedni széllitészalag leall, akkor nem fog hét szal-
litani az északi teriiletekre, és ez a h6hidny ott megnovelheti a jégtakaro kiterjedését.
Ennek a félelemnek az az alapja, hogy 10 000 évvel ezel6tt6] a még korabbi idészakokig,
kozel szazezer éven at nagyon nagy ingadozasok voltak tapasztalhatok a tengerfenéki
megfigyelések, az 6cedani mészhazakbol rekonstrualt hémérsékletek alapjan. Olyankor,
amikor hirtelen éghajlatvéltozas tortént, mindségileg alakult at az 6ceani cirkuldcio.

Nem tudjuk, hogy a hémérsékletvaltozas valtotta-e ki az dcedni cirkuldcid valtozasat,
vagy esetleg forditva. Ez utobbi eset az is nagy probléma, mert ez késobb is fenyegetheti a
Foldiinket. Ujabb szdmitésok szerint annyiban megnyugodhatunk, hogyha le is 4l teljes
egészében az Ocedni cirkuldcio, akkor sem lesz ennek jégkorszak a kovetkezménye. A
sark kozeli teriileteket ural6 hideg ellenére a Fold egészét tekintve a szén-dioxid-tobblet
melegit6 hatdsa erdsebb lesz, mint a széllitoszalag leallasa miatti lehtilés. Tehat a jégkor-
szakkal, mint varhaté jovéképpel valdszintleg nem kell szamolnunk.

A fenti minéségi ugras mellett néhany mas kritikus billenépontot is jelez az 1. tablazat
adatsora. Kittinik beléle, hogy 3-5 °C-nyi valtozas esetén a nyugat-antarktiszi jégtomb
olvaddsa és az Ocedni széllitoszalag legyengiilése dramai tengerszint-emelkedéssel,
illetve az id6jaras atrendezddésével fenyeget. Az Antarktisz nyugati részén a jégtakard
- ami a kontinentdlis talapzattal a tengerviz szintje alatt érintkezik - megolvadhat,
besodrodhat, és ez a folyamat 5 méterrel emelheti a tengerviz szintjét. Lathatd az is,
hogy az északi 6cedn jegének nyari visszahtizédasat mar aligha tudjuk megakadélyozni.
Végiil, a gronlandi jégsapka olvadasanak perspektivaja azt is elérevetiti, hogy nem elég

Erzékeny térség Globalis kiisz6b A valtozas id6léptéke Kdvetkezmény

Arktikus jégtakaro, nyaron +0,5-2,0°C ~ 10 év (gyors) tébbletmelegedés

Gronlandi jéghatsag +1,0-2,0°C ~ 300 év (tartos) 2—7 méteres vizszintemel-
kedés

Nyugat-antarktiszi self-jég- +3,0-5,0°C ~ 300 év (lassu) 5 m-es vizszintemelkedés

témb

Eszak-atlanti szallitdszalag +3,0-5,0°C ~100 év (fokozatos) az eurdpai iddjaras atalaku-

gyengul lasa, de nem jégkorszak

1. tdbldzat. A foldi éghajlat azon kritikus billenépontjai, amelyet elérve a melegedés mdr kritikus mindségi
ugrdst szenvedhet (Lenton et al. 2008 nyomdn)
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megallitani a valtozast, hanem késébb vissza is kell hiiteni, mert kiilénben a gronlandi
jég makacsul tovabb olvad és emeli a tengerszintet. A tablazatban dsszefoglalt globalis
ugrasok mellett még egy tucat regionalis léptéki kritikus ugrast ismertink, példaul az E1
Nifno-La Nina oszcillaciéval kapcsolatban.

Hogyan alakulnak a regiondlis viltozdsok és a szélsdségek?

Természetesen az éghajlatvaltozasnak nem a foldi atlaghémérséklet valtozasa a lényege,
hanem az, hogy az egyes térségekben hogyan alakulnak a legfontosabb meteorologiai
elemek, elsdsorban hémérséklet és a csapadék mennyisége. Az 5. abra az évi atlaghdmér-
séklet és az éves csapadékosszeg varhaté valtozasait mutatja be 1 °C globélis melegedésre
vonatkoztatva. Nos, a hémérséklet valtozasa a polaris térségben a legerésebb, tobb-
szorosen meghaladhatja a foldi atlag valtozasat, ugyanakkor az egyenlitéi teriileteken
sokkal kisebb a valtozds. A csapadékvaltozas még kiilonlegesebb. Az Egyenlité térsé-
gében — ahol eddig is bdséges volt a csapadék — egy kicsit n6 a mennyisége, a monszun-
teriileteken is, s6t az 50° foldrajzi szélességtdl északra ugyancsak né a csapadék éves
hozama. Ugyanakkor mindenhol mashol (igy példaul hazankban és a t6liink délebbi
teriileteken) viszont csokken, sokfelé jelentésen csokken a csapadékhozam.

Azt biztosan allithatjuk, hogy az tiveghdzhatas er6sodése a Fold légkorének melege-
désével jar egyiitt, viszont gyakran szoktuk - helyteleniil — azt is emliteni, hogy a széls6-
ségek gyakoribba és intenzivebbé valnak a melegedé éghajlattal parhuzamosan, noha ez

Hémérsékletvaltozas 1 °C globélis melegedésre (°C /°C) Csapadékvaltozas 1 °C globalis melegedésre (%/°C)

=

B [ [
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5. dbra. Az évi kozéphémérséklet (balra) és a csapadékosszeg (jobbra) megviltozdsa 42 kapcsolt ocedn-1égkor
modell dtlagiaban, egységnyi (1 °C) globdlis hémérsékletvdltozdsra vetitve. A térképek az 1986-2005 kozotti
idészak modellbeli dtlagaihoz képest értenddk a 2081-2100 dtlagaban (forrds: IPCC 2013 12.41. dbra also része)
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nem ilyen egyértelmt. Van egy sor olyan széls6ség, amely valoban szaporodik, de vannak
olyanok is, amelyek ritkulnak. Szaporodik példaul az egy-egy nap alatt lehullé csapadék
mennyisége a mérsékelt dvezet széles savjaban, de egyértelmien ritkul a -20 - -25 °C-os
hidegek gyakorisaga. Ugyanakkor a nyari hémérsékleti maximum gyakrabban éri el a
kritikus 35-40 °C-ot. Ezt mar a mostandban megfigyelt adatokon is latjuk a vilag nagy
részén, igy Eurdpdaban is. A csapadék szélséségei érdekes kettésséget mutatnak. Majdnem
mindenhol szaporodnak az eseti, nagymennyiség(i csapadékok, tehat a néhany ora, egy
nap alatt lehullé 50-100 milliméter értéki csapadékhozamok, de ugyanakkor az aszalyok
idétartama is novekszik.

Meg kell allapitanunk, hogy a cirkulacié Osszetevéi koziil az északi teriileteken
egyre gyakoribbak az erételjes mérsékelt 6vezeti ciklonok, amelyek nagy széllel, heves
esOzéssel és jelentds borultsaggal jarnak. A trépusi ciklonok szamaval és erdsségével
kapcsolatban tgy tiinik, hogy mig a nagyon erds 6rvények szama né, addig a gyengébb
tropusi ciklonok szama nem valtozik. Mindezekkel szemben j6 hir, hogy a mérsékelt
ovezet Orvényei, a tornadok gyakorisaga nem mutat novekedést, még az ilyen forgo-
szélnek nagyon kitett amerikai kontinensen sem.

A szélséségek alakulasainak megbizhato kimutatasat neheziti, hogy az éghajlati
rendszer bels6 ingasai jo néhany évig is tarthatnak (mint példaul az irds elején bemu-
tatott globalis melegedési hiany). Ezek a bels6 ingdsok — minden kiilsé ok nélkiil is —
néhany évig az dtlagtol eltérd idojarast tudnak okozni. Tovabbi probléma a megfigyelt
adatok inhomogenitasa, azaz a mérési koriilmények (pl. telepiilésen beliili helyszinek,
id6pontok, miiszerek) valtozasa.

Milyen globalis kovetkezmények vdarhatok?

A globadlis felmelegedés legegyértelmibb kovetkezménye a tengerviz szintjének
megemelkedése. Ennek 6 oka a hdtagulas; a viznek kismértékben bar, de nagyobb a
térfogata akkor, ha emelkedik a hémérséklete. Koriilbelil ezredrész ardnyban, de hat a
tengerviz szintje csaknem 4 kilométer mély, még szerencse, hogy csak a teteje melegszik
eleinte. Ezidaig koriilbeliil 300 méter mélységig tudtuk mindenhol megfigyelni a mele-
gedés okozta térfogatvaltozast. A masik ok a szarazfoldi jegek olvadasa, itt az antark-
tiszi, a gronlandi és az egyéb kisebb gleccserek olvadasardl lehet sz6. Eddig koriilbeliil
18 centimétert emelkedett a tengerviz szintje, és az el6rejelzések szerint legjobb esetben
ugyanennyit, rosszabb esetben koriilbelil 60 centimétert fog emelkedni a szdzadunk
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végére. A tengerszint emelkedésének a f6 kovetkezménye az, hogy a viz teriiletet nyer a
szarazfoldtol, tehat a tengerparti orszagok, varosok vagy sokkal magasabb gatat kényte-
lenek épiteni, vagy arrébb kell koltozniiik. A magasabb gat épitésének van olyan korlatja
is, hogy a felszin alatti vizek akkor is feltérnek, ha a tengertdl elbarikddozzuk, hiszen alul
a gat alatt 9sszekottetésben van a belsé vizekkel. Hatranyos koévetkezménye a tengerviz
emelkedésének az is, hogy a sds viz betor az édesvizi torkolatokba és ott atalakitja az
élévilagot. A tengerszint emelkedésének kovetkezménye sajnos a menekiiltek nagy-
szamu novekedése. Ha ilyen {itemben valtozik az éghajlat, mint eddig, akkor 2050-re
az ENSZ Menekiiltiigyi Fébiztossaga szerint 250-1000 millié ember lesz kénytelen
elhagyni a lakohelyét, lesz éghajlati menekiilt. Ennek elkeriilése érdekében kifejtett
tevékenységéért kapott 2007-ben Nobel-békedijat az ezzel foglalkozé Eghajlatvaltozési
Kormanykozi Testiilet (IPCC).

Az éghajlatvaltozas tovadbbi kovetkezménye a vizellatottsag megvaltozasa. Ez a
valtozas kiilonosen a kontinenseken kritikus. A vizmérleg bevételi oldala a csapadék,
ami teriiletileg valtozé modon és mértékben alakul a melegedés soran. A kiadasi oldal
a parolgas, ami a hémérséklet emelkedése miatt szinte mindenhol emelkedni fog, tehat
veszteségesebbé valik. A csapadékhozam az egyenlit6i 6vben, illetSleg korilbelil az
50° foldrajzi szélességtol északra novekszik éves atlagban. A két tertilet kozotti részen
azonban csokken, igy éppen ott, ahol jellemz&en amugy is szarazabb az éghajlat, sajnos
meég szarazabbad vélik, mig az Egyenlité vidékének nedves éghajlata egy kicsit még nedve-
sebb lesz. A mar most is szaraz teriileteken nagyon nagy hatrany a fokoz6dé vizhiany.

Az éghajlatvéltozas mindenképpen alkalmazkodasra kényszeriti a novényeket is.
A természetes novénytakard igazoddsi képessége gyengébb, mint amilyen gyorsan a
valtozas végbemegy. 1 °C hdmérsékletemelkedés koriilbeliil 100 kilométerrel tolja el az
ovezeteket, és ez az 1 °C-nyi emelkedés még kozepes mértéki valtozds esetén is mintegy
50 év alatt megtorténne. Ilyen gyors alkalmazkodashoz az erdéségek nem szoktak
hozza; még akkor sem tudnanak ilyen gyorsan athelyezédni, hogy ha korlatlan zold
folyosé allna rendelkezésre, de tudjuk, hogy sok helyen az ember mar elgatolta ezeket
a z0ld folyosokat. Tehat azok az erd6ségek, amelyek peremén az éghajlat kedvezétlenre
fordul, el fogjak vesziteni eddigi termdképességiiket és a versenyben valodszintileg alul-
maradnak. A termesztett novények esetében egy kicsit jobb a helyzet, hiszen ezt akar
évrdl évre tudjuk alakitani. A tobbi éveld novénynek nem annyira hosszu az életciklusa,
mint mondjuk az erdéségekben éloknek, de egy alapos, atgondolt névényzettervezést
ezek is igényelnek, tehat néhany évtizedre el6re latni kell a valtozast.
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Varosaink, telepiiléseink sem maradnak érintetlenek az éghajlatvaltozastol. A varosi
éghajlat sajatossaga, hogy gyorsabban elnyeli a nedvességet, tehat egy kicsit szarazabb az
éghajlata. A haztet6k és az utburkolatok fényvisszaverd képessége kisebb, tehat erésebben
melegszenek. A hazak korlatozzak az atszell6zést, tehat fiilledtebb, szerencsétlen esetben
szennyezettebb a levegGjiik, mint a kisebb telepiiléseké. Ez a varosi hdmérséklet-kiilonbség,
amit varosi hdszigethatasnak neveziink, anticiklonos id6jarasi helyzetekben a legerdtelje-
sebb. Az éghajlatvéltozas folytan bizonyos térségekben az anticiklonossag erésodik, konk-
rétan Kozép- és Dél-Eurépaban minden valdszintség szerint az év téli felében novekedni
fog. Mar eddig jelentdsen tobb anticiklont tapasztaltunk az utobbi 50 évben, mint kordbban.
Tehat azt kell mondanunk, hogy ha egyetlen hazzal sem épiil tobb a varosainkban, akkor is
ez az éghajlati tényezd kereszthatasként erdsiti a varosi hoszigethatast.

Az éghajlatvaltozasnak az emberi egészségre is hatasa lesz az id6jarasi helyzetek
gyakorisagi eloszlasainak a megvaltozasan keresztiil. A legkritikusabb a magas hdmér-
séklet, ami az elmult évtizedekben Eurdpaban a legtobb halalos dldozatot szedte. A
nyari héségriadé mar 25 °C-os napi kozéphémérsékletnél elrendelhetd, a harom napon
at 27 °C-ot meghalad¢ értéknél pedig mar a harmadfokud késziiltséget hirdetjiik ki. A
2003-as parizsi nagy haldlozasi epizdd - ami egész Eurépaban 70 000 f6s tobblethala-
lozast okozott — azt a tanulsagot hozta, hogy ilyenkor nemcsak a sulyos betegek korai
haldlozasi valészintisége novekszik, hanem sokan olyanoké is, akik enélkiil még évekig
élhettek volna. Erre abbdl kovetkeztettek a szakértok, hogy a héségriadd elmultaval a
kovetkez6 honapokban nem esett az atlag ala a halalozas.

Hogyan alakul az éghajlatviltozds hazdnkban és milyen kovetkezményei lehetnek?

Hazankban a hémérséklet emelkedése kicsit gyorsabbnak varhat6, mint foldi atlagban. Ezen
beliil a nyari idészak melegedése lesz a legerételjesebb. A téli is jelents, az atmeneti évsza-
koké kevésbé meredek. A nydri melegedéshez hozzajarul a mediterrdn térségre jellemzd,
hozzank is benyulo felhézetcsokkenés, ami egy cirkuldcids valtozasnak a kovetkezménye.

A 2021-2050-es idészakra mintegy 1,5 °C-os az évi kozéphdmérséklet varhatd emelke-
dése 1961-1990-hez képest. A szazadunk végére 3,5 °C-kal emelkedhet a Karpat-medence
hémérséklete. A csapadék valtozasa elGjelében és hatasaiban is negativ, a négy évszak koziil
csak az dszinek a novekedése mutatkozik a vizsgalt idészakban. Ez azért hatranyos, mert
foleg a tavaszi és nyari id6szakban lenne nagy sziikség a csapadékra.
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A globalis hémérséklet emelkedésével parhuzamosan csokken azon iddészakok
aranya, amikor ho esik a mérsékelt ovezet nagy részén, tobb lesz az esds iddszak. A
Karpat-medencében mar az elmult évtizedekben jelentdsen csokkent akdr a hotakaro
idGtartama, akdr a havas napok szadma. A csapadék és a hémérséklet 6sszjatékanak masik
vonatkozdsa az, hogy a csokkend vizbevétel és a névekvé parolgas egyiittesen lecsok-
kenti a talaj nedvességkészletét, és jelent6sen lecsokkenti a lefolyast is. Tehat kevesebb
vizzel szamolhatunk akar a folyok vizkészletét, akar talajvizeket tekintve, de ugyanez a
helyzet a tavak vizkészletével is.

A felmelegedés legnegativabb kovetkezménye tehat Magyarorszagon elsGsorban a
kevesebb viz lesz. A z6ldtomegképzédésnek mar ma a viz a legfébb korlatozoé tényezdje
hazankban, hiszen hdmérséklet és napfénytartam elegendden all rendelkezésre. Varhato
tovabba, hogy ritkabban hullik majd csapadék, de amikor esik, akkor nagyobb mennyi-
ségben, ebbdl kovetkezéen novekedni fog az tigynevezett villimarvizek szama.

Amit tenniink kell az éghajlat valtozasaval kapcsolatban
Van-e remény a vdltozdsok csokkentésére és mit kell tenniink ezért?

A vilag szén-dioxid-kibocsatasat négy tényez6 hatdrozza meg: a népesség, a jolét, az
energiahatékonysag és a szén-dioxid-hatékonysag. (Ehhez hasonléan mas tiveghazgazok
kibocsatasa is ilyen tényezékre bonthaté.) A népesség szerepe nyilvanvald, minél t6bb
embert kell ellatni, annal tobb az dsszes kibocsatds. A jolétet ugy fogalmazzuk meg, hogy
egy ember hany dollart tud felhaszndlni. Az energiahatékonysagot ugy fogalmazzuk
meg, hogy egy dolldr nemzeti 6ssztermék megtermeléséhez mennyi energia sziikséges. A
szén-dioxid-hatékonysagon pedig azt értjiik, hogy egységnyi (pl. 1 MWh) energia mennyi
szén-dioxid kibocsatasa aran éllithato el6. Tehat e négy tényez6 kozott kell keresniink a
megoldast. Ebbdl a vildg népességszamat elég nehéz egyértelmiien csokkenteni, hiszen
jelenleg novekvd tendenciat mutat. A jolétet sem érdemes visszafogni, legfeljebb csak
nagyon kevés helyen lehet tulzott pazarlasrdl szolni, a vilag nagy részén jogos tovabbi
felhasznalds elébe kell nézniink. Ahol a megoldast kereshetjiik, az az energiahatékonysag
és a szén-dioxid-hatékonysdg, azaz kevesebb energiaval termelni a dollart és kevesebb
szén-dioxiddal az energiat. Az aldbbiakban ennek lehetdségeit tekintjiik at.

A Kkibocsatas mérséklésének egyik lehetGsége az energiatakarékossag. Ezen
azt értjik, hogy hazainkat szigeteljilk, gyartmanyainkat pedig kevesebb energia
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felhasznalasaval allitjuk el6. A masik lehetéség az, hogy a foldgaz hasznalata egy kicsit
kevesebb szén-dioxidot jelent ugyannyi energiatermelés mellett, mint a kdolajé, és
még kevesebbet, mint a kdszéné. Tehdt a sziikséges energia minél nagyobb hanyadat
nyerjiik foldgazbdl a szénnel szemben, annal kevesebb {iveghdzhatdsu gazt bocsatunk
ki. Kovetkez6 lehetdség az erdok telepitése. Napjainkban sajnos még pusztulnak az
erddk, évente elvész egy belgiumnyi teriilet, de ha ezt sikeriil visszaforditanunk, az
segit a szén megkotésében. Van egy olyan mesterséges széndioxid-megkotési kozelités
is, hogy a kibocsatott szén-dioxidot nem engedjiik ki a levegdbe, hanem visszatartjuk,
és elhelyezziik valamiképpen a felszin alatt. Kérdés, hogy megoldast jelentenek-e az
atomerdmiivek, mert bar azok kevés szén-dioxidot termelnek, sok egyéb mas kornyezeti
problémajuk van. A nukledris energia termelésének stagndlasabdl azonban tgy tiinik,
hogy az atomenergia sem teljes megoldas.

Az éghajlatvaltozas mérséklésében nagy reményt fiizhetiink a megujulé energiafor-
rasok (nap-, szél-, viz-, geotermikus energia, f6ldho, bioenergia és az 6ceanok hullam- és
drapalyenergidja) hasznalatahoz. Ezek nagy része alig bocsat ki szén-dioxidot, legfel-
jebb az eszkozok megtermelése, szallitasa jelent iiveghdzgaz-er6sodést. A napenergia
mennyisége példaul néhanyszorosan fedezni tudnd az egész Fold energiasziikségletét is,
de ehhez nagyon nagy teriileteket kellene napelemekkel boritani, ami végiil is nem reélis
elképzelés. A szélenergia is nagyon sok helyen jelentds mennyiségben rendelkezésre all.
Minél magasabbra helyezziik a lapatot, amit a sz€l forgat, annal tobb energidra tehetiink
szert. A bioenergia megitélése néha vitatott, ugyanis sajnos bioenergianak szamit az is,
amikor egyszertien elégetjiik a t{izifat vagy a butorfat. Masik probléma, hogy élelmiszer-
termelésre kellene hasznositanunk a Fold teriiletének nagy részét. A vizenergia szamos
térségben korlatozott, példaul Magyarorszagon a folyok kis esése miatt kevés a kiak-
nazhato vizenergia. Az 6cedni energia termelése jelenlegi nagysagrendekkel elmarad
mas megujuld formakkal szemben, aminek az energia kinyerése és felhasznalasa kozotti
tavolsag a f6 oka.

Hogyan tudnank mi magunk takarékoskodni az energidval? Hogyan tudndnk keve-
sebb szén-dioxidot kibocsatani? Az energiatakarékossag azt jelenti, hogy kevesebbet
fizessiink az energiaért és azt a pénzt masra haszndljuk fel, egyszersmind segitve a Fold
éghajlatanak a megkimélését és mas kornyezetszennyezd tevékenységek visszaszoritasat
is. Amikor a lakasban vagyunk, megtehetjiik, hogy egy fokkal csokkentjitk a hdmér-
sékletet — pl. nem 24 °C-ra, hanem 23 °C-ra fiitjiik fel —, és maris 6%-kal csokkentjitk az
erre forditott Osszeget. Ha lefedjiik a f6zéskor konyhdban az edényiinket, azzal is néhany
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szazalékot megtakaritunk. Ha kuktaban féziink, akkor alacsonyabb hdmérsékleten jon
létre a forras, ami az ételt megpuhitja. Amikor a fiirdészobaban zuhanyozunk, sokkal
kevesebb vizzel meg tudunk fiirdeni, mintha teljes kddat megtoltenénk. Erdemes az abla-
kokat szigetelni és az aut6val alacsonyabb sebességgel haladni. Ha megtehetjiik, hogy
ne siessiink, akkor éranként 80 kilométerrel haladva 30%-kal kevesebb tizemanyagot
égetiink el, mintha végig 120 km/h sebességgel haladnank. A fenti példak mindegyike
olyan, ami anyagi haszonnal is jar!

Az alabbiakban két diagramot mutatunk be (6. abra). Els6ként lassuk, hogyan
alakult a szén-dioxid kibocsatasa 2016-ig, illetve becsiilt értékként 2017-ben. Lathato,
hogy a nem mezdgazdasagi kibocsatds néhdny évi stagndlds utdn ismét nétt 2017-
ben, méghozza évi mintegy 2%-kal. A légkori szén-dioxid-koncentracié novekedése
ugyanakkor folyamatos, mivel a stagnalé évek kibocsatasa is jelentésen meghaladja
azt a szintet, amit az dcednok és a szdrazfoldek még semlegesiteni tudnak. (Meg kell
ugyanakkor jegyezniink, hogy e szférak semlegesitd képessége a mai kibocsatasok
mellett ekkora, kisebb kibocsatas esetén szerényebb lehet.) Minél jobbam megkoze-
litjiik hosszabb tavon a nulla kibocsatast, annal biztosabb, hogy a koncentraciok nem
nének tovabb, ezaltal mar csak az 6ceani hdelnyelés miatti ,,biintetd melegedés” emeli a
hémeérsékletet. (Ezen azt értjiik, hogy mar stagnalé koncentraciok mellett még mindig
emelkedni fog a 1égkor hémeérséklete, mert a megel6z6 évtizedek névekvo kibocsatasa
miatt keletkezett h6tobblet — amely eleinte csak az dceanokat melegitette — egy részét az
6cean késleltetve adja 4t a légkornek.)

Mit igér a Parizsi klimamegdllapodds és mire elég ez?

A végs6 feladat a melegedés lefékezése, majd megallitdsa, amihez a légkor allandé 6ssze-
tétele sziikséges. Ez nem kevesebbet kovetel, mint azt, hogy ne bocsassunk ki tobb iiveg-
hazgazt, mint amennyit a f6ldi szférak, elsésorban az éceanok mélye és a bioszféra el tud
nyelni. A szén-dioxid esetében az 6ceani mészképadozat és a novényi fotoszintézis képes
erre. Ez az elnyel6 képesség 60-80%-kal kisebb, mint a mai kibocsétas, vagyis ennyivel
kell lecsokkenteni a kibocsatast ahhoz, hogy ne novekedjen a gazok koncentracidja!

A klimapolitika régéta a 2 °C-os kiiszobot szorgalmazza. Ennek egyik oka, hogy
akkor biztosabban sikeriil a 3 °C, a masik ok a tengerszint folyamatos emelkedése, mint
elkeriilendd probléma. A Parizsi megallapodas (2015) lehetdség szerint 1,5 °C-hoz kozeli
stabilitast tizne ki célul az ipari forradalom el6tti értékhez képest. E cél realitasanak
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6. dbra. A fosszilis energiahaszndlat és a cementgydrtds miatti CO-kibocsdtds (GtCO /év: balra), valamint az
0sszes kibocsdtds és annak megoszldsa a foldi szférak kozott (GtCO /év: jobbra) (Le Quéré et al. 2017). A jobb
oldali abrdn a nyeldk Gsszege nem mindig adja ki a forrdsokét, vagyis ismereteink pontossiga korldtozott.

megitéléséhez vegyiik figyelembe, hogy egyrészt mar eddig végbement foldi atlagban 1,0
°C-os melegedés, masrészt, hogy a légkor osszetételének allandosulasa utan még 0,3-0,4
°C-os, un. ,biintetd melegedés” kovetkezik be majd amiatt, hogy a nagy hékapacitasu
6ceanok, amelyek nem engedték egészében érvényre jutni az tiveghazhatas er6sodését,
késébb tovabb fogjak melegiteni a felszinkozeli leveg6t. E két értéket Osszeadva mar
majdnem 1,5 °C-ndl tartunk!

A Parizsi megallapodast az egyes orszagok vezetdi szdmara a Fold napjatol, 2016.
aprilis 22-t6l szamitva egy évig tartottak nyitva az orszagonkénti ratifikacié (nemzeti
jogrendbe iktatas) lebonyolitasara, és azt kovetden alairasra az ENSZ New York-i szék-
helyén. A megallapodds az orszagonként tett felajanldsokkal egyiitt legkordabban 2020.
januar 1-jén valik majd érvényessé, amihez legalabb 55 orszag csatlakozdsa sziikséges,
és az, hogy az altaluk képviselt egytittes kibocsatas is eléri az 55%-ot. Szerencsés moédon
e szamokat 2016. oktober 5-re elértiik, igy a Parizsi klimamegallapodas egy honappal
késébb, 2016. november 4-én életbe 1épett.

Az egyes orszagok eddigi onkéntes vallalasai azonban nem elegendék a globalis
melegedés 2 °C alatt tartasdhoz. A szerény eredmény f6 oka, hogy egyes nagy kibo-
csatok csekély véllalasokat tettek, pl. Kina csak azt, hogy 2030-t6l nem néoveli a kibocsa-
tast. Hazank az EU minden orszagaval azonos, 40%-os csokkentést vallalt 2030-ra. Az
Amerikai Egyesiilt Allamok 26-28%-0s csdkkenést vallalt 2025-re a 2005-6s 4llapothoz
képest. Kina és az Amerikai Egyesiilt Allamok §sszevetéséhez fontos tudni, hogy bar
abszolut mértékben Kina kibocsitasa egyértelmtien meghaladja az USA-ét, de egy fére
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vetitve egy kinai polgdr csak felét bocsatja ki az amerikai atlagnak. (Azéta az Amerikai
Egyesiilt Allamok elndke bejelentette, hogy 2020-t6l orszaga kilép a megéllapodésbél.)
A Parizsi megallapodas feliilvizsgalatdra és lehetéség szerint Ujabb, a mostaninal még
nagyobb vallalasok rendezett megtételére 2023-ban nyilik majd lehet8ség.

Vannak-e olyan geomérniki megolddsok, amelyekkel tovabb enyhithet6 a melegedés?

A legutdbbi IPCC Jelentés gytijtotte ssze el6szor azokat a geomérndki megoldasokat,
amelyek a kibocsatasok sziikséges korlatozasa mellett tovabbi lehetdségeket kindlnak a
felmelegedés lassitasara. Az elképzelések két nagy csoportja a szén-dioxid elnyelésének
erdsitése, illetve a bolygd fényvisszaver6 képességének az erdsitése.

Az els6 csoportban olyan elképzelések sorakoznak, hogy alkalifémek és vas tengerbe
juttatasaval erGsitsiik az dceani moszatokat, fokozva ezzel fotoszintézisiiket, azaz a
szén-dioxid-elnyelésiiket. Technikailag megoldhaté a keletkezé szén-dioxid kivondsa a
légkorbdl, illetve olyan novények elétérbe helyezése, amelyeknek nagyobb a zoldtomege,
de maskiilonben ugyanazt nyujtjak, mint szerényebben fotoszintetizald tarsaik. Végiil jo
megoldds lenne minél nagyobb teriiletek erddsitése.

A masodik csoportba az elvben legegyszertibb megoldasok tartoznak. Példaul olyan
oriasi tiikrok felszerelése a felszinen vagy a vilagtirben, amelyek sok napenergiat vissza-
vernek. Felmeriilhet a napsugarakat sz0ré aeroszolok feljuttatasa a sztratoszféraba (mert
lejjebb gyorsan kimosddna), illetve a felhdk szerkezetébe valé beavatkozas szulfatsok
bejuttatdsaval, hogy igy erdsitsiik a kordbban emlitett kozvetett aeroszolhatast. Erdekes
otlet a vizfelszinek buborékositasa, mert az ilyen felszin tobb napfényt ver vissza, mint
a sima vizfelszin. Itt is érdemes a célhoz alkalmas olyan névényeket elétérbe helyezni,
amelyek fényvisszaverd képessége nagyobb a tobbinél, de egyébként ugyanazt a haszna-
lati értéket nydjtjak (példaul alombos erddk joval tobb fényt vernek vissza, mint a feny6-
erd6k). A sor végén itt is egy mar ismert lehetéség, a haztetdk és utburkolatok vilagosabb
szint kivitelezése emlithetd, amit gyakorta javasolnak a varosi h6szigethatds tompitasara.

Bar egyes fenti megolddsokra mar akadnak kisérleti jellegti példak, mégis azt kell monda-
nunk, egyrészt az egyes elképzelések miiszaki és gazdasagi kivitelezhetdsége terén nincs
elegendé ismeretiink ahhoz, hogy ezek lehetéségek felmeriiljenek a klimavédelmi targya-
lasok sordan, masrészt jelen elokészitettségében azt sem tudjuk a legtbb elképzelésrél megal-
lapitani, hogy nincsenek-e olyan kérnyezeti kovetkezményeik, amiket jobb lenne elkeriilni.
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Mit jelent az alkalmazkodds és mikor kell hozzdkezdeni?

Az éghajlatvaltozashoz torténd alkalmazkodason azt a tevékenységet értjiik, amelynek
célja a valtozasbdl fakado hatranyok mérséklése és az esetleges elényok felhasznélasa.
Az alkalmazkodashoz a legtobb esetben egy-két évtized elegendd, kivéve talan a hossza
ciklust erddk telepitését. Az éghajlat valtozasaihoz valé alkalmazkodas lényege, hogy
mar ma olyan épiiletek és mas miitargyak sziilessenek, amelyek megfelelnek az eléreveti-
tett jovobeli éghajlatnak. A példak koziil csak néhanyat emlitve: szarazsagtliré novények,
nagy esot is elvezetd csatornak, a csapadék késobbi felhasznalasat lehetévé tevo tarozok, a
kevesebb ho- és zizmaraterhelésnek megfelel6 haztetSk és elektromos vezetékek, kisebb
héigényre, de fokozottabb hiitésre tervezett fit6 és hiit6 alkalmatossagok stb.

A kibocsatas mérséklésének mindeniitt univerzalis lehetdségeivel szemben az alkal-
mazkodas orszagonként, s6t térségenként, telepiilésenként is mas-mds feladatokat és
megvalositasi lehet6ségeket jelent. Ehhez ismerni kell az adott térség sajatossagait és
az ott valdszinusithet6 éghajlatvaltozast. Az EEA 2017. évi jelentése minden, a tudo-
manyos irodalom altal megallapitott, tapasztalt és el6rejelzett hatdst magaba foglalt (7.
abra, 2. tablazat). Eurdpa egyes térségeit hét tipusba sorolja és dsszesiti, hogy hol milyen
hatasokra kell szamitani, azaz mihez érdemes alkalmazkodni. Megjegyezziik, hogy az
id6jaras széls6ségeihez is fontos alkalmazkodni, de ez csak részben esik egybe az évti-
zedes éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas feladataival.

7. dbra. Eurdpa hét f6bb régioja, ahol az éghajlati viltozdsok hatdsai megjelennek (2. tabldzat)
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1. Eszaki sarkkér

A hémeérseklet emelkedése messze meghaladja a globalis atlagot
A tengeri jéggel boritott tertilet csdkken

A gronlandi jégtakard visszahuzédik

Az orokfagy (permafroszt) kiterjedése csdkken

A biodiverzitas csdkkenésének veszélye nd

Uj lehetéség nyilik természetes erdforrasok kiaknazasara és tengeri széllitasra
A helyi lakosok megélhetése veszélybe kerdl

2. Tengerparti régidk, tengerek

A tengerszint megemelkedik

A tenger felszini h6mérséklete megemelkedik

A tengerviz savasodik

A tengeri él6vilag északra vandorol

Uj kockézatok és némi Uj lehetéségek nyilnak a haldszat szamara
Fitoplankton-egyUttesek megvaltoznak

Megndvekedett szamu tengeri holtterlletek jonnek létre
Vizzel terjedd betegseégek veszélye fokozodik

3. Mediterran régié

Fokozottan szélséséges hémérséklet alakul ki

A csapadék- és vizmennyiség csdkken

A szarazsag veszelye fokozodik

A biodiverzitas csokkenésének veszélye né

Erd6tizek veszélye fokozodik

Er6s6dé verseny alakul ki a vizhasznaldk kozott

4. Atlanti-régic |

Nagy intenzitasu csapadékesemények gyakoribba valnak
Folyok vizhozama névekszik

A folyami és tengerparti aradasok veszelye fokozodik
Sulyosabb karokat okozo téli viharok Iépnek fel

A flités energiaigénye csokken

Szamos éghajlattal kapcsolatos veszély fokozodik

5. Boredlis régic [

Nagy intenzitéasu csapadékesemények gyakoribba valnak

A hé mennyisége, a tavak és folyok jégboritottsaga csokken
A csapadék mennyisége és folyok vizhozama nd

Az erddsulés fokozddik, az erdei kartevék elszaporodnak
Sulyosabb karokat okozo téli viharok Iépnek fel

A terméshozamok nének
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5. Boredlis régi6 (folytatas) [

A flités energiaigénye csokken

A potencidlis vizenergia né

A nyari turizmus megnd

A mezdgazdasag vizigénye fokozodik

A terméshozamok csokkennek

Az allattenyésztés kockazatosabba valik

NG a haldlozasi rata a héhullamok idején

A jarvanyok élettere megnovekszik

Az energiatermelés lehetdségei szlkulnek

A h(tési energia iranti igények névekednek

6. Hegységi régiok -

Az eurdpai atlagnal erésebben melegednek

A gleccserek kiterjedése €és térfogata csokken

A névények és allatok magasabb régidkba vandorolnak
Fajok kihalasanak veszélye fokozddik

Az erdei kartevok elszaporodnak

Hegyomlasok, féldcsuszamlasok veszélye né

A vizenergia adottsagai valtoznak

A siturizmus csokken

7. Kontinentalis régié -

A hémérsékleti szélséségek gyakoribba valnak
A nyari csapadék csokken

A folyok aradasanak veszélye fokozddik
Erdétlizek veszélye fokozddik

Erd6k gazdasagi értéke csokken

A hitéstechnoldgia energiaigénye megndvekszik
A nyari turizmus csdkken, a turizmus mas évszakokban potencialisan né
Szamos éghajlati veszély fokozodik

A legtébb iparagat negativ hatasok érik

Az Eurdpan kivUli éghajlatvaltozas karos hatasai fokozott veszélyt jelentenek

2. tabldzat. A legfontosabb éghajlati valtozdsok és hatdsok Europa hét f6bb régidjaban (EEA, 2017: MAP ESI)
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Abstract

One of the major challenges of elementary and high school geography education is the mapping of real
3D morphological features and their visualization in 2D environments. Similarly, for students of the
X-generation, it is rather difficult to understand how map symbols and tools of conventional maps repre-
sent real 3D morphological features. In the current study a novel method was elaborated at the Institute
of Geography and Earth Sciences of University of Pécs which facilitates the learning and perception of
geographical mapping and visualization by employing Artificial Reality methods. The AR system is a
coupled sandbox-GIS system connected to a Kinect™ device with which the process of visualization is
achieved through gamification and via easily acquirable and playful practices.

Keywords: Kinect™, gamification, geomorphology, visualization

Bevezetés

Az iskolas gyermekek életkori sajatossagaihoz illeszkedve egyre jobban tagul a megis-
merendd kornyezet: az iskola, a kozvetlen lakohely vilagabol fokozatosan kitekintiink a
tdgabb foldrajzi kornyezet felé. Igy ismerkednek meg a felszinformék egyre dsszetettebb
vildgaval, fejlodésiikkel és ezek térképi dbrazoldsaval. A térbeli tdjékozodas fejlesztése
és a térképhasznalat kompetencidjanak fejlesztése folyamatos elvards a kornyezet- és
a természetismeret, valamint a f6ldrajz tantargyaknal. A mai iskolai generaciok még
inkdbb igénylik a vizualis szemléltetést, az interaktivitast.
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A tanulok a természettudomanyi ismeretekhez nemcsak az iskola nydujtotta keretek
kozott jutnak hozza. Szamukra az informacios és kommunikdcids technolégiak (IKT)
alkalmazasa a mindennapi élet része. Az oktatdval ellentétben a 6-18 éves korosztaly
szamdra az AR, VR, MR (Augmented Reality, Virtual Reality, Mixed Reality) révi-
ditések nem egy elvont vildg részei, hanem a mindennapi realitasé. Esetiinkben két
masik megkozelités, az oktatasi mddszerek legtijabb irdnyai, a gamification (jatékositas)
(FROMANN R. - DaMSA A. 2016, Ricoczkr Cs. 2016) és az edutainment (szorakoztatva
tanitas) nem egy megtanulando, nehezen elsajatithato, idegennek érzett eszkoz haszna-
lata (mint a tanarok nagy része esetében), hanem a mindennapi gyakorlatban alkalma-
zott eszkozok egy mas iranyu, de felhaszndlasat tekintve jatékalapi megismerése.

Jelenleg a tarsadalom elvarasa és a tanul6 egyéni érdeke a digitalis kompetencidk
fejlesztése (FERRARI, A. 2012), amelynek lehetéségét a foldrajz a digitalis térképek vagy
térképszerti abrazolasok megismertetésén és bemutatdsan keresztiil is nydjthatja. A
foldrajzi tér digitalis értelmezése, felhasznaldsa és a hozzajuk kapcsol6dd technold-
giak alkalmazasa része a digitalis irastudasnak, tehat olyan alapvet6 képesség, amelynek
hidnya esetén a tanul6 hatranyokkal indul példaul a munkaerdpiaci versenyben.

A fiatalok teljes egészében az ‘N’ (Network) vagy a ‘D’ (Digital) generacié tagjai,
avagy még pontosabb kifejezés rajuk, hogy 6k a digitalis bennsziilottek (Digital Natives;
PRENSKY, M. 2001), akik belesziilettek a digitalis vilagba, mig a tandrok jo része inkabb
csak digitalis bevandorlonak tekinthetd. Azonban be kell latnunk, hogy a digitalis
bennsziilottek nem fognak visszalépni és egy analdg rendszer — szamukra érthetetlen,
kényelmetlen, avagy meghaladott — részeit alkalmazni. Ez azért sem valdszind, mert a
kutatdsok alapjan az agyuk - a digitalis vilaggal tortén6 mas tipusu interakciok miatt
- masfajta felépitéstivé valik (PRENsKY, M. 2001). A foldrajzi tér megélésének, vizsgala-
tanak és értelmezésének képére leforditva a digitalis bennsziilottek és a digitalis bevan-
dorlok ezek kozott a megoldasok kozott valasztanak: GPS vagy térkép; Google® Maps
vagy atlasz; Viamichelin.com vagy gorgds tavolsagmérd; virtualis 3D vagy feliilnézeti
abrazolas; mobiltelefonos iranytu alkalmazas vagy tdjold.

A térképek publikalasanak legfébb szinterei a digitalis eszkozok, valamint az
online feliiletek (a legtobb térképet mar nem az asztali szamitégépekre optimalizalt
~térképnézegetdk” szolgaltatjak, hanem a WebMap és WebGIS rendszerek). A tanulok
sokkal hamarabb taldlkoznak a Google® Maps vagy a Here® rendszerével, minthogy
a keziikbe vegyenek egy térképet tajokozddds céljabol. Gyorsabban toltenek le OSM
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(OpenStreetMap®) térképi alapot és készitenek rajta atvonaltervet, minthogy papiralapt
térképen nézegessék a lehetséges utvonalakat. Amikor informaciéra van sziikségiik,
akkor nem konyvtdri anyagot, kézzel foghaté papiralapu informdciokat keresnek,
hanem az internetet hivjdk segitségiil, hiszen az 6 ,,anyanyelviik” az internet, ahol az
azonnalisagnak és nem a késleltetett tudas megszerzésének van relevancidja.

Digitdlis terepasztalok

A tanuldk szamara kiemelten fontos, hogy az 4j informacios tartalmak ne szévegkozpon-
taak legyenek, hanem kép-hang-vide6 megjelenitésével, lehetéleg mindegyik egyiittes
hasznélataval jussanak el hozzajuk. Ennek a lehetdségét kell megadnunk, amikor a digi-
talis terepasztal segitségével szeretnénk ismereteket atadni.

A digitalis terepasztalok fejlesztésének el6zményei mind a nemzetkozi, mind a
magyar oktatdsi rendszerben még gyerekcipében jarnak. Az elsé, teljes funkcidval ella-
tott AR terepasztalt vagy AR homokozét (Augmented Reality Sandbox) 2012-ben a
Kaliforniai Egyetem davisi kampuszan hoztak létre (REED, S. et al. 2014, 2016) 6nallo,
kiterjesztett valosag rendszerként, amely egyesiti a fizikai homokfeliiletet annak virtu-
alis topografiai modelljével. Amikor a felhasznalok modositjak a homokfelszint, azt a
3D-s szkenner felismeri, majd az aktualis topografiat a felszin virtualis terepmodelljébe
taplalja. Létrehoz egy szinezett topografiai térképet szintvonalakkal, virtualis viz dram-
lasat szimuldlja, és az eredményeket szinte valos id6ben a homokra vetiti vagy egy moni-
toron jeleniti meg, ezzel életre keltve a felszint (IF. 4). A kisérlet egy vildgméretii folya-
matot inditott el, amelyet talan a legjobban az szemléltet, hogy jelenleg tobb mint 150
AR terepasztal mikodik. Hazankban, hivatalosan 6t egyetemen (Budapest, Debrecen,
Gy6r, Miskolc, Pécs) tizemel valamilyen formaban digitalis homokozo (Sik1 Z. 2014,
BERTALAN L. et al. 2016Db, IF. 1, IE. 3), s6t tobb kozép- és altalanos iskolaban is kialaki-
tottak hasonlo szemléltetéeszkozt (IF. 2).

Célkitiizés

A technikai fejlesztés célja, hogy létrehozzunk egy olyan kiterjesztet tvalosag rendszert,
amely alkalmas a természeti térben el6forduld felszini formakincs valédi, haromdimen-
zi6s megismertetésére. Ezt a formakincset a tanulok aktiv kozremiikodésével, a térképi
megjelenités eszkoztaranak segitségével egy térinformatikai megoldason keresztiil lefor-
ditjuk sik, térképi feliiletre. Ezek alapjan a kiterjesztett valosag inkabb egy atalakitott
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valosagga valik (TR - Transformed Reality), ahol a tanulék problémaorientalt, kozvet-
leniil megtapasztalhaté megkozelitésben, csoportos, projektalapi megvaldsitasban
lesznek képesek megismerni a morfologiai formakat, valamint jatékos médon elsajatit-
hatjak a térképekben tarolt informdciok megszerzésének, dekddolasanak képességét. Ez
természetesen az életkori sajatossagok figyelembevételével torténik, hiszen az altalanos
iskola alsé tagozatanak kovetelményeihez igazodva még csak az alapvetd formak felis-
merése és megnevezése, a térbeli tajékozodas, valamint a térképhasznalat el6készitése
a cél. A fels6 tagozattol - pl. a homokasztalon modellezett terepi domborzati forméak
(valosag) és azok térképi abrazolasanak egytittlattatasaval — a szemléleti térképolvasasi
jartasag (5-6. évfolyam) kialakitasa a cél. Késébb (7-8. évfolyam) ez vezetheti el ket a
logikai térképolvasas jartassag szint( elsajatitasahoz, mikozben készség szintjére fejlodik
a szemléleti térképolvasas. Ezek birtokaban valdsulhat meg a térképolvasas legmaga-
sabb szintje, az dsszehasonlit6 elemzésekre képes komplex térképolvasas (MAKADI M.
- RéxkaA A. 2015, VICTOR A. - MAKADI M. 2015).

Kiilonosen fontosnak tartjuk, hogy a kiterjesztettvalosag-rendszeriinket egy olyan
jatékvezérlGvel oldjuk meg, amely a tanulok nagy része szamara mar ismert, hasznélata
megszokott, igy azonnal egy olyan kornyezet részeseivé valnak, amely a sajat jatékvila-
gukat alkalmazza az Gj ismeretek mélyebb megismerésének eszkozeként.

A terepasztal megvaldsitasahoz kialakitottunk egy atfogo szoftveres keretrendszert,
ami alkalmas az érzékel6bdl jovo térbeli informaciok leképezésére, valamint a kiterjesz-
tett, 3D valosag létrehozdsara a valos morfoldgiai feliileten. Az AR keretrendszer alapjat
egy Kinect™v2 érzékel$ adja. Az érzékelGben a tavolsag meghatarozasa az infravords
szenzor mellett elhelyezett, aktiv érzékel6sorral torténik. A mérés alapelve, hogy a fény-
forras altal kibocsajtott modulalt nyalab a vizsgalati teriilet egy adott pontjardl visszave-
rédik. A visszaver6dd jelnek az ut megtételéhez idore van sziiksége, amely mérhetd, igy
a tavolsag a fénysebesség ismeretében meghatarozhato.

A kutatast az inspiralta, hogy a Kinect™-hez ugyan tobb vizualizacids, a domborzati
formakincs tanulmdnyozasat segitd szoftver késziilt (IF. 4), de ezen alkalmazdsok mind
egytipusu vizualizacids célt szolgaltak ki (lefolydsmodellezés, szinfokozatos domborza-
tarnyékolds). A Kinect™bdl szarmazo tavolsagtérkép azonban domborzatmodellként
is értelmezhet6. Ha ez a modell leképezhetd egy térinformatikai szoftverben, akkor a
lehet6ségek megsokszorozddnak, és a kapott ,domborzaton” tobb - az altaldnos iskolai
(kornyezet-, természetismeret és foldrajz) és kozépiskolai foldrajzoktatdsban is fontos
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— térképi vagy térképszeri abrazolas, leképezés készithetd. Végezhetiink szoldaris besu-
garzasi szamitasokat, meghatarozhatjuk a délésszoget, a kitettséget, az osszelatasi lehe-
tségeket (adott pontbol vagy pontokbol lathatd felszin), lefolyas- és vizgyjt6-, valamint
zonalis statisztikai szamitdsokat, és természetesen automatikusan rajzolhatunk szintvo-
nalakat, domborzatarnyékolt, szinfokozatos vagy rétegszinezett abrazoldsokat egyarant.

A tanulokkal kozos munka soran létrehozunk egy olyan virtualis 3D VR kényvtarat
(3DGeoMorphometry), ahonnan a tanulok megismerhetik a legalapvetébb formakin-
csek virtualis megjelenitését és a hozzajuk kapcsolddd, valdsagban is 1étezé felszinfor-
makat. Hasonlé megoldast mar tobb helyen is alkalmaznak (IF. 5), azonban a mi keret-
rendszeriink a virtualitason és vizualis élményen tul egy valodi f6ldrajzi ismeretanyagot
is felsorakoztat a képi informacié mogé.

Eszkozok és modszerek

A fejlesztéstink alapjat egyrészt egy Kinect™ alapia AR homokozo jelenti (1. dbra), amihez egy
térinformatikaval tdimogatott megjelenito feliilet is kapcsolodik, ahol a morfolégiai formak
osszetettebb leképezési és lekérdezési problémai is megoldhatok. Az AR egyik legmeghaté-
rozobb elénye, hogy numerikus szimuldcidt (szamitogépen végzett miiveletek dsszessége)
végezve az adatokat valos idében, valos hattéren jeleniti meg (HUANG, J. M. et al. 2015).

A kutatas miiszaki alapjat egy Microsoft Kinect™ for Windows v2 szenzor adta. Az
eszkoz elddjét a Microsoft Xbox 360 jatékvezérldjének szantak, de tavolsagérzékelési képes-
ségeit kihasznalva kés6bb valtozatos, a videojatékoktol tavol es6 felhasznalasi teriileten is
megjelent. Bar a Kinect™-re gyakran ,,szenzorként” hivatkoznak, az eszkoz valéjaban egy
»szenzorcsomagot” takar, amely egy képi és egy akusztikus csoportra bonthatd. Az akusz-
tikus csoport egy, a hangforras iranyanak meghatarozasara képes sztere6 mikrofonparbol
all, mig a képi csoport egy 1920 x 1080 (FullHD, 30 Hz) felbontasti RGB kamerabdl, egy
512 x 424 pixel felbontast 30 Hz-es infravoros kamerdbdl és egy szintén 512 x 424 pixel
felbontast, 30 Hz-es tavolsagérzékel6 szenzorbol all. Kutatasunk soran a rendelkezésre
allo eszkozkészletbdl kizardlag a tavolsagmérd rendszert hasznaltuk.

Vizsgalatunkban a Kinect™ mélységszenzorat ArcGIS® Pro 2.2.3 térinformatikai
szoftverrel kapcsoltuk Ossze. Az 9sszekapcsolds lehetéségét az adta, hogy a Microsoft
2014 oktoberében kiadott egy szoftverfejleszt6i készletet (SDK) amellyel a Kinect™ for
Windows v2 szenzoradatai programozottan kiolvashatok. Az SDK egy .NET x64 feliiletet
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1. dbra. A médidbol szdrmazé minta hdrom fédg szerinti megoszldsa (%)

biztosit, ahol a ,,tavolsagpixelek” sorfolytonosan, 16 bites egész szamok formajaban kiol-
vashatok. A Microsoft Visual Studio 15.8.7 Community Edition-ben, C#7.3 nyelven alta-
lunk fejlesztett alkalmazds ezen adatforrast alakitja 4t térinformatikailag feldolgozhato
2,5 dimenzids raszterré. A szoftvert ArcGIS® Pro beépiild modulként valdsitottuk meg. A
térinformatikai raszteres adatfeldolgozas (a téradatok képi formaban valé megjelenitése
ésadatainak elemzése) azonban gyakran lassut, igy nem hasznalhato olyan kérnyezetben,
ahol masodperces vagy annal rovidebb képfrissitésre van sziikség. Az ArcGIS® Pro-ban
azonban készitettek egy ,,Raster Functions” nevil funkciét, amelynek célja kezdetektdl
fogva a gyors raszteres adatmegjelenités volt. Ezek a raszteres fliggvények igen gyorsan
végrehajthatok a Kinect™-bél szarmazé ,,domborzatmodelleken”, és 6nalléan vagy akar
kombinaltan is alkalmazhatdok. A szinezett, projektalt dbrak tobb, a funkcidk vélaszta-
sabdl ad6dd, raszteres fliggvény egymas utan torténd futtatasabodl jonnek létre:

1. yjraosztalyozzuk a képet és eltavolitjuk a hibds vagy null értékii pixeleket;
2. az Osszes pixel értékét kivonjuk nullabol (mivel a Kinect™ tavolsagot mér, ezért a
domborzat ,kiforditva” érkezik);
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3. eltavolitjuk a pontatlan mérésbél szarmazé fluktuaciokat;

4. elkésziil az adott funkcidkat tartalmazo szinezett feliilnézeti kép (pl. rétegszinezés,
domborzatarnyékolas, délés, kitettség stb.);

5. arajz egy szintvonalas feliilnyomast kap.

A fenti pontokba szedett ,hid” megirasaval egy olyan lehetdséget adtunk meg, amely-
lyel a Kinect™bdl érkezé6 modellen elméletileg az ArcGIS® Pro mind a 175 beépitett
raszter fliggvénye kozvetleniil hasznalhato és szabadon kombinalhatd. Ezzel a Kinect™
vizualizacios, oktatdsi felhasznalasanak lehetdségei nagyban megnovekedtek.

A kisérletek megkezdése el6tt altalanos és kozépiskolai tanarok bevonasaval elkészi-
tettiink egy ismerettarlistat. Ez azokat a domborzati és formakincs-elemeket tartalmazza,
melyeknek a megismerése kiemelten fontos, valamint amelyeknek a létrehozasa egy
tandran beliil vagy az ora el6tt, rovid el6készitéssel lehetséges. KésGbbiekben tervezziik,
hogy a terepasztalos vizsgalatokhoz ezt a listat elektronikus és foglalkoztato fiizet forma-
jaban is kozreadjuk.

A hardveres és szoftveres kornyezet kialakitasa utdn megkezdtiik a rendszer tantermi
orakon is alkalmazhaté mddszerének a kialakitasat. Az oktatasban valé alkalmazha-
tosag elésegitésére tervezziik a programhoz és a terepasztalhoz egy hasznalati utasitast
is mellékelni, ami segiti az tanarokat abban, hogy a legoptimalisabb formaban tudjak
kihaszndlni a rendszer el6nyeit. A modszert tobb célcsoporton is teszteltiik. Elsé 1épés-
ként a modellteret feltoltottiik a hofehér marvanydrleménnyel, hogy a Kinect™ adta vizu-
alizacios lehetdségeket a projektorok minél jobban kihasznalhassdk. (Korabban sziir-
késbarna homokot alkalmaztunk, azonban a marvany sokkal plasztikusabb és élesebb
kép kialakitasat teszi lehetévé.) Kalibraltuk a szenzort, majd a levilagité projektorral és
a sikfeliileti abrazolasért felels monitorral megkezdtiik a kisérleteket.

Els6 alkalommal egyetemi hallgatok probaltak ki a terepasztalt. A geomorfoldgia
kurzus keretében csoportbontasban felszinformakat kellett épitenitik, amit a tobbi
csoportnak ki kellett taldlni. A térképi megjelenitésnek itt még nem volt szerepe.
Altalanos és kozépiskoldsokkal is kiprébdltuk a terepasztalt. Az alsé tagozatos iskola-
sokkal a monitoron megjelenitett szintvonalas térkép hasznalata nélkil dolgoztunk.
Helyette Magyarorszag domborzatat és vizeit mutaté térképlapnal kinyitott papir alapt
atlaszt hasznaltuk. Ebben az esetben még csak az volt a cél, hogy az alfold, a dombsag és a
hegység formadinak kialakitdsaval a terepasztalra vetitett térképi szineket megjelenitsiik,
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gyakoroltatassal rogzitsiik. Kiindulasi formaként egy piramist alkalmaztunk. Fels6
tagozatosok és kozépiskolasok esetében madr a terepasztal teljes digitdlis eszkoztarat fel
tudtuk vonultatni. A formak kialakitdsa soran a magassagi valtozasokat kovetd szine-
zésli szintvonalas megvildgitas mellett, hagyomanyos, de szintén azonnal frissiild
térképi dbrazoldsként monitoron is kovetni lehetett a tevékenységet. Osszességében
még a tapasztalatszerzés elején, a modszertani lehetdségek kidolgozasanak a kezdetén
vagyunk, igy a kozvetlen, hallgatokkal és tanulokkal végzett munkatapasztalatai mellett
sajat probalkozasi élményeink eredményérdl tudunk beszamolni.

Eredmények

A keretrendszer lehetdségeit egy mesterséges forma kialakitasan keresztiil mutatjuk be.
Elséként a létrehoztunk egy piramis format, amelyr6l egy feliilnézeti fotot is készitettiink (1.
abra A). A piramisra azért esett a valasztasunk, mert a szigorian monoton emelkedé felszin
lehetdséget ad a szinezési skala teljességének a bemutatasara, valamint a négy oldallal kénnyen
leképezhetdk és megismertetheték a f6 égtajak. A piramis nagy elénye, hogy a tanulok kénnyen
létrehoztak, mivel nem kell hozza semmiféle morfologiai ismeret. A kialakitott formara a
szoftver létrehozott egy magassag szerint szinezett és szintvonalakkal ellatott modellt, amit a
projektor ,,onthefly” leképezett a felszinre. A legfontosabb dbrazolasi technika itt a szinfoko-
zatos domborzatabrazolas alkalmazasa volt. Ezt kovetden a kiterjesztett valdsag segitségével,
a valos felszinen jott 1étre egy leképezett, vetitett feliilet. S6t, esetiinkben tul is 1éptiink az
AR adta lehetdségeken, egy a valdsagot atalakito (TR) folyamat segitségével jatékszertien értik
meg a tanulok a magassag és a szinezés térképi osszekapcsolodasat.

A kerettanterv alapjan (51/2012. [XIL. 21.] szamt EMMI rendelet 1. melléklete) a fold-
felszin formakincsének elemeit mar az altalanos iskola 3-4. osztalyaban megismerik a
didkok, amelyekhez mar tarsitjak a térképeken alkalmazott szinkddokat (zold, sarga,
barna, kék) is. A piramison latott alapszinek jol értelmezhet6k a korosztaly szamara.
A modszeriink alkalmazdsaval konnyen sszekapcsoljak a domborzat magassagat és a
hozz4 tartozé szinkodot, amit mar gyakorlati tapasztalatként allapithatunk meg. Alsé
tagozatos osztaly esetében akar tiz tanul6 is koriilallhatja a terepasztalt, tehat két-harom
csoportban lehet egy osztalyt foglalkoztatni.

A konkrét foglalkozas egyetemi helyszinen valésult meg, tehat a didkok érkeztek a
terepasztalhoz. A tandra szimulacidja két csoportban zajlott. A ,,munka” soran az elsé
feladat a piramis kialakitdsa volt. A piramis format ki kellett talalniuk a foglalkoztat6
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pedagogus egymas utan megadott informacioi alapjan (a masodik-harmadik informa-
ciénal mar volt j6 megolddssal jelentkezd tanuld). A piramist a terepasztalt koriilallo
tanulok egyéni munkaval, a piramis oldalainak kialakitasaval egymas utan hajtottdk
végre. A forma tokéletesitése utan alulrol felfelé felsoroltak a piramisra vetitett szineket.
Ezt kovetden az atlasz korabban emlitett domborzati térképén megnéztiik a szinek elhe-
lyezkedését. Osszefiiggést kerestiink a térképi és a vetitett szinek, valamint a domborzati
formadk jellege kozott. A kovetkezOkben a piramis elsimitdsa utan sik felszin kialaki-
tasa volt a cél, amit a projektor z6ld szinnel vilagitott meg. Ebb6l dombsagi, majd hegy-
ségi domborzatot alakitottak ki a tanuldk kozosen, csoportmunkaval. Az alacsonyabb
felszinbdl kiemelked$ formakat a projektor — kovetve a magassagvaltozast — vetitette
sarga, illetve barna szintire. A terepasztal aljaig kimélyitett részeket mar kékre szinezte a
projektor, mintha az vizfelszin lenne. A tanulok lelkesen, élvezettel végezték az egyéni és
csoportos feladatokat is. A program végére kivétel nélkiil tudtak, hogy milyen dombor-
zati formakat jelolnek a térképi szinkédok.

2. dbra. A keretrendszer vizualizdcids lehetdségei (a szerzdk felvétele)
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Az altalanos iskola felsé tagozatosaival végzett munka sordn a folyamat kozben a
szoftveres keretrendszer mar leképezte a monitorra is a tanulék szamara a megtanulandé
térképi ismeretek alapjait. A képernyén megjelenik a szintvonalrajz (2. abra C.), amivel
el6szor 5. osztalyban a ,, Tajékozddas a térképen és a természetben” témakorben foglal-
koznak, és vezetik be a domborzat magassaganak ilyen tipusu megadasat. A szintvo-
nalak lépéskoze a szoftverben allithaté annak fiiggvényében, hogy a leképezés mekkora
méretaranyban torténik meg. A szintvonalrajz mellett (vagy vele egyidejiileg) a moni-
toron lekérhet6 a 2D rétegszinezett domborzat megjelenités (2. abra D.) sikba torténd
leképezése. Igy a tanulok a szinek, szindrnyalatok jelentését 6sszekapcsoljak a jelkulcs-
csal, és tarsitjak a domborzat alkotéelemeit a magassaguk szerinti szinkategdriakkal.

A kovetkez6 funkciok mar talmutatnak a konvencionalis térképi megjelenitések lehe-
t6ségein, és elvezetnek a térinformatikai (GIS - Geographical Information System) kultura
altalanos iskolai és kozépiskolai bevezetésének lehetéségéhez. A keretrendszer segitségével
a bedllitottuk az adott napéllashoz (évi és napi bedllitdsokkal) tartozé domborzatarnyé-
kolt felszint (2. abra E.). Ez egyrészt plasztikusabba tette a domborzatot, és ezéltal bemuta-
tott egy Ujabb térképen alkalmazott megjelenitési technikat, masrészt a beallitasok valtoz-
tatdsaval konnyebben megérthet6k a Nap napi vagy évi jarasabol szarmazo kiilonbségek.

A terepasztalon végzett feladatok utan a szoftver segitségével atléptiink a VR szin-
térbe, ahol a sikba leképezett felszinformat egy virtualis 3D felszinként is megvizs-
galtuk a monitoron keresztiil (2. abra F.). A kapott format megforgathatjuk, valtoz-
tathatunk a rélatds szogén, korbejarhatjuk, valéjaban a tanuldk ugy kezelhetik, mint
egy virtualizalt kornyezetet, amit a késobbi fejlesztések soran egy VR szemiiveg
segitségével is bejarhatunk. Igy ebben a folyamatban a tanulék énmaguk hoztak
létre egy valdsagos felszint, amit az AR technoldgia felruhazott elvont, a valésagban
nem létez6 tulajdonsagokkal (szinek, vonalak stb.). Ezt kovetéen ez a forma mint egy
térképezett felszin megjelent a képernyén, és ez fordult at egy virtudlis kornyezetbe,
mint egy 3D jaték, amiben aktiv résztvevoként sétalhatunk.

A program segitségével a megjelenitést torzithatjuk. Alkalmazhatunk talmagasitast,
hogy a nehezebben értelmezhet6 felszinformak sokkal karakteresebben és érthetébben
jelenjenek meg. Ilyen lehetéség a belviz és az arviz targyalasanal az ,artér” fogalma
(3. abra). Ennek részét képezik a hullaimtér és a folyd két oldalan az arviz ellen emelt
véddégatak, az emberi beavatkozas tipuspéldai, amelyek a tilmagasitas eszkozével még
nagyobb sulyt kaphatnak az ismeretszerzésben.
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3. dbra. Tulmagasitott felszin: drtér gdttal (a szerz6k felvétele)

A térinformatikai megolddsok koziil a leginkabb alkalmazhato a lejték meredekségét leird
dolés, valamint az iranyultsdgukat bemutato kitettség hasznédlata. A lejtdk meredekség
szerinti szinezése (4. abra C.), valamint a 3D megjelenités (4. dbra D.) egyiittes alkalma-
zasaval (mikozben aktivan valtoztat a felszinen és kozben vizsgalja a valtozasokat, mind
a projektalt felszinen, mind a monitoron lathaté sik leképezésen) a tanulé konnyebben
megérti a stirtibben elhelyezked6 szintvonalak és a lejté meredekségének emelkedése
kozotti osszefiiggéseket, jelen esetben egy abrazids part megjelenitésével (4. dbra A-D.).

4. dbra. Abrdzios part (a szerzdk felvétele)
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A megszerzett ismeretek jobb elmélyiilését az is segiti, hogy a megjelenitett felszin-
formakat, morfolégiai egységeket (domborzatot) valamilyen a valdsagban is létezd,
esetleg jol ismert f6ldi megjelenési ponthoz kotjitk. Ezek alapjan a késébbiekben
tervezziik, hogy a kerettanterv alapjan késziilt tankonyvek legfontosabb felszinformai
egy fotdkonyvtarbol valaszhatéan lekérheték legyenek, és ezek is hozzakapcsolod-
janak a megjelenitési feliilethez (4. abra B). Az alkalmazas lehetdséget biztosit az egyes
dllomanyok (szintvonalrajz, 3D abrazolds stb.) elmentésére és késdbbi felhasznaldsra,
igy a tananyagba torténd beillesztésére is. Az elmentett abrak segitségével a tanulok
onmaguk is reprodukalni tudjdk a formakat a terepasztalon, valamint az ismétlések
soran megkonnyitik a gyorsabb felidézhetdséget. A mentett allomanyok segitenek
a formakincs elemeinek egymashoz viszonyitott magassagi vagy formai eltérésének
bemutatasdra. Az 5. dbra egy ilyen 6sszehasonlitasi sort mutat be a halom, a dombsag,
a hegy, valamint a hegység modellezésének példajan, amit tanuldk irdnyitott csoport-
munka keretében onalléan hoztak létre.

A halom (5. abra A.), a minddssze néhany méter magas kiemelkedésként definialt
domborzati forma a 3-4. évfolyamon jelenhet meg, bar nem koételez6 elem. Az Alfold
jellemzésénél talalkozhatnak vele a didkok. A Kiskunsagban a szél hajtotta homokbol
felépiil6 homokbuckakat azonositjuk a halmokkal, a Nagykunsiagban pedig az
emberkéz alkotta kunhalmok jelentenek ra példat, de tobbek kozott a szazhalom-
battai halomsirokat is ide sorolhatjuk. Késébb ez a fogalom, illetve forma mar egyal-
talan nem jelenik meg a tanulmanyok soran, ezért érdemes roviden irnunk réla. Az
5. dbra B képén a dombsag lathato, ami az alsé tagozatos kornyezetismeret tankony-
vekben a dombokbdl allé osszetett felszinformaként szerepel. Magassagi kategdria
(200-500 m tszf.) és térképi szinkod (sargasbarna) is megnevezésre keriil. A tobbi
alapformaelemmel egyiitt a késébbiekben tobbszor ismétlédik a dombsag jellemz6-
inek meghatarozasa példakkal egydiitt, a hazai tdjak jellemzésénél is foglalkoznak vele
a fels6 tagozatban.

5. abra. Domborzati alapformdk (a szerzik felvétele)
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Az 5. dbra C része egy hegyet jelenit meg. A hegy és hegység, mint domborzati forma
- hasonldan a dombsaghoz — a kerettanterv szerint az als6 tagozatban (51/2012. [XIL. 21.]
szamu EMMI rendelet 1. melléklete) jelenik meg az ismeretek kozott. Tengerszint feletti
magassag tekintetében, ha a kiemelkedés meghaladja az 500 méteres magassagot, akkor
hegyrdl vagy hegységrdl (5. abra D.) beszéliink. Ennek jelolése barna szinnel torténik
a térképen. A hegy részei (hegyldb, hegyoldal, hegytetd, hegycstcs) is megnevezésre
keriilnek. Ez a forma is megjelenik ujra a fels6 tagozatban a hazai nagytajak és a konti-
nensek feldolgozasanal, de még a 9-10. évfolyamos ismeretanyagban is (pl. tanthegy,
vulkdni vagy mészkéhegység) szerepel (51/2012. [XII. 21.] szamu EMMI rendelet 2. és
3. melléklete). Minél magasabb a hegy vagy a hegység, annal s6tétebb barna szin jeloli a
térképen. A hegység esetében mar magassagi értékkategoriak szerinti bontasban az isme-
retanyag megkiilonboztet kozéphegységet (500-1500 méter kozott) és magashegységet
(1500 méter felett). Az erre vonatkozd abrazolas jo példaja a 6. abra E része, ahol egy
tanuhegy-format vizsgaltunk, aminek a Badacsony a tankonyvben emlitett tipuspéldaja.

6. dbra. Osszetett vagy érdekes felszinformdk (a szerzok felvétele)
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A megoldas lehetGséget ad arra is, hogy Osszetettebb formakincset vagy olyan
jelenségeket mutasson be, amelyek a sikban nehezen érthet6k meg az adott korosz-
talyban. Ilyen példaul a vizvalaszt6é fogalma, amely egy AR kornyezetben jol lathatd
és modellezhetd. A vizvélaszt6 és a hozza kapcsolodd vizgyjté fogalma 5. osztalyban
a felszini vizek témakorben keriil bemutatasra. A terepasztalon megjelené forma (6.
abra D) pontosan mutatja be a definiciéban szereplé meghatarozasokat: a vizvalaszto
a vizgyujté teriiletek hatdrvonala, hatarolo kiemelkedések, melyek a hegységek és a
dombsagok legmagasabb részei. A legmagasabb pontokat 6sszekoté vonalként kozép-
iskoldban talalkozunk vele. A program segitségével lehet6ségiik van a tanuloknak csak
egy bizonyos magassagi zonat szinezni, igy ténylegesen bemutatni, hogy esetiinkben ez
a legmagasabb tereppontokat 6sszeko6td vonal.

Az AR terepasztal masik nagy elénye, hogy olyan foldtani folyamatok gyors bemu-
tatdsara is képes (a valos térben, nem csak egy szemléltet$ vided segitségével), amelynek
ma mar csak a végeredménye tekintheté meg a valdsagban. J6l leképezhet6 tobbek kozott
pl. a robbanasos kalderak kialakulasa (6. abra A), hiszen pl. a 7. osztélyos tananyagban
Amerika jellemzésénél a vulkani hegyre a Mount St. Helens a példa, de a kozépiskolai
ismeretanyag vulkanossaggal foglalkozo részében is megemlitik. A terepasztalon lehe-
téséget adhatunk AR-TR funkcidk nélkiili kisérletekre is. Erre mutat be példat a 7. abra,

RO ARY

7. dbra. Arnyékhatdsok a vulkdni kiipon (a szerzék felvétele)




PIRKHOFFER ERVIN ET AL. 41

ahol egy naplemente soran lejatsz6do arnyékhatdsok vizsgalhatok a Mount St. Helens
kalderajaban. Részletesen elemezhetiink olyan alakzatokat, amelyeknek korlatozott a
megfigyelhetésége az elhelyezkedésiik miatt. Vizsgalhatjuk a folyévizek deltatorkolatat
(6. abra F). Valtoztathatjuk a kornyezeti feltételeket, példaul megvizsgalhatjuk, hogy
mi torténik a folyé dthelyez6désével, hogyan alakul at a formakincs a hordalékszallitas
megvaltozasaval, illetve, hogy mit lathatunk akkor, ha megemelkedik vagy lecsokken a
tenger szintje, milyen formakincs bukkan a felszinre.

Osszefoglalas

Vizsgalati eredményeink szerint az AR-VR terepasztal alabbi médokon jarul hozza a
hatékonyabb és eredményesebb altalanos iskolai és kozépiskolai foldrajztanitashoz:

« a tanulok konnyebben megértik a domborzati formak, a szintvonalas leképezés és a
felszinformak térképi abrazolasa kozotti kapcsolatot;

« a megoldas lehetéséget ad arra, hogy Osszetettebb formakincset vagy olyan jelen-
ségeket mutasson be, amelyek a sikban abrazolva nehezen érthet6k meg az adott
korosztalyban;

« a rendszer segitségével bemutathatunk és modellezhetiink jol ismert képzédmé-
nyeket, amelyek a legtobb tanulé szamara a személyes latogatasok altal is ismertek;

« a rendszer felhasznaldsaval olyan tobbletinformaciokat is kozolhetiink, amelyek
tovabb mélyitik a mar megszerzett tapasztalatokat vagy ismereteket;

o felhaszndlhatjuk a rendszer adta lehetdségeket egy tervezett osztalykirandulas,
tanulmadnyi ut, terepgyakorlat el6tti ismerkedésre, virtualis sétara;

« bevezethetjiik a tanulok szamadra a térinformatika fogalmat, majd a szoftver eszkoz-
készletén keresztiil bemutathatjuk annak hasznossigat, a mindennapi életben
torténd hasznalhatosagat;

« atanulok a terepasztal hasznalataval jatékkornyezetben szereznek ismereteket;

« a tanulok maguk formadljak az el6ttiik lathatd, korbejarhaté és egyben tapinthato
felszint, tobb érzékszerviiket is hasznaljak a megismeréshez, és azonnali visszacsa-
tolast kapnak az altaluk keltett valtozasokrol.

A modszer alkalmazdsaval tehat a tanitas-tanulas folyamataban a tanulok aktiv munka-
jara épiil6 tuddsszerzésre, a problémamegoldd és kondicionalis tanuldsra keriil a hangsuly.

A bemutat6 projektek mar igazoltak, hogy a mdodszer lehetéséget ad egyéni, csoportos
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és frontdlis munkaformdk alkalmazasara. A tanari bemutatdk szolgalhatjak az érdek-
16dés felkeltését, azonban a mddszer akkor 4tiit erejt, ha maguk a didkok tevékenyked-
hetnek vele. Az alsé tagozatban a megfigyelés, a felismerés és a megnevezés, a gyakorlas,
a tapasztalatok egyszerlibb megfogalmazasa lehet a meghatarozé modszer. Fels6 tago-
zattdl mar a tapasztalatok pontosabb megfogalmazasa, rogzitése és rendszerezése, az
Osszefiiggések keresése a természetben, majd a problémafelvetés és az 6nalld probléma-
megoldas lehet a stratégia.

Tovabbi fejlesztésként tervezziik, hogy ellenérzési funkciokkal is ellatjuk a keret-
rendszert. Ennek soran a tanuld az ellenérzés sordan létrehozza a kordbban mar tanult
format (pl. kontinensek partvonala, vulkan stb.), mig a Kinect™ a szoftveres kiértékelés
segitségével ellendrzi, hogy mennyire egyezik az elvart formaval (IF. 6).
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EERMAGYAR
&2 FOLDRAJZI
TARSASAG

TAGTOBORZO FELHIVAS

A 145 éve alapitott Magyar Foldrajzi Tarsasag egyike Eurépa legrégebbi tudoma-
nyos tarsasagainak. Tarsasagunk célja a foldrajz- és a tobbi foldtudomany népszert-
sitése mellett a foldrajzoktatas szinvonaldnak, a koznevelésben elfoglalt helyének javi-
tésa. E célok eléréséhez szitkség van az On aktivitdsara, hatékony kozremiikodésére,
tdmogatdsdra.

Kérjiik az On kozremikodését, ha

« fontos Onnek, hogy a foldrajzoktatds és a foldrajztudomany tigyét a Magyar Foldrajzi
Téarsasag hatékonyabban tudja képviselni;

o szeretne tagja lenni a foldrajztanarok, foldrajztudosok, geografusok 600 f8s
kozosségnek;

o szeretné foldrajzoktatassal kapcsolatos véleményét, tapasztalatait elmondani,
megosztani masokkal;

o szeretne rendszeresen hirlevélben tdjékozodni a Magyar Foldrajzi Tarsasag el6ada-
sairdl, programjairdl, tanartovabbképzéseirdl, tanari forumairdl;

o szeretné illetménylapként kézhez kapni a Foldgomb magazint és a Foldrajzi
Koézleményeket;

« szeretne részesiilni a Magyar Foldrajzi Tarsasag tagjait illeté kedvezményekben,
dijakban (amelyeknek a korét a jovében folyamatosan béviteni szeretnénk);

o szeretne részt venni a Magyar Foldrajzi Tarsasdg szakosztdlyainak munkdjéban,
intéz6 szerveinek megvalasztasaban, illetve munkajaban.
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Abstract

Understanding the dynamic systems of the Earth requires new approach in geography teaching. Also the
knowledge regarding the groundwater has to be taught for students by system approach, focusing on its
movement and relationship. This is important for the environmentally conscious interpretation of the
connected terms and processes. The paper displays the changes of terms and approaches and the scientific
background which can help the geography teachers to keep up with the evolution of science in their teaching
practice. The presented modelling experiments try to help students in research based teaching process.

Keywords: groundwater, flow system, water cycle, recharge area, discharge area, water table system
approach, mineral water, healing water, thermal water, inland water, artesian well; research learning stra-
tegy, modelling, environment-conscious approach

Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben érzékelhetd az a tendencia, miszerint a tudomanyok és az iskolai
oktatds egyarant a rendszerekben valé gondolkodast helyezi el6térbe, minden bizony-
nyal annak felismeréseként, hogy a foldi rendszerben minden folyamat, jelenség csak
a kornyezetével egyiitt, kapcsolataiban értelmezhetd. A természet kicsiben és nagyban
is egy rendkiviil osszetett rendszer, egyetlen oridsi kapcsolati hald, amiben nincsenek
egymastol fiiggetlen részek, semmi nem szakithaté ki abbdl még gondolatilag sem
(MAKADI M. - VICTOR A. 2015). Pedagégiai oldalrél nemcsak a tartalom, hanem a
tanuldssal, tudasszerzéssel kapcsolatos fejlédési irdnyok is erdsitik e tendenciat, hiszen a
tarsadalmi igények kovetkeztében a kozosségben, egyiittmiikodve szerzett tudas jelen-
tdsége felértékel6dik (SENGE, P. 1998). A rendszerben valé gondolkodas csaknem vala-
mennyi természettudomanyos tantargyban érvényesiil a mai hazai koznevelésben. A

GeoMetodika 3. évfolyam 1. szam (2019) pp. 45-58.
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foldrajz tantargyban az 1990-es évek 6ta folyamatos a torekvés arra, hogy a vilag mtiko-
dését ne (vagy ne csupan) tényekben, hanem elsdsorban 6sszefiiggéseiben ismerjék meg
a tanulok. Ennek eredményeként keriiltek 4j szemléletben a foldrajz tantervekbe és a
tankonyvekbe is a kéregfoldrajzi, a gazdasagi-pénziigyi, a tarsadalmi véltozasi folya-
matok. Két teriilet maradt adds a rendszerszer(i gondolkodas befogadasaval, mégpedig
az id6jaras-éghajlattani, valamint a felszin alatti vizekkel kapcsolatos ismeretek kore.
Ebben a tanulmanyban ez utébbival foglalkozunk.

A felszin alatti vizszallité rendszerek

A talajviz és az attdl vizzard rétegekkel elszigetelt rétegviz fogalmak, valamint az ezekhez
kapcsolodd egyszerti sablonok mélyen beleivodtak a gondolkodasunkba, akar a témat
tanitokat, akar a tarsadalom szélesebb rétegeit tekintjiik. Nehéz ezektdl elszakadnunk.
Annalisinkdbb, hiszen vizudlisan is érzékelhetd ismeretekkel nem rendelkeziink a felszin
alatti vizekrél. Nem csoda, hogy a tapasztalatokbol és az ismeretek fejlddésébdl végiil csak
az 1980-as évekre sziiletett meg a korabbi vélekedést felvaltd és a rendszerszemléleten
alapul6 Uj paradigma (MADLNE SzONYI J. et al. 2013). Ennek Iényege, hogy a legfelsé és a
mélyebb rétegekben taldlhato talajviz és rétegviz onkényes elkiilonitése helyett probaljuk
meg kovetni és megérteni a viz felszin alatti utjat. A tudomany fejlédésével ugyanis a
kutatok felismerték, hogy a viz a korabban tokéletesen vizzarénak vélt kdzeteken is atjut,
ami csak id6 kérdése. Ez a szemléletvéltas vezetett annak belatasahoz, hogy a vizek nem
talajvizként és rétegvizként elszigetelve talalhatdk a felszin alatt, hanem kiilonb6z6 beha-
tolasi mélység (lokalis, regionalis) rendszerekbe szervezédve folyamatos, (t6bbnyire)
lasst mozgasban vannak. E rendszerek utanpdtlodasi teriileteitdl (azaz onnan, ahol a
csapadék a talajnedvességi és a telitetlen zonan atjutva eléri a felszin alatti viz szintjét) a
felszinre jutdsi zondjukig (azaz a megcsapolddasi teriiletekig) tart6 utjuk soran lathatat-
lanok maradnak. S mire ismét felszinre lépnek, jelentds tavolsagra — néhany, esetleg tobb
tiz vagy szaz kilométerre — keriilnek a felszin ala jutasi helyiiktél (1. abra).

Az 1j ismeretek fizikai méréssorozatokon és modelleken alapulnak. A szakemberek
a kutakban mért adatok alapjan kimutattak a felszin alatti aramlasi rendszereket. De
modellezni is tudtak a vizrészecskék el6rehaladdsat a nagyobb energiaju (magasabb
vizszinti - magasabb helyzeti energiaju) helyek fel6l a mélyebb fekvésii (alacsonyabb
vizszintii - kisebb helyzeti energidju) teriiletek felé (MADLNE SzONYI J. et al. 2013). E
felismerések a rendszerszemlélet bevezetését hoztak el a felszin alatti vizek tudomanya,
a hidrogeologia fejlddésébe.
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1. dbra. Ldthatatlan vizszallito rendszerek a felszin alatt (forrds: Foldrajz 9. osztdly tijgenerdcios tankonyv, 170. p.)
Uj fogalmak a régiek helyett

E szemléletvaltozas foldrajzoktatasba torténd bevezetése nehéz, hiszen az eddig hasznalt
fogalmak egy része (vizzard kozetréteg, talajviz, rétegviz) értelmét vesztette. Komoly
kihivast jelent a teljesen vizzar6 kézet fogalmanak elengedése. Ezt mégis meg kell
tenniink, hiszen a foldkéregbe mélyitett furasok kézetmintainak vizatereszté képessé-
gére vonatkozd mérési eredmények bizonyitjak, hogy minden kézetnek van ,bizonyos
mértékd” vizateresztd képessége (MADLNE SzONYI J. et al. 2013). Ha egy viragcserépbe
agyagot rétegziink, akkor nyilvan megall felette a viz, és nem halad 4t rajta; legalabbis
nincs id6énk azt kivarni. Ezt a kézzelfoghato tapasztalatunkat a valdsdg annyiban irja
feltil, hogy a viznek sok id6 és a kézetekben - a geoldgiai fejlédéstorténet soran kialakult
— porus- vagy repedésrendszer all rendelkezésére. Igy szépen lassan, de a viz atjut a kéze-
teken. Tokéletesen vizzar6 kdzet tehat nincs, minden kézet képes valamilyen mértékben
vezetni a vizet. Kétségtelen, hogy vannak vizfogé kdzetek (pl. agyag, marga), amelyek
képesek jelentésen lelassitani a vizmozgast. Masok, példaul a mészké, a homokkd vagy a
kavics viztarto vagy vizvezet6 kozetek, taroljak és mozgasaban segitik a vizeket.

Ha a viz az utanpétlodasi teriilett6l a megcsapolddasi teriiletig 0sszefiiggd aramlasi
rendszert képez a felszin alatt, tovabba nincs teljesen vizzaré kézet, akkor fogalmilag
sem kiiloniilhetnek el igy egymastol a felszin alatti vizek. Ebbél az is kovetkezik, hogy
nincs kiilon talajviz és a rétegviz, mindkett$ egyszertien felszin alatti viz, azaz Gssze-
fiiggenek egymassal. Két fogalom maradt csak: a felszin kozeli telitetlen zénaban a talaj-
nedvesség, az alatta lev telitett zonaban pedig a felszin alatti viz. A telitetlen zéndban a
viz a talaj- vagy kdzetszemcséket veszi koriil, vagyis a vizburokkal rendelkez6 tormelék,
malladék kozott leveg6 is van (2. abra). A telitett zonaban a részecskék koziil kiszorul a
levegd. A telitetlen z6na és a telitett zona hatarvonala a felszin alatti viz szintje.
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2. dbra. Hogyan lesz a csapadékvizbdl felszin alatti viz? (forrds: Foldrajz 9. osztdly uijgenerdciés tankonyv, 170. p.)

Nehéz kérdés a vizszint jelentéségének megértése, de fontos. Magasabb fekvésii tertile-
teken a felszin alatti viz szintje is magasabban van (t6bb a viz helyzeti energidja), a mélyebb
fekvést teriileteken pedig alacsonyabban talalhaté (kevesebb a viz helyzeti energiaja). A
felszin alatti vizszintek kiilonbségének az a jelentdsége, hogy ez az energiakiilonbség
mozgatja a felszin alatti vizeket a magasabb energiaju helyek fel6l az alacsonyabbak felé
(3. abra). Tovabbi nehézséget okoz a foéldrajztanitdsban, hogy Uj fogalmak (vizaramldsi
rendszer, utdnpdtlodasi és megcsapolddasi teriilet) is bevezetésre keriilnek. Ugyanakkor ha
az egész felszin alatti vizmozgast a vizkorforgalomhoz kapcsoljuk, akkor csak egy lépés
annak belatdsa, hogy a felszin alatti vizszallité rendszerek a vizkorforgalom felszin alatti
részét jelentik. Az 0j koncepcid tehat sokkal érthetébbé teszi a forrasok kialakulasanak
megértését, hiszen azok megcsapolodasi teriiletek és a vizszallitd rendszerek végét jelolik ki.
Fontos felismerés tovabba az is, hogy a megcsapolddas sikvidéken, féleg folyokban torténik.

Az artézi kutak fogalma tovabbra is megmarad, benniik a viz a foldfelszin folé emel-
kedik. A magyarazat viszont valtozik, azaz elvethetjiik a korabbi definiciét: ,két vizzaro
réteg kozott mozgo és tarolodo viz a felette 1év6 kdzettomegek nyomasa kovetkeztében
szokik fel”. Helyette azt mondjuk, hogy az artézi kutak a megcsapolodasi teriiletek alatt
létesithetdk, és benniik a viz — a nagyobb energiatartalom miatt — a felszin folott all meg.
Tehat az artézi kutakat nem kell szivattytzni. Azt azonban a tanuldknak is érzékelnitik
kell, hogy a kutak (barmilyen mélységbdl is hozzak felszinre a vizeket) megvaltoztatjak a
természetes vizaramlasi viszonyokat. A belviz fogalom alig véltozik. A mélyebb fekvést
teriileteken fordul eld, ahol a felszin alatti viz szintje kozelebb van a felszinhez, ezért a
vizszint emelkedésekor a felszinre bukkanhat. Az Gj szemlélet eldnye: segit annak bela-
tasaban, hogy a felszini vizek (folyok, tavak, tengerek) is kapcsolatban vannak a felszin
alatti vizekkel, azaz osszefiiggéseiket mindig szem el6tt kell tartanunk.
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utdnpotiodasi teriilet megcsapoldddsi terilet

3. dbra. A vizdramldsi rendszerek viztarto és vizfogo rétegeken vald dthatoldsdnak idéléptéke
(forrds: Foldrajz 9. osztdly tijgenerdciés tankonyv, 171. p.)

Mi a tétje az 4j ismeretek kozvetitésének?

A felszin alatt zajlo vizmozgas torvényszeriiségeinek megismerése a tudomanyos érdek-
l6désen tul a mindennapi életben is alapvetd jelentdségti, hiszen a Fold teljes, kb. 1400
millié km?-nyi vizkészletébdl az édesviz csupan 2,5%. Azonban a mobilizalhat6 édesviz-
készleteknek 98%-a a felszin alatt talalhato, tehat a Fold legnagyobb édesviztartalékarol
van sz0. Az édesvizkészletek hosszu tavon fenntarthaté hasznositasa az éghajlatvaltozas
és a népességnovekedés titkkrében pedig egyre nagyobb feladat. Globalisan jelenleg a teljes
4000 km?/év vizhasznalat kb. 20%-a (800 km?®) szdrmazik felszin alatti vizekbdl. Ez a
részesedés ugyanakkor a 20. szazadban gyakorlatilag meg6tszoroz6dott, féként a felszini
vizben szegény arid régiokban. Magyarorszag nemzetkozi Osszehasonlitasban kiilon-
leges helyzetii: felszini vizekben viszonylag szegény, ugyanakkor ndlunk a felszin alatti
vizek szinte az orszag egész teriiletén hozzaférhetdk, teljes koziizemi vizellatasunk kozel
98%-ban felszin alatti vizkészletekre épiil. Hazankban a felszin alatti vizek ivovizként
torténd hasznélata vilagviszonylatban is kimagasld, ugyanis nalunk a folyok kavicstera-
szan keresztiil a folyopartokon kutakbol kitermelt, Gn. parti sziirésii vizkészleteket is a
felszin alatti vizekhez soroljuk. Hagyomanyosan ilyen parti szirésti vizbazisokbdl latjak

/////

A felszin alatti vizaramlasokon keresztiil a bejutd szennyezdk szallitasa is zajlik (4. abra).
A felszin alatti vizek mindségét karositja a szakszerfitlen (nem megfelelé mennyiségii és
nem az optimalis idépontban torténd) miitragyahasznélat vagy az illegalis hulladéklerakas.
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Az allattart6 telepekrdl higtragya juthat a felszin alatti vizbe. A csatornazatlan teriileteken
a hazi szikkaszté aknak és azok szakszerttlen kialakitisa eredményezik a szennyvizek
felszin alatti vizbe jutasat. Benzinkutak tartalyainak szivargasabol is bekovetkezhetnek
vizszennyezések. Az utak téli sézasanak hatdsa szintén kimutathaté karosodast okoz a
felszin alatti vizekben. Amikor ezeket a felszin alatti vizeket kutakkal termeljiik ki, akkor
mesterségesen felgyorsitjuk a szennyezett viz mozgasat. Problémat okoz, hogy a szennye-
zettségrol — annak rejtettsége és tartossaga folytan — tobbnyire csak a kutban, a forrasban
valé megjelenéskor értesiiliink. Emiatt az elszennyez6dott mélységi vizek rehabilitacidja
rendkiviil koltséges, és az eredeti allapot tobbnyire nem is allithato helyre.

A felszin alatti vizekb6l szdrmaznak az asvanyvizek is, melyekbdl egyre tobbet fogyasz-
tunk (2017-ben 1251/f6/év). Korabban igy nevezték a literenként legalabb 1 gramm asvanyi
anyagot tartalmazo vizet. Azonban az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozas 6ta hazankban is
a »,mediterran” dsvanyvizfogalom van érvényben, azaz megsziintek az oldottanyag-tarta-
lomra vonatkozé megkétések. A természetes asvanyviz védett viztartd rétegb6l szarmazik,
a kitermelés helyén palackozzdk, hogy mindségét megérizze. Elelmiszernek tekintendd,
a biologiai vizigény (szomjusagoltds) kielégitésére fogyasztjuk (MADLNE SzONYI J. et
al. 2013). Sajnalatos modon a fogyasztok nem nézik a palackokon feltiintetett oldotta-
nyag-tartalmat, igy nincsenek tisztaban azzal, hogy palackozott ivovizet vagy ténylegesen
az asvanyi anyagok szervezetbe jutasat lehetévé tevé vizet fogyasztanak. A gyogyviz,
amely orvosilag bizonyitottan gydgyhatasu viz, szomjusagoltasra gyakran kellemetlen ize
miatt sem hasznalhatd. Els6sorban a betegségmegel6zést és a gyogyitast szolgalja. Hazank

névényvédd szerek

i || hulladéktartalyok

banyészat,

viztarté (vizvezets) kézet

4. dbra. A felszin alatti vizeket fenyegeté emberi tevékenységek és szennyezé forrdsok (Earth: Portrait of a
Planet, 2nd Edition, Copyright©: W.W. Norton & Company Fig. 19.23. nyomdn)
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hévizekben is rendkiviil gazdag, nalunk a legalabb 30 °C-os vizet nevezziik igy, ami az
orszag teriiletének tobb mint 70%-an rendelkezésre all.

E viztipusok névekvo jelent6ségével szemben a tarsadalom altaldnos ismeretanyaga
a témdban igen szegényes. Annal is inkabb, hiszen rejtett, a szemiink eldl elzart vizekrél
van sz6. Ezért fogyasztjak az emberek ma az asott vagy furt kutak vizét bevizsgaltatds
nélkill, ezzel akar sajat egészségiiket is veszélyeztetve (5. abra). Holott vezetékes vizzel
gyakorlatilag az orszag teljes tertilete ellatott. Magyarorszag lakossaganak ivoviztartaléka
és az orszag mezdgazdasagi termelése, az 6ntozés tervezése miatt sem mindegy, hogy hol
mennyi vizet termeliink ki a felszin alél. Mi tobb, ahogy lattuk, a kutakbdl torténé vizki-
vételekkel a természetes vizaramlasi rendszereket is médositjuk. Be kell lassuk, hogy a
viztermelés a felszin aldl sem folytathat6 kovetkezmények nélkiil akkor sem, ha mindenki
»csak éppen sajat sziikségletét” elégiti ki. Hiszen a sok kicsi sokra megy, lecsokken a felszin
alatti vizszint, ahogy erre sok példa ismert a vilagbol. Hasonloképpen a felszin alatti vizek
elszennyezésére is fel kell hivnunk a figyelmet. Ha a baj mar megtortént, a helyreallitas
rendkiviil koltséges és teljes kort tisztitds utolag mar gyakran nem érhetd el.

Mit tehet a foldrajztanitas a szemléletvaltas érdekében?
A felszin alatti vizkészletek természetének megértéséhez és az Osszefiiggések felismeré-

séhez sziikség van a foldrajztanitas megreformalasara e témakorben, hiszen csak ekkor
remélhetjiik, hogy az Gj ismeret és szemlélet kozkinccsé valik és a javunkra forditodik.

5. dbra. Az drnyékszékek is szennyezhetik az dsott kutakat (forrds: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/9/9d/Groundwater_Contamination_Latin_America_Sm.png, mddositva)
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A témakor feldolgozasara a maga komplexitasaban jelenleg a gimndaziumok 9.
évfolyamaban van lehetéség, de elemei el6keriilnek az alapfoku oktatasban is, példaul
hazank természetfoldrajzi attekintése részeként a medencejelleghez kapcsolododan,
vagy a regionalis f6ldrajz tanuldsa sordn a nagy felszin alatti viztarolok (pl. Szahara,
Nagy-Artézi-medence) kapcsan. A jelenleg érvényben 1év6 foldrajztantervek (Nemzeti
alaptanterv 2012, kerettantervek 2012) még nem titkrozik az Uj szemléletet. Vannak
azonban olyan tankonyvek, amelyek mar elébe mentek a tarsadalmi igénynek (Gjge-
neracios foldrajztankonyvek, OFI, 2018). Kivanatos, hogy az 4j Nemzeti alaptanterv
- amelynek megjelenése az el6zetes hirek szerint 2018. decemberre varhat6 - alapjan
létrehozandd kerettantervek, valamint a megjelenésiiket remélhetéen kovetd vj érett-
ségi kovetelményrendszer megalkotasa soran érvényre jussanak azok a szemléleti és
fogalmi valtozasok, amelyekrol az el6z6 részekben szoltunk. Természetesen a szemlé-
letvaltas igazi kulcsszerepldi azok a foldrajztanarok, akik a témakor feldolgozasa soran
valéban a dinamikus vizrajzi és vizgazdalkodasi szemléletet kozvetitenek tanitvanya-
iknak. Az 6 médszertani kulturajuk segitheti el6 a valés problémakbol kiindulé tanu-
lasi folyamatot, a tanulok kutatdsos stratégia alkalmazasan keresztiili aktiv tudds-
szerzését (MAKADI M. 2015).

Modellvizsgalatok

A kovetkezékben néhany egyszeri modellvizsgalatot mutatunk be, amelyek segit-
hetnek a fenti torekvések megvalositasaiban (CsoNDOR K. et al. 2017). A vizsgalatokat
az ELTE foldrajztandr szakos hallgatéival mar tobbszor elvégeztiik, igy azok tapaszta-
latait is felhasznaltuk.

A. Uledékes kézetek vizdteresztd képességének megfigyelése

Problémafelvetés
Milyen gyorsan halad at a kiilonboz6 tiledékes kdézeteken a felszin alatti viz? A telitetlen
z6énan torténd vizmozgas bemutatdsa.
Sziikséges anyagok, eszkozok
Kézetmintdk (mészkd, homok, vegyes kavics, aprészemt kavics, rétegzett iiledék), viz; 5
db PET-palack, 6 db f6z6pohar, allvany, sztirGpapir.
A megfigyelés el6készitése
o« 5 darab PET-palack tetejét levagjuk és a nyitott palackok szaja elé sziirépapirt
tesziink az tiledék megfogasara.
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o A palackokat lefelé forditva allvanyba allitjuk, aldjuk f6z6poharakat tesziink.
o A palackokat feltoltjitk azonos mennyiségi, de kiilonb6z6 kézetmintakkal.
» Egy f6z6poharba mindig azonos mennyiségii vizet engediink, amit dvatosan a
palackokban 1év6 kézetmintakra ontiink (6. dbra).
Feladat
 Annak megallapitasa, hogy a kiilonféle kézeteken milyen sebességgel halad at a viz,
azaz mennyi id6 alatt telik meg vizzel az alattuk elhelyezett pohar.
» Magyarazat keresése a tapasztalatra.
Tapasztalat
A viz alegkonnyebben a mészkovon és a vegyes nagykavicson halad at, miga homokon a
leglassabban. A relative nagyobb porusméret(i kézeteken gyorsabban halad 4t a viz, mig
a porusméret csokkenésével a viz athaladasi sebessége csokken.
Mit bizonyit a tapasztalat?
A kiilonboz6 tiledékes kozeteken kiilonbozd sebességgel halad at a viz, de valamennyin
atjut. Bizonyos - vizfogo — kdzetek lassitjak a viz mozgasat.

6. dbra. A kézetek eltérd vizdteresztd képességének vizsgdlata (foté: Dedk Anita)
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B. A felszin alatti vizszint két oldaldn

Problémafelvetés

Hogyan jut a telitetlen zénan at a viz a felszin alatti vizszintig, ha esik az es6 egy ,,valds”
felszini domborzattal rendelkezé teriileten? Milyen a kapcsolat a foly6 és a felszin alatti
viz k6z6tt? (Shoebox model)

Sziikséges anyagok, eszkozok

Uledék (homok, nagyobb kavics, agyag), viz, kék ételfesték; (leeresztécsappal ellatott)
akvarium (de atlatszé6 mutanyag doboz is jo), tivegcsd (helyette egy alul kilyukasztott
miianyag pohar is jo).

A megfigyelés el6készitése

« Az akvariumban heterogén kézetosszetételi felszint (két oldalon magaslat, kozépen
mélyedés) hozunk létre homok, agyag és kavics segitségével. Egy vizfogd kozet
(agyag) is keriil az edény egyik sarkaba.

o A felszini mélyedésben kialakitunk egy patakmedret (a kavicsra némi homokot
tesziink).

« Egy magaslati pontnal behelyezziik a k6zetbe az iivegcsovet vagy poharat (mint kutat).

o Annyira feltoltjitk az akvariumot vizzel, hogy az a patakmeder alja ala érjen.

Feladat

 Megfigyeljiik az akvariumban a telitetlen és a telitett zonat.

o Az akvarium kuttal ellenkezd végébe kék ételfestékkel szinezett vizet ontiink
(csapadék) (7. abra). Megfigyeljiik a viz telitetlen zondn at tartd utjat a felszin alatt,
valamint a vizszintet a kiitban (megjelenik vagy emelkedik) és a folyomedret (megje-
lenik benne a viz).

o Leeresztjiik az akvarium vizét a csap segitségével (szarazsag imitalasa). Megfigyeljiik
a vizmozgast. (Ha ez nincs, akkor alapallapotban figyeljiik meg a szaraz id6szakot,
majd megnézziik a véltozast a csapadék hatdsara).

Tapasztalat

Az iiledékekkel teli tivegkadban a felszin alatti viz és annak valtozasa, illetve a telitetlen és
a telitett zona kozotti kiilonbség figyelheté meg. Az esGviz lefelé szivarog a kadban a teli-
tetlen zénan at. Minél tobb viz érkezik a felszinre, anndl jobban emelkedik a vizszint. Ezek
a valtozasok megfigyelhetdk a kitban is. Tovabba a folydmederben is megjelenik a viz, a
felszin aldl jut bele a vizszint emelkedésével. Ahol vizfogd kézet (agyag) van, a felszinén
jobban mozog a viz és kevésbé gyorsan jut bele. A csap megnyitdsaval a vizszint egyre
csokken a felszin alatt, s a folyomederbdl is eltinhet a viz. Fontos kovetkeztetés, hogy a
vizkorforgalom a felszin alatt is zajlik, a folyok és a felszin alatti vizek is 6sszefiiggenek.
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7. dbra. A telitett és a telitetlen zondban valo vizmozgds modellezése domborzattal tagolt medencében
(foté: Visdrhelyi Dalma)

C. A felszin alatti viz szennyezddése

Problémafelvetés
Egy pontszerten felszin ald jutd szennyezé mennyire terjed szét? Megtisztithatjuk-e a
vizet a szennyezo6tol?
Sziikséges anyagok, eszkozok
A B. feladat eszkozei és anyagai, fecskendd, piros ételfesték.
Feladat
o Az el6z6 B. modellben pirosra festett vizet juttatunk a felszinre a modell magas-
lati teriiletén, a szennyez6 kijutasat imitalva. Megfigyeljiik a szennyez6 terjedését a
felszin alatti vizekben.
« A kuton keresztiil megprobaljuk fecskenddvel eltavolitani a szennyez6t a vizbol.
Tapasztalat
A dombon csapadék hatasarabemosddik a szennyezdanyag is. A szennyezd elterjed a felszin
alatt, a vizfogd kézet ugyan megillitja, de a durvaszemii iiledékben mindenhova elterjed.
A dombtetdn furt kutbol probaljuk kiszivattyuzni a szennyezét, de a piros szin sokdig
megmarad, jelezve, hogy ha mar elterjedt a szennyezd, akkor nagyon nehéz eltavolitani.
Mit bizonyit a tapasztalat?
A szennyez6 a vizzel egyiitt terjed a felszin alatt, bar a forrdsa pontszer(i, de nagy
tertiletet szennyez el, ami a felszinr6l nem lathat6. A szennyezé eltavolitasa szinte
lehetetlen feladat.



56 VizSZALLITO RENDSZEREK A FOLDKEREGBEN

D. Nem mindegy, hogy mi szennyez

Problémafelvetés

Mi torténik a felszin alatti viz szintjéhez leszivargd benzinnel és a nehezebb higannyal,

mint szennyezékkel?

Sziikséges anyagok, eszkozok

Nagyméret(i kavics, viz, ételfesték (két kiillonbozd szinti), étolaj, glicerin; 2 db nagymé-

rett f6z6pohar, 2 db kisméretii f6z6pohar, keverébot.

Feladat

o Két nagy fé6z6pohdrba kavicsot toltiink, és azonos magassagig feltoltjitk csapvizzel
(maradjon a tetején telitetlen zéna!).

« Egy kis fé6z6poharba étolajat 6ntiink, és megfestjiik narancsszind ételfestékkel (ez
lesz a benzinszennyezd).

« Egy masik kis f6z6poharba glicerint ontiink, és megfestjiik kék ételfestékkel (ez lesz

a higanyszennyezo).
« A festett anyagokbdl toltiink a kavicsokra.
Tapasztalat

A szennyezOk elérik a vizszintet. A benzint jelképezé festett étolaj a viz tetején (a felszin
alatti viz szintje felett) marad, mivel a viznél kisebb a stirtisége. A higanyt helyettesit6
festett glicerin ezzel szemben a viztémeg aljara siillyed (a vizfogd kézetig, ami itt az
tivegpohar alja), beszennyezi a teljes vizkészletet.

Y
4,9 g/L AgNO3

L IF
b

8. dbra. A kiilonbozé siirtiségii szennyezéanyagok (piros a viz tetején, kék az edény aljin) elhelyezkedése a
felszin alatti vizekben (foté: Dedk Anita)
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Mit bizonyit a tapasztalat?
A szennyezOk slir(iségétdl is fligg, hogy hogyan viselkednek a telitett zénahoz érve.
A benzinszennyez6 ugyan nagy teriileteket érinthet, de fiiggélegesen minimalisan
terjed, igy a szennyezddott felszin alatti vizek konnyebben tisztithatok, mint pl. a
higannyal szennyezettek.

Osszegzés

A tudomanyokban bekovetkezett paradigmavaltasnak arra kell 6sztonoznie az iskola-
rendszer tartalmaért felelésoket, hogy a kutatasok eredményei minél hamarabb megje-
lenjenek az oktatdsban. Az évszazadok soran sémakkd merevedett szakmai tudas és azok
atadasanak modja sokaig él gondolkodasunkban. Ezért nincs késlekedni vald id6 arra,
hogy a felszin alatti vizek dinamikus szemléletével kapcsolatos tudas is minél hamarabb
beépiiljon a foldrajztanitas-tanulds folyamataba. A f6ldi vizrendszer egységes értelme-
zésének részeként a felszin alatti vizeket mint aramlasi rendszereket kell megismer-
niiik a tanuléknak ahhoz, hogy megértsék a vizrendszer miikodését, kornyezettuda-
tosan cselekedjenek mindennapjaikban, és majd felnéttként felelésségteljes dontéseket
hozhassanak. Ebben a tanulasi folyamatban a problémafelvetéseken alapuld vizsgalodas
az egyik leghasznosabb tevékenység, mert megmutatja szamukra a dolgok természetét
és a problémak megoldasi utjainak keresési, megtalalasi modjat.
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Abstract

In recent years, the number of teaching methods that are being published in education methodology are
growing, as they change some of the practices that are sometimes classified as obsolete or outdated. In
addition, it is important that education should be in line with the new challenges of the 21st century and
need to help preparing students for lifelong learning. Of course, as a teacher, one still needs to keep in mind
transferring professional knowledge in the right form and motivating students.

The use of geographic information systems can revolutionize and greatly expand students’ geographic
experience. Visual images from all over the world contribute to learning; satellite technologies can bring
landscapes to life. Interactive maps can be used for mapping and interpreting different geographical patterns,
as well as solving the problems that have arisen. Based on these, numerous pedagogical networks have been
set up and they provide curricula and teaching materials which can be directly used in public education.

Keywords: geoinformatics, public education, lesson plan, geography teaching

Bevezetés

A geoinformacids rendszerek tobbféleképpen kozelithet6k meg, de mindegyikben
hangsulyosan jelennek meg a helyhez kotott informaciok és az a sajatossaguk, ahogy
grafikus és leiré adatokat egyszerre kezelnek. Ezeket az adatokat (attributumokat)
tulajdonsagként egy entitashoz kapcsoljuk, amely a valds vilag egy olyan érdeklédésre
szamot tartd alapegysége, amely hasonld jellegti alapegységekre tovabb nem bonthato6
(DETREKOI A. — SzaBO GyY. 2002).

Valamilyen 4j moédszerrel talalkozva az oktatasban sokaknak az elsé gondolata az,
hogy szivesen kiprobalnak, de tul sok idébe telik el6késziilni egy-egy ilyen tanitdsi
orédra. Ezt tudja segiteni szerintem, ha megprébalunk mar bevialt, konkrét példakat sajat
tandrainkon megvaldsitani, vagy kapcsolddunk egy mar meglévé iskolai halézathoz. A
kovetkezdkben harom ilyen projektet mutatok be. Erdemes olyan dolgokkal kezdeni a
geoinformatika kiprobalasat a foldrajztanitasi-tanulasi folyamatban, ami mar mikodik
jo gyakorlatként mds orszagban hasonlé témaban.

GeoMetodika 3. évfolyam 1. szam (2019) pp. 59-68.
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Jo gyakorlatok
iGuess (Integrating GIS Use in Education in Several Subjects)

A GIS hasznalatanak integralasara hoztak létre a hét orszag (Egyesiilt Kiralysag,
Belgium, Franciaorszag, Ausztria, Magyarorszag, Bulgaria és Gorogorszag) részvéte-
lével alapitott iskolai haldzatot, az iGuess-t, amely tobbféle témakorben, tananyagban
mutatja be, hogyan lehet a geoinformatikat mint médszert felhasznalni a tanuldsban. Ez
egy Eurdpai Unié altal finanszirozott projekt, amelynek célja olyan tanarképzés kiala-
kitasa, amely megtanitja a tanarokat a GIS hasznalatara. E projektben Magyarorszagot
a Gobio Bt. képviselte, amely egy kis csaladi vallalkozas volt, és elsdsorban az dkotu-
rizmus, a kornyezetvédelem és a felnSttoktatds teriiletén vett részt a projektben.

Az els6 iGuess projekt 2008-2010 kozott futott, Osszesen tobb mint 4400 tanuld és
kozel 700 alkalmazott vett részt a szervezésben és lebonyolitdsban. Ezt kovetéen harom
pedagogusoknak sz6l6 tanfolyamot tartottak (Geel, illetve Briisszel 2010, Athén 2011,
Dublin 2012). A projekt koordinatora a KOGEKA (Katholiek Onderwijs Geel-Kasterlee)
volt, egy hat kozépiskolat tomorit6 csoport Geel és Kasterlee telepiiléseken Belgiumban.
Az iGuess célja a geoinformatikai készségek terjesztése azaltal, hogy megosztja az otle-
teket és a legjobb gyakorlatokat a hozza kapcsolodé modszerek haszndlatardl. A honlap
tartalmazza az elkészitett projektek mdodszertanat és hozzajuk tartozé iranymutatasokat,
valamint konkrét jo gyakorlatokat a GIS hasznalatara az osztalyteremben. Mindegyiket
leforditottak az Gsszes résztvevo hivatalos nyelvére, igy magyarul is elérhetdk.

A pedagoégiai tréning négy modulbdl allt, melynek els6 részében a térbeli gondolkodas
és a geoinformatika bevezetése szerepelt gyakorlati és hozzaférheté mdédon a laikusok
szamara, 6tvozve az elméletet egy GIS szoftver tényleges hasznalataval az alapvetd
feladatok soran. A masodik modul az ArcGIS felhasznaldsahoz segitséget nyujté gyakor-
latokbol allt, amelyeket a konzorciumi partnerek fejlesztettek ki. A célja az volt, hogy
elésegitse az Osszegyujtott adatok feldolgozasat és bemutassa a térinformatika tovabbi
lehetdségeit. A harmadik modulban a kurzus résztvevéi irdnymutatasokkal készithették
el a sajat gyakorlataikat, mig az utolsoban a tanarok aktivan egyiittmtikodtek mas eurdpai
pedagdgusokkal, és mithelymunkaik soran sajat GIS-gyakorlatokat készitettek.

Ezek utan elinditottdk a projekt folytatdsat, az iGuess2-t, ami az akkor legfrissebb
szoftvervaltozatot, az ArcGIS 10.1-et haszndlta, valamint bemutatta az ArcGIS Online
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webes alkalmazast és a szabadon elérheté adatok integralasat a GIS-ben. A projekt fris-
sitett honlapjan a projektinformaciok mellett szabadon elérheté geoinformaciokhoz
és gyakorlatok példaihoz juthatunk hozza, valamint a geoinformatika tantervbe val6
integraldsanak lehetGségei is szerepelnek.

Ezek koziil most egy Oratervet mutatok be.

A projekt cime: Foldrengések Gorogorszagban
A projekt tartalma:

« afoldrengések térbeli eloszlasa Gorogorszag teriiletén;

o tobb szeizmikus zona kialakuldsa az epicentrumok eloszlasa szerint;

« a szeizmikus aktivitasi mintak korrelacidja a tektonikai lemezhatarokra és a veszé-
lyeztetett varosok azonositdsara.

Eurépai szabvinyok a geoinformatikai kompetencidk kozépfokii oktatdsihoz:

o kritikusan olvasas és értelmezés kiilonb6z6, a médiaban megjelené kartografiai
termékekkel kapcsolatban;

o foldrajzi informdciok vizualis kozlése, foldrajzi kérdések és azok megvalaszolasa a
geoinformatika segitségével.

Munkaforma: 6nallé tanuléi munka

Idétartam: 90 perc

Evfolyam: 8. (1314 éves tanul6k)

Tantervi témakor: geoldgiai ismeretek

Példak motivdldssal kapcsolatos témdkra és célokra:

o a tanuld ismerkedjen meg a térképek tudomanyos értékével (ismerje el a térképeket
a valosag képviseletének eszkozeként, ami megkonnyitheti a kérdések értékelését, az
adatfeldolgozast, a kovetkeztetések levonasat);

« hatdrozza meg és irja le a kornyezet alapvetd jellemzdit, foldrajzi szokincs hasznalatéval,
hozzon létre 6sszefiiggéseket e jellemz8k és az emberi életre gyakorolt hatasuk kozott;

« ismerkedjen meg pontosan mérhetd és rogzitett adatokkal, amelyekbdl kovetkezte-
tések vonhatok le a lathatatlan jelenségekre (példaul geoldgiai hatasokra) vonatko-
zdan (példaul foldrengések, vulkanok).

Tanuldsi célok:

« ismerje meg a Gorégorszagban jelentds szeizmikus tevékenységgel rendelkezé terii-
letek elhelyezkedését;

« ismertesse a magas szeizmikus aktivitas és a tektonikus lemezhatarok menti zéndk
kozotti kapesolatot;
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« hatdrozza meg a foldrengések dltal veszélyeztetett varosokat.
Tanuldsi készségfejlesztd tevékenységek:
« foldrengések helyszinének elemzése;
« adatfeldolgozas;
o kovetkeztetések levondsa;
o a foldrengések és az emberi életre gyakorolt hatdsok kozotti korrelacio felismerése.
Térinformatikai készségeket fejleszté tevékenységek:
o rétegek hozzaadasa a térképhez;
« aréteg attributum-tablajanak megnyitasa;
« sorba rendezés (rakja az adatokat emelkedé vagy csokkend sorrendbe);
« adott tulajdonsagu leir6 adatok kivalasztasa;
« sajat digitalis térkép eldallitasa.
Fejlesztendd tanuldsi kompetencidk:
o térbeli adatok integralasa egy problémamegold6 kornyezetbe;
o térképek haszndlata a hipotézis megfogalmazdasaban és a tér vizsgalata idében eltérd
helyzetekben.
GIS kompetencidk fejlesztéséhez kapcsolodo tevékenységek:
« foldrajzi adatbazis-kezelés;
« térképek bemutatdsa funkcionalis eszk6zok segitségével;
« megvalositott projektek és térképek ArcGIS Online-ban.

A készségfejlesztd programhoz késziilt weboldal és munkafiizet a tanaroknak és a
kozépiskolas didkoknak azt mutatja meg, hogy a Foldet meg tudjak figyelni az Girb6l.
Ezt szamos helyen lehet alkalmazni az osztélytermi tanulds sordn. A honlap szdmos
érdekes anyagot tartalmaz, és rendszeresen frissiil abbdl a célbol, hogy a didkok izelitot
kaphassanak a Fold megfigyelési adatairél az Eurépai Uriigyndkség (European Space
Agency - ESA) és eurdpai partnerei altal rendelkezésre bocséjtott adatokbdl. Az Eurdpai
Urtudomdnyi Eréforrds Hivatal (European Space Education Resource Office — ESERO)
projektje az eurdpai altalanos és kozépfoku oktatasi kozosséget timogatja, hogy minél
tobb helyre eljusson az rtudomany; jelenleg 14 orszagban van jelen ez a haldzat
(Irorszég, Egyesiilt Kirdlysag, Ausztria, Belgium, Csehorszdg, Ddnia, Németorszag,
Luxemburg, Hollandia, Lengyelorszdg, Portugdlia, Romania és Spanyolorszag, vala-
mint a skandinav koézpont, amely Norvégiat, Svédorszagot és Finnorszagot fedi le).
Féleg a foldrajz, a kornyezettudomanyok és a fizika tantargyak ezeknek az ismere-
teknek a befogadoi.


http://www.iguess.eu/exercises_10-1/hu/04_Printfileexercisesv10-1finalHU.pdf

DEKANY KRISZTINA 63

Az ESERO tevékenysége tobb kiilonbozo teriileten jelenik meg.

1. Hands-on projektek: ezek magukban foglaljak a hallgatok teljes kord részvételét a
programok minden teriiletén (példaul kis miiholdak és kisérletek tervezése, ezek
fejlesztése, valamint az ehhez kapcsolodo workshopok és a szakért6k képzései).

2. A tandrok tdmogatdsa: az elmult években az ESA részt vett az ESERO projektjében,
amely az oktatdsi szakértok altal mikodtetett és a nemzeti oktatdsi halézatokba
integralt kapcsolattarto, illetve eréforras kozpontok létrehozasat iranyozza el6.
Szamos oktatasi anyagot fejlesztettek ki kiilonb6z6 kort didkok szamara.

3. Nemzetkdzi egyiittmiikodési tevékenységek: a Nemzetkdzi Urkutatdsi Tandcs
(International Space Education Board — ISEB) égisze alatt az ESA olyan tevékenysé-
geket folytat, mint a Global Educational Network for Satellite Operations (GENSO)
projekt, és tamogatja a didkok részvételét olyan nemzetkozi tevékenységekben, mint
a NASA Akadémia.

4. Lehet6ségek a didkok szamara: az ESA Oktatasi Hivatala timogatja a diakok rész-
vételét konferencidkon és workshopokon, tobbek kozott az Urkutatdsi Bizottsig
(Committee on Space Research — COSPAR) és a Nemzetkozi Asztronautikai
Kongresszus éves iilésein.

5. Tajékoztatasi kezdeményezések: a szervezet tevékenységei magukban foglaljak a
honlap elkészitését és az ESA Kids weboldalt, ahol az ESA valamennyi tevékenysége
kapcsan informacidt talalhatnak a fiatalok, valamint az ESA kiils6 partnerei dltal
szervezett rendezvényekrol.

Egyel6re talan hatranya a halézatnak, hogy csak angol nyelvl példak érhetdk el
(példaul), de érdemes lenne megprobalni felhasznalni ezeket is.

GISAS

A természettudomanyok eurdpai kozossége, a Scientix hirdeti és tdmogatja a peda-
gogusok, oktatdsi kutatok, dontéshozok és mas oktatdsi szakemberek kozotti eurdpai
szint(i tudomdnyos, technologiai, mérnéki és matematikai (science, technology, engi-
neering and maths - STEM) egytittmtikodést. Ennek részeként tamogattak a geoinfor-
matikai rendszerek bevezetését az oktatasba a Foldrajzi Informacids Rendszerek alkal-
mazasai az iskolak szdmara (Geographical Information Systems Applications for Schools
- GISAS) projektjiikkel.


http://esamultimedia.esa.int/esamultimedia-esa-int-404.html
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A GISAS (2003-2006) projekt segitett bevezetni a geoinformatikat az eurdpai kozép-
iskolak foldrajzi és kornyezeti tudomanyainak oktatdsahoz. Ezen id6 alatt kifejezetten
a vizmindségi mutatok osszegyijtésére Gsszpontositott: a partnerek integralt web alapu
tanulasi kornyezetet fejlesztettek ki, hogy vizualizaljak, kezeljék és megosszak a viz és a
vizgytjto teriiletekre vonatkozd helyi GIS-adatokat.

A projekt céljai a kovetkezdk voltak:

« olyan modell létrehozdsa, amely megkonnyiti a GIS hasznalatat a kozépiskolak fold-
rajzi és kornyezeti oktatasa soran az osztalytermekben;

« térinformatikai eszk6z haszndlata a helyi vizminéség tanulményozasara Eurépaban;

« gyakorlati és tanartovabbképzés szervezése geoinformatika témdban a partneris-
kolak tandrai szamara;

« oktatasi anyagok, gyakorlatok és online tanuldi kornyezet létrehozdsa tanarok és
hallgatéik szdmdra;

« valds életben el6fordulo szituaciok felhasznalasa az oktatdsi folyamatban.

A kifejlesztett anyagokat kilenc eurdpai orszagban (Belgium, Finnorszag,
Franciaorszag, Gorogorszag, Magyarorszag, Olaszorszag, Lettorszag, Szlovénia,
Svédorszag) vizsgaltak és validaltdk, amiben Osszesen 35 tandr és 220 diak vett részt.
A projektet az Eurdpai Bizottsaig a MINERVA (MlInisterial NEtwoRk for Valorising
Activities in digitization — minisztériumok halézata, mely a kulturélis és tudomanyos
tartalmak digitalizalasat hangolja 6ssze) palyazat keretében finanszirozta, és a Helsinki
Egyetem koordinalta.

A GISAS projekt az ArcView 8.3-at hasznélta, mely asztali geoinformatikai szoftver
az ESRI cégtdl. A projektben részt vevd partneriskolak tamogatast kaptak a hardve-
rekhez, szoftverekhez, adatokhoz és egyéb eszkozokhoz, példaul GPS-vevokhoz és digi-
talis fényképezdgépekhez. A projekt tamogatta a korszert IKT-eszkozok integracidjat
a kozépfoku oktatasba, nemcsak a foldrajzban, hanem mas témakban is. Az IKT és a
virtualis tanuldsi kornyezet hasznalata lehetévé tette az iskolak szamadra, hogy kisérle-
teket végezzenek, teszteljenek, és 0j funkcionalis, interdiszciplinaris és pedagdgiai szem-
pontbdl megfeleld oktatasi mdodszereket dolgozzanak ki. A GISAS projekt elokészitette
az utat egy olyan tantervhez, ahol a kovetkez6é harom tanulasi teriiletre koncentraltak:
kreativitas, kompetencia és kommunikacio.
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A projekt keretében a partneriskolak évente kétszer gytijtotték be a helyi folyok vizmi-

ndségi adatait, elemezték és vizsgaltdk az eredményeket. Ezeket a helyszineket, mint
pontokat digitalis térképeken abrazoltak a gytjtott tulajdonsagadatokkal — amelyek a
bioldgiai és kémiai vizelemzések eredményeit tartalmaztdk - egyiitt. Ezeknek a helyi
geoinformacids adatbazisoknak a gytjtése és létrehozasa 6nmagaban nem cél volt,
hanem egy olyan eszkdz, amely megteremti a GIS hasznalatanak lehetdségét az osztaly-
teremben, mint kutatasalapu tanulasi eszkoz.

Végeredményben alapszinten a hallgatok a kovetkez6 kompetencidkkal gyarapodtak:

kritikusan tudjak értékelni a médidban megjelend térképeket;

ismerik az alapfogalmakat és megértik, mit jelent a GIS;

képesek kovetkeztetni gyakorlati példdkbol a mindennapi kornyezetiikben;
gyakorlatban be tudjak mutatni, hogyan alkalmazhaté a GIS a tarsadalomban;
tudjak hasznalni a geoinformatikai szolgaltatasokat és megértik, hogy milyen elvek
vannak mogottiik;

képesek bemutatni a geoinformatikai térképeket és hogy milyen informaciok nyer-
hetdk ki ezekbdl;

megértik, hogy a GIS a helyek és adatok, informaciok, jellemz6k kombindcidja egy
adatbdzisban;

tudjak, hogy a térinformatikai rendszerek lehetévé teszik az informaciok kiilonboz6
forrasbol valo hozzaférését;

megtanuljak, hogy a térkép egy-egy adott tulajdonsagu pontja segiti a kiilonboz6
elemzéseket és vizualizaciokat.

A GIS-készségek magasabb szintjén a diakok:

megértik a térképezés alapjait és az adatok megszerzésének elveit, esetleges ezek
hidnyossagait;

képben vannak a metaadatok kezelésével, és ezen adatok forrasaival;

tudjak hasznalni a mobil GIS szolgaltatasokat és megértik a mogottiik allo elveket;
ismerik a térinformatikai adatok megjelenitésének kiilonb6z6 madjait;

képesek kiilonb6z6 modon elemezni a térinformatikai térképeket;

értékelik a kiilonb6z6 méretaranyban eléallitott adatkészletek kozotti kiillonbsé-
geket, és megértik a generalizacié fontossagat.
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Haladébb szinten pedig a kovetkezd képességekkel rendelkeznek a projektet
megvaldsité diakok:

o képesek a geoinformatikai adatok vizualis megjelenitésére;

o adott célokra ki tudjak vélasztani a megfeleld GIS-adatkészleteket, megértik a
kiillonboz6 leird technikakat, skaldkat, attribatumokat, koordinatakat;

o tudnak egyszert GIS-elemzéseket, lekérdezéseket késziteni és hasznalni;

« rendelkeznek informaciokkal a térinformatika torténelmérdl és megértik a jelenlegi
fejlédési folyamatokat, irdnyokat;

o kreativan allnak hozz4 Gj alkalmazasokhoz a geoinformatika segitségével;

« folyamatosan képesek fenntartani és fejleszteni sajat GIS-készségeiket.

ESRI GIS School Program

Természetesen a mar sokat emlitett ESRI is bekapcsolodik a geoinformatika beveze-
tésébe, méghozza direkt mdédon is, nem csak ugy, hogy szoftveriiket adjak ingyenes
felhasznaldsra. Ezaltal is céljuk, hogy a fiatalokat felkészitsék a jové kihivdsaira, amit
a digitalis készségfejlesztéssel és a térinformatikai oktatassal kivainnak megvaldsitani.
Az Eurdpai Bizottsag digitalis készségekkel és munkahelyekkel foglalkozé koaliciéjanak
tamogatasa érdekében az ESRI igéretet tett a koltségmentes GIS-szoftverek és -forrasok
biztositasara eurdpai altalanos és kozépiskoldk szamara. A résztvevé szervezetek olyan
felhéalapu geoinformatikai eszkozoket kapnak, amelyek lehet6vé teszik a diakok térbeli
gondolkoddsanak és a problémamegoldd készségeinek a fejlesztését, amint felkésziilnek
a huszonegyedik szazadi munka vilagara. Ahogy a koalicié is megfogalmazza: korsze-
riisitik az oktatast és a képzést annak érdekében, hogy mind a didkok, mind a tanarok
részére biztositsak annak lehetéségét, hogy oktatasi és tanulasi tevékenységiik soran
digitalis eszkozoket és anyagokat hasznaljanak, valamint hogy digitalis készségeiket
fejlesszék, ezzel is tovabbképezzék magukat.

Az erre alkalmas és mar bevalt szoftverek elérhetévé tétele mellett az ESRI tagirodai
és partnerei is részt vesznek ebben a programban. Szolgaltatasaik kozé tartoznak a
tandrképzo tanfolyamok, az osztalytermi gyakorlatok, valamint a helyi f6ldrajzi adatok,
példaul a miholdas képek vagy a digitalis térképek elérhetévé tétele. Az ESRI a pedagd-
gusokkal és az onkéntesekkel (GeoMentors), a nemzeti tantervi normakhoz igazodo és
helyi nyelveken folytatott tuddsanyag megteremtése érdekében dolgozik.
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Az eurdpai partnerekhez hasonléan az ESRI hasonlé programot vezetett az USA-ban
is az elmult négy évben, igy a projektben ezidaig tobb ezer iskola didkja tapasztalta a GIS
elényeit az osztalyteremben. Ingyenes oktatoeszkozoket biztositottak az indulashoz és az
online térképezéshez. Szabvanyos alapt oktatéanyagok allnak rendelkezésre kiilonb6z6
témakban, amelyek megkonnyitik a didkok szamadra a kutatasalapa tanuldsat. Ezek az
oktatéanyagok nem igényelnek telepitést vagy bejelentkezést, és jol miikodnek minden
tipusu szamitégépen, laptopon vagy tablagépen.

Az alkalmazott oktatdsi csomagok tipusai:

o a Geolnquiries™ 15 perces oktatasi anyagokat tartalmaz el6készitett online térképek
segitségével, amelyek szabad forrast tananyagokkal egészitik ki kornyezetfoldrajz és
tarsadalomfoldrajz témakort;

a Mapping Our World egy olyan gyUjtemény, mely egy-egy tanérara ad otleteket a
vildg foldrajzanak tanitdsara a kozépiskoldban, online térképkészitéssel kiegészitve;
a Thinking Spatially Using GIS 60 perces tananyaggyujtemény, amely alapvet6 isme-
reteket kozvetit a vilag foldrajzanak témakorben, online térképezéssel;

a Learn ArcGIS oktaté weboldal problémaalapu és gyakorlati leckéket tartalmaz,
amelyek ingyenes hozzaférést biztositanak az ArcGIS Online-hez, az ArcGIS Pro

probaverzioihoz és mas ArcGIS alkalmazasokhoz;

o Esri Geolnquiries™ collection for Earth Science: az ArcGIS Online segitségével a f6ld-
tudomanyi oktatds szamara szabadon hozzaférhetd egy olyan gytijtemény, mely 15
ingyenes web-térképezési tevékenységet tartalmaz. Ezek megfelelnek a térkép alapu
fogalmaknak a kovetelményekben, minddssze 15 percet igényelnek a tandr szamara,
és eszkozfiiggetlenek. A gyakorlatok 6sszhangban vannak a kovetkezd generacios
tudomanyi szabvanyokkal. Elérhet6 témak (sajnos csak angol nyelven): topografiai
térképek, tavérzékelés, asvanyok, banyaszat, kézettan, foldfelszin, lemeztektonika,
foldrengések, vulkanok, hegyvidékek, vizrajz, dceanok jellemzdi, szél- és hGmérsék-
leti mintazatok, idéjaras, viharok, éghajlatvaltozas.

Osszegzés

A tanulok sokféle mdédon élvezhetik a GIS haszndlatanak elényeit. A geoinforma-
tika hasznalata noveli a tanulok azon képességét, hogy kritikusan gondolkodjanak az
adatok elemzésében, eldsegiti numerikus készségeik fejlesztését, valamint azt, hogy
olyan eszkozoket hasznaljanak, amelyek megkonnyitik az informéciok feldolgozasat és
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atadasat. Ez a technoldgia lehet6vé teszi szamukra a térbeli mintak, osszefiiggések és
kapcsolatok vizualizalasat.

Altalanossagban megfogalmazhat, hogy szémos lehetdség nyilna a geoinformatika
oktatasba torténd bevezetésére hazankban is, és mddszertanilag felzarkézni a fejlet-
tebb orszagokhoz. Ehhez természetesen magyar nyelven is sziikség lenne tobb kiprobalt
oktatasi tananyagra, ha mashogy nem, a jelenleg elérheté idegen nyelvi bevalt gyakor-
latok forditasaval. Médszertani kérdés tovabba annak eldontése, hogy melyik utat is
valasszuk: GIS oktatasa a foldrajz témakorben, vagy tanitas geoinformatikaval nem
kizarolag egy tantargyban.
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Néhany éve keriilt a kezembe egy vaskos és a méretével aranyosan nagyon érdekes,
Bajororszag természeti értékeit, a tajhasznositast, a kulturtajak atalakulasat, a taj valto-
zasat komplexen bemutaté konyv. Ebben taldltam egy leny(igéz6en latvanyos légifotot
a ,bajor tengernek” is nevezett tavat, a Chiemsee-t taplalo Tiroler Achen foly6 deltator-
kolatardl (1. abra). 2018 nyaran felkerestem az Achen-deltat, még egy drén is segitette a
delta vidékének feltérképezését.

1. dbra. A Tiroler Achen foly6 és deltdja, hdttérben az Alpok (foto: Bartis Barna)

GeoMetodika 3. évfolyam 1. szam (2019) pp. 69-78.
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A Miinchen-Salzburg kozétti autépalyardl a Chiemsee (ejtsd Kimzé) déli részénél
letérve néhany perc alatt elérheté a delta vidéke. A nyaraldsi szezonban azonban
Németorszagban torvényszert a forgalmi torlodas (,,Stau”). Ezért — és a bajor t4j arcula-
tanak megismerése céljabol — a Chiemsee-t északrdl megkeriild, az egykori Chiemsee-
gleccser morénavonulatain kanyargé kisebb forgalmu utat valasztottuk a célpont
megkozelitésére. A topart korben tele van élettel: északon és keleten nytizsg6 turistakkal,
fiirdézokkel, vitorlazokkal, horgdszokkal; délen, a haboritatlan deltavidéken vizimada-
rakkal, halakkal, burjanzé vizi novényzettel. Furcsa is ez a markans kettésség.

A Chiemsee Bajororszag legnagyobb, Németorszag harmadik legnagyobb tava (a
Bodensee utan). A t6 partvonalanak hossza 63,9 km, atlagos mélysége 26 m, a tomeder
legmélyebb pontja 74 m. A Chiemsee név eredete — hasonléan a Chieming telepiilés
és a Chiemgau régi6 nevéhez — a 7-8. szazadban élt, rejtélyes Chiemo nevi személy
nevére vezethetd vissza. A tobol négy sziget emelkedik ki: a Herreninsel (Urak szigete),
a Fraueninsel (Asszonyok szigete), a lakatlan Krautinsel (Fiiszersziget) és a szintén
lakatlan, szobamérett (22 m?-es) Schalch-sziget (3. dbra). A kozépkorban a Krautinsel
fliszereit és gyogynovényeit a Fraueninsel bencés kolostoranak apacai hasznositottak,
innen ered a sziget neve. A Herreninsel és a 300 lakost Fraueninsel egész évben a menet-
rend szerinti hajéjaratokkal érhet6 el. A Chiemsee vizét az Alz széllitja az Inn folydba,
onnan pedig a Duna tovabbitja a Fekete-tengerbe.

A jégformalta taj

Az Alpok északi elteréig nyuld gleccserek végmorénavonulatai dltal kérbezart mélye-
désekben tavak (Chiemsee, Simsee, Waginger See, Wallersee stb.) képzddtek (4. abra).
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2. abra. Az Alpok északi elGterében keletkezett Chiemsee
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3. dbra. Balra a Fraueninsel, jobb szélen a Herreninsel, a két sziget kozott a Krautinsel (forrds: https://www.
gstadt.de/entdecken/chiemsee/)

A Chiemsee az utolsé jégkorszak hagyatéka, mintegy 12 000 évvel ezel6tt alakult ki. A
Chiemsee (a ,bajor tenger”) vize az azonos nevii gleccser végmorénasancai altal korbe-
zart mélyedésben gytilt ossze.

Nézziink a Chiemsee mélyére!

Haldszok szamoltak be arrdl, hogy a té fenekén szokatlan éles széli nagy kévek megron-
galtak a horgaszhaloikat. Egy részletes felmérés feltarta a sajatos szerkezetet, igy
bukkantak egy kettdskraterre. A kutatok szerint a Chiemgau meteoritkratert talaltak
meg a té mélyén (5. abra). Egyes vizsgalatok szerint a meteorit becsapodasat cunami
kovette. A hatalmas hullamok 4ltal elsodort, kiillonb6z6 méret(i és eredett (pl. moréna)
kdzeteket Chiemgautol keletre megtalaltak.


https://www.gstadt.de/entdecken/chiemsee/
https://www.gstadt.de/entdecken/chiemsee/
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AWUrm glacialis olvadasi szakaszainak végmorénavonulatai®

Kirchseeoni stadium A vizek jelenlegi kiterjedése
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4. dbra. Végmorénavonulatok az Alpok északi el6terében (https://www.geocaching.com/geocache/
GC6KR3V_das-egglburger-os?guid=23612c09-1c08-4a95-b5ae-a9be9bc7723e)

5. dbra. A meteoritbecsapddds okozta mélyedés 3D modellje (forrds: https://www.geocaching.com/geocache/
GC6KR3V_das-egglburger-os?guid=23612c09-1c08-4a95-b5ae-a9be9bc7723e
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Egy kis kitéro: a holtjégbdl keletkezett tavak iskolapéldai

Az utolsé jégkorszak vége felé a ,,bajor tengert6l” északra az Eggstitt és a Seeon kozotti
taj arculatat a visszahuzodo gleccserrdl leszakadozoé holtjégdarabok hataroztak meg
(6. abra). A visszamarado jégtomboket az olvadékvizbdl lerakddé kavics fedte be vagy
vette korbe, majd az éghajlat melegebbé valasaval a jég elolvadt és a felszinen kialakuld
mélyedéseket viz toltotte ki (7. abra).

Gyarapodo delta, zsugorodo ,,bajor tenger”

A Chiemsee-t taplalo legnagyobb folyé a Kitzbiitheli-Alpok 944 km?-nyi vizgyijt6 terii-
letérdl érkezd 9,2 km hosszu Tiroler Achen. E vizgytjté teriilet meghatarozé kézete
a sziirke homokkd, ami konnyen erodalédik, ezért nagy mennyiségti hordalék keriil a
folyoba. A Tiroler Achen folyo viszonylag sok kavicsot, homokot és lebegtetett anyagot
szallit, aminek tilnyomo része a deltdban rakoédik le: naponta 10 kamionnyi kavicsot és
iszapot rak le a toban. A kutatasok kimutattak, hogy évente mintegy 258 000 m* hordalék
érkezik a ,,bajor tengerbe”, ebbdl mintegy 170 000 m* a lebegtetett hordalék. Ennek ered-
ményeképpen a delta egyre nagyobb mértékben terjeszkedik, igy a foly6 évente 5-10
méterrel lesz hosszabb, a torkolat ennyi id6 alatt két focipalyanyi teriilettel terjeszkedik.

A Chiemsee teriilete 12 000 évvel ezel6tt kb. 300 km? kiterjedést volt, mara 80
km?-re zsugorodott. A folyamatos hordaléklerakodas miatt a Chiemsee-nek még 7000-
8000 évet ,,josolnak”. Miszaki beavatkozasok hatasara a Tiroler Achen feliszapolédasa
valamelyest lelassult az elmult évtizedekben, azonban a koltséges szabalyozas — amely
kornyezetvédelmi szempontbdl meg is kérddjelezheto eljaras — inkdbb csak késlelteti a
delta megallithatatlan fejlédését.

A delta elnevezés az 6kori gorogoktol szarmazik: felismerték, hogy a gorog A beti és
a Nilus-delta alakja hasonlit egymasra. A Kr. e. 1. szdzadban ¢élt Dioddrosz 6kori gorog
torténetiro igy fogalmazta meg: ,A delta két oldalat a legkiils6 dgak irjak le, alapjat pedig
a tenger alkotja, amelybe tobb kijaraton keresztiil jut be a folyé vize”. Deltdk nemcsak
tengerben alakulnak, hanem tavakban is. A szakirodalom a deltakat a foly6 arteréhez
sorolja. Kisebb eséstiek, mint dltaldban az artér. Ahol az artér deltavd alakul, esése
megtorik és a folyomeder szétdgazik. A deltakat alakjuk szerint is szoktdk csoporto-
sitani, pl. ,madarlab” deltdja van a Mississippinek, ivelt a Nilusnak. A Tiroler Achen
torkolata az utobbi tipusba tartozik (9. abra).
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Grafische Beabealtung Darlel Kufner 2009

6. dbra. A holtjég-darabokbol keletkezett tovidék kialakuldsinak magyardzata

7. dbra. Holtjég elolvaddsdval keletkezett tovidék Eggstitt és Seeon kozott (forrds: https://www.oberbayern.de)
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8. dbra. A Tiroler Achen ivelt deltatorkolata, hdttérben a Chiemsee (foté: Bartis Barna)

Az ember és a természet ugyanazt akarja: élni a t6 koriil

A 20. szazad masodik felében a Chiemsee szennyvizterhelése nagymértékben megno-
vekedett. 1989-re csatornahalédzatot épitettek ki a té koriil, azéta a viz mindsége ismét
javult. A t6 természetes novényzetét tilnyomoan nadasok alkotjak, tavolabb artéri erdk
dominalnak ftzzel és égerrel. A té és kornyezete a vizimadarak paradicsoma: 1950
Ota a haromszazotven bajororszagi ismert madarfaj koziil hdromszazat regisztraltak a
Chiemsee koriil. Szaznegyvenot madarfaj rendszeresen itt kolt, hisz-negyvenezer vizi-
madar minden évben itt tolti a telet.

A t6 koril strandok, kempingek, kikotok, kerékparutak és éttermek vonzzak a turis-
takat, ezaltal fokozddott a kornyezetterhelés, raadasul csokkent a deltavidéken a komoly
sziir6funkciot betolt nadasok tertilete is. A t6 tdgabb kornyezetében és a vizgyjté terii-
leten a mezdégazdasagi tevékenység, az erdégazdalkodas, a vadaszat, valamint a telepii-
lések terjeszkedése utal a kulturtajja alakulasra (10-11. dbra).
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9. dbra. A torkolat maddrtdvlatbdl (foto: Bartis Barna)

A Chiemsee és a tagabb kornyezetének utobbi néhany évtizedben jellemzé tajhasz-
nélata is indokoltta teszi az 6j foldtorténeti kor, az antropocén hasznalatat (a kor beveze-
tését mar tobb szakember is javasolta). Hiszen az ember egyre nagyobb teriiletet hasitott
ki maganak a t6 kortl és a Tiroler Achen vizgy(jté teriiletén, folyamatosan terhelte a
felszini vizeket, alakitotta sajat igényeinek megfeleléen a taj arculatat, veszélyeztette a
természet és a tarsadalom kozott kialakult labilis, konnyen felbillen egyensulyt.

Az elmult évtizedek intézkedései megsziintették az ember korlatlan hatalmat.
Napjainkban e teriilet - kiilonosen a foly6 torkolatvidéke — szigoru védelem alatt all. 1954
Ota az Achen-delta természetvédelmi teriilet, kozponti része nem latogathatd, azonban
tobb magaslati pontrol gyonyorkodhetiink a t6 madarvilagaban. 1976 6ta az Achen-delta
és a Chiemsee él6vilaga a ramsari nemzetkozi természetvédelmi egyezmény (nemzetkozi
jelentdségti vizes él6helyek védelmérdl sz016 egyezmény) védelme alatt all.
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10. dbra. Itt az ember az elsé... (forrds: http://www.fotoalbum.naturerlebnis-chiemsee.de/index.php?/
category/135)

11. dbra. Vizimadarak paradicsoma (foté: https://[www.chiemseeagenda.de)


http://www.fotoalbum.naturerlebnis-chiemsee.de/index.php%3F/category/135
http://www.fotoalbum.naturerlebnis-chiemsee.de/index.php%3F/category/135
https://www.chiemseeagenda.de
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AZ UJGENERACIOS FOLDRAJZTANKONYVEK KONCEPCIOJA
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makadim@caesar.elte.hu

Gyakran jutnak eszembe mostanaban a
magyarosan Boetius Janosnak nevezett
13. szazadi neves bolcseld szavai: ,,szitdval
merit vizet az, aki tankonyv nélkiil akar
tanulni”. Mert bar az iskola vilagaban
sok mindent értékeliink sokszinten és
szubjektiven, a tankonyvek szerepe bizo-
nyosan a legvitatottabb kérdések kozé
tartozik. Attol kezdve, hogy nincs sziikség
tankonyvre, oddig, hogy a tanitasi érdan
csak az hangzik el, ami a tankonyvben
szerepel, igen sokféle sorsra itéltetnek a
tankonyvek és a tobbi taneszkoz. S mindez
akkor torténik, amikor igencsak megin-
gott altalaban a konyvek becsiilete. A
tankonyvek funkcidja napjainkban szinte
nem is definidlhaté, ahdnyan vagyunk,
annyiféle tankonyvet szeretnénk, és
a rendelkezésre allokat szivesen kriti-
zaljuk (Karrovitz J.). Funkcidi valéban
er6sen atalakultak Osszefliggésben azzal,
hogy nem szovegek visszaaddsara épiilé
tudast igényel a tarsadalom, hanem
aktivat, konnyen mobilizalhatét és alkal-
mazhatét (BALAzs B. et al. 2017). Ehhez
olyan tanulasi folyamatra van sziikség,

amely kulonféle érdekes és a tarsadalmi
elvarasok mellett a tanuloi igényekhez is
igazodd taneszkozokre tamaszkodik. De
létezhet-e ilyen tankdnyv? Van-e olyan
tankonyv, ami mindenféle tanitasi-tanu-
lasi igényhez alkalmazhat6? Mindannyian
tudjuk a valaszt: ilyen nincsen. Ezért — a
tankonyvek kozotti valasztdsi lehet6sé-
geket igencsak besziikité rendszerben - a
taneszkozoknek egyfeldl a legszélesebb
igényeket kell kielégiteniiik, masfelél ki
kell szolgalniuk azokat a modszertani
elvarasokat, amiket a gondolkodason
alapul6 tanulasi folyamat igényel. Ebben
a szellemben késziiltek az Oktataskutatd
és Fejleszté Intézetben az udjgeneracios
foldrajztankonyvek.

Irdsunk a tovdbbiakban a szerkesz-
t6-szerzd szemszogébdl mutatja be az vijge-
nerdcios tankonyveket, mintegy vitdt kez-
deményezve a GeoMetodika honlapjin. Az
aldbbiakban leirtak kivonatok az tijgene-
rdcibs tankonyvekhez késziilt Tandri kézi-
konyv 7-8., valamint a Tandri kézikonyv
9-10. cimii kiadvinyokbol (MAKADI M.
2018a, 2018b).

GeoMetodika 3. évfolyam 1. szam (2019) pp. 79-88.
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Nem csak tankonyv

Uj tankényv segitségével tanitani mindig
kihivast jelent a szaktandr szdmadra.
Kiilonosen abban az esetben, ha a tankonyv
stilusa, szellemisége és a tudasrdl valo felfo-
gasa eltér az évtizedeken 4t megszokottol.
A kisérleti, majd az atdolgozasaval késziilt
Ujgeneracids foldrajztankonyvek az aktiv
tanuléi munkara épiilé tudasszerzésen
alapulnak. A hagyomadnyoktol eltéréen
nem leir6 jellegtieck, hanem gondolkod-
tatok; a tanulok kérdések megvilaszola-
saval és feladatok megolddsaval a tényeket
oksagi rendszeriikben (okaikkal és kovet-
kezményeikkel egyiitt) ismerik meg. Az
informaciokért, a tényekért meg kell
dolgozniuk egyénileg, parban vagy csopor-
tosan. Szemelvények, abrdk, térképek,
képek és adatsorok elemzésével, tarsaikkal,
tanarukkal folytatott sokféle kommuni-
kacié sordn nemcsak ismereteik boviilnek,
hanem készségeik is fejlédnek, mikozben
szélesedik a foldrajzi-kérnyezeti szem-
léletiik, azaz fokozatosan gyarapodik a
tuddsuk. A tudas akkor hasznos, ha az
iskolan kiviil is felhasznalhato. Ennek érde-
kében a feladatok a mindennapi tapaszta-
latra épitenek, vagy éppen a foldrajzéran
szerzett tudas iskoldn kiviili felhasznala-
sara irdnyulnak. Olyan eszkozok haszna-
latdt szorgalmazzdk, amelyek egyébként
szintén ott vannak a tanulok iskolan kiviili
életében, de nem szakszer(ien, vagy nem
a szaktudomanyi informacié megszerzé-
sére, feldolgozasara, rogzitésére hasznaljak
azokat (pl. GPS, okostelefonos applikaciok).

KELL-E TANKONYV A FOLDRAJZTANULASHOZ?

Az tjgeneracids tankonyvek egy komp-
lett tankonyvcsaldd részei. Nemcsak abban
az értelemben, hogy szervesen épiilnek
egymasra a tankonyvek tartalmi, mod-
szertani és tanuldstechnikai szempontbol,
hanem abban is, hogy a tankonyvek mellett
a tanuléi munkahoz munkafiizetek,
tudasellendrzé feladatlapok, a tanari mun-
kahoz pedig tanmenetjavaslatok, linkeket
és azokkal elérheté interaktiv elemeket is
tartalmazo6 fliggelék és tanari kézikonyvek
késziiltek. Valamennyi eszkoz letolthetd a
http://tankonyvkatalogus.hu honlaprél.

A tankonyvsorozaton beliili fokozatossag
A kéznevelés magyarorszagi rendszere
alapvetden négyéves tanitasi-tanuldsi ciklu-
sokban gondolkodik, igazodva a gyerekek
életkori sajatossagaihoz. Ezt a tankonyvek
is tiikrozik tartalmi, formai és modszertani
tekintetben. A 7. osztalyos foldrajztankényv
el6zményét az 5. és 6. osztélyos természetis-
meret-tankonyvek jelentik, amelyek meto-
dikailag kevésbé tekintheték el6zménynek.
Ebbdl a szempontbdl a 7-8. és a 9-10. évfo-
lyamos foldrajztankonyvek épiilnek szer-
vesen egymasra.

A 7-8. évfolyam foldrajztankonyve-
iben tobb a leird rész, mint a kozépisko-
laiakban. Ennek az az oka, hogy optima-
lis esetben 12-13 éves korban kezdhet6
az elemzési készség fejlesztése, aminek
egyik Osszetevdje, megalapozoja a leirasi
algoritmusok megismerése, elsajatitasa és
alkalmazdsa. Ehhez jol illeszkedik a regi-
onalis foldrajzi tananyag tartalma. Ez a


https://player.nkp.hu/play/235408/false/undefined
http://tankonyvkatalogus.hu/
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tartalom a kutatasalapu és a felfedezéses
tanuldsi elemek alkalmazdsdra is jo lehe-
téséget ad. A tankonyvek torekszenek
arra, hogy a tanuldk megszeressék a fold-
rajz sokféle témajat. Részben ezt szolgal-
jak a szép képek, az érdekes feladatok és
a hosszabb-révidebb szemelvények. Mivel
a foldrajz tanuldsa 7. osztalyban kezdd-
dik, ekkor kell a legtobb segitséget nyuj-
tani abban, hogy hogyan lehet, érdemes
tanulni az eredményesség érdekében. Ezt a
konyvekben tanulasi praktikak szolgaljak.
Gondolnunk kell arra is, hogy a tanulék
jelentds része az altalanos iskola 8. évfolya-
maban befejezi a foldrajz tanuldsat, igy a
tartalomhoz olyan metodikai kornyezet is
kapcsolodik, amelyben méd van az allam-
polgari és a vallalkozo6i kompetenciak fej-
lesztésére is (pl. mérlegelést és érvgytjtést
segitd grafikus rendezdk, itéletalkotas, vita,
disputa, empatia- és helyzetgyakorlat).

A 9. és 10. évfolyam tankonyvei els6-
sorban rendszerbe kivanjak foglalni a
foldrajzi-kornyezeti ismereteket. Igy sok
az dltalanos iskolai tananyagtartalomra
vald visszautalds (gondoljunk csak a fold-
rajzi Ovezetességre, a kéregfoldrajzi isme-
retekre, a regionalis tartalmakra!), dm
mas megkozelitésben, mas eszkoztarral.
Itt a lényeg a kapcsolatrendszerek értel-
mezése, a részfolyamatok Dbehelyezése
a folyamat egészébe, a kovetkeztetések
levonasa és a prognozisalkotas az oksagi
kapcsolatok tovabbgondolasa alapjan (pl.
rendszerezd tablazatok, gondolattérképek,
stratégiai tervek készitése altal). A tanuldk
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vitahelyzetekben, véleményiitkoztetés
soran ismerik meg a jelenségek, kapcsola-
tok, Osszefiiggések kiilonb6zé nézépont-
jait, igy megtanulnak érvelni, fontossagi
sorrendeket felallitani, rangsorolni, végsé
soron koriiltekintéen gondolkodni és ész-
szertien cselekedni.

Az iskolai tananyag akkor szol a did-
kokhoz, ha folyamatosan kapcsolatot
teremt a mindennapi valdsdgban tapasz-
talt jelenségek és problémdk kozott. Ez egy
alland6 oda-visszautaldsi rendszer miiko-
dését feltételezi, hiszen a tanulasi folyama-
tot célszerli a tapasztalatokbodl kiindulva
felépiteni, a tudasfejlesztést kovetden pedig
vissza kell térni annak gyakorlati haszno-
sithatésagahoz, hasznositdsahoz. Elvileg
szinte minden tanuldsi folyamat igy épiil
fel, de ezt a tantervi kovetelmények és a
tanitasi gyakorlat olykor feliilirjak.

Dolgozzunk kézosen!

Az élet, a tarsadalom tevékenységeinek, a
munka vildgdnak, a tudomdnyos kutatd-
soknak egyre nagyobb kore csapatmunkara
épiil, igy azt az iskoldnak kell szakszertien
megalapoznia. Az iskolai tudasszerzés és
tudasépitkezés, valamint az otthoni tanulas
egyik sarkalatos kérdése, hogy a gyerekek
az iskolai évek alatt éljék at a kozés munka
élményét és sajatitsak el annak legeredmé-
nyesebb modszereit, stratégiait. A fold-
rajztankonyvek segitséget adnak a tanarok
szdmdra a tanuldk kozotti egytittmiiko-
désen alapuld, csoportmunkaban végez-
hetd tanorai feladatok megtervezéséhez
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és megvalositasahoz. Ilyen célu és tipusu
feladatokkal minden témakér tankonyvi
leckéiben taldlkozhatunk, a leckék megko-
zelitéleg egyharmad részében van ilyen
feladat. Ezen tal minden témakorben
egy-egy oraalapvetéen projektszer munka-
végzésre épiil, a témakorok végén 1évo ossze-
foglalé érakat is részben ilyen feladatszerve-
zésre javasoljak épiteni a tananyagfejleszté
tankonyvirdk. Nyilvanvalo, hogy ezek nem
mindegyike valésithaté meg (idéhidny,
tanulo6i Osszetétel és szervezési okok miatt),
azonban mindenképpen kivanatos elmoz-
dulni ebbe az irdanyba. Nem gy6zziik hang-
stlyozni, hogy a csoportos munkavégzésre
nemcsak oOsszefoglaldasok alkalmaval van
sziikség, hanem uj ismeretek szerzésekor,
készségek fejlesztésekor is. A tankonyvek
azt probaljak elésegiteni, hogy a tanulok
mar az Uj ismeretek megszerzése soran
aktiv szerepet kapjanak, s szaktandruk
hasznalja ki az 6sztonz6 feltételeket a tevé-
kenykedtetd, a problémamegoldé oraszer-
vezéshez, a  projekttanitds-tanuldshoz
(példaul forrasfeldolgozé ora 8. osztily
»Régiok Magyarorszagon”; projektmunka
7. osztaly ,Irany a természet!”; kozetvizs-
galat, gyakorlati 6ra; 7. osztaly ,,Kattanjra a
vilagra!” - Google Earth hasznalata).

Tanuljunk hasznosat!

A korabbi évtizedekhez képest a fold-
rajztanitasban nagyobb hangsulyt kap a
mindennapi életvitelhez sziikséges isme-
retek és problémamegoldasok tanitdsa.
Részben azért, mert a mindennapi életben

KELL-E TANKONYV A FOLDRAJZTANULASHOZ?

sok minden megvaltozott (pl. a navigacios
és a digitalis kommunikaciés forradalom
atalakitotta a térértelmezést, a nyomta-
tott informacidhordozdkat kiszoritottak
a digitalis alaptak, a probléma felismerési
és megoldasi reakcididejének szerepe felér-
tékel6dott); mdsrészt azért, mert a fold-
rajzi tananyag tartalma is ebbe az irdnyba
tolodott el (pl. az ember okozta kornyezeti
problémak, a globalizacios hatasmechaniz-
musok mindennapi életben valo megjele-
nésének értelmezése és kezelése); részben
pedig azért, mert a problémamegoldasi
algoritmusokat meg kell tanulni - ezt
kivanja elérni a tankényvi és munkafiizeti
feladatok egy része.

A problémamegoldas készségének fej-
lesztését a tankonyvek az alabbi eszko-
zokkel segitik:

» magyarazd szovegiikkel, kérdéseikkel
és feladataikkal a problémak felis-
merésére, a megoldasi lehetéségeik
keresésére és a kovetkezmények mérle-
gelésére 0sztonoznek;
tartalmukban megjelennek a gyakor-
lati élet (tajékozddas papiralapu és
digitdlis térképen, navigacid, utazasi
idészamitas stb.) és a tudomanytor-
ténet (foldrajzi felfedezések, lemez-
tektonika és felszinfejlodés stb.)
problémai;

o vitds kérdésekkel, valdés probléma-
helyzetekkel  (kiszolgaltatottsag a
természeti jelenségeknek, ivovizhidny,
éghajlatvaltozas, élelmezési problémak
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lekiizdésének modjai, menekiiltkérdés
stb.) is szembesitik a tanuldkat;
mintakat adnak problémahelyzetek,
nyitott kérdések hatékony elemzésére
és megoldasi lehetéségeik megtervezé-
sére (pl. tényfeltard, mérlegel6 és prob-
lémamegoldasi algoritmust tanitanak);
a tanulok megismerkednek a tudoma-
nyos kutatdsok alapelveivel és modsze-
reivel (érvelés, cafolas, bizonyitas,
hipotézisalkotds, megfigyelés, Ossze-
hasonlitds, rendszerezés, elemzés,
kovetkeztetés, altalanositas stb.);
feladataik egy része fejleszti a hipote-
tikus gondolkodast, a valdszinliségi
gondolkodast (pl. ha feltételezziik,
hogy..., akkor...? mi lenne, ha...? tipusa
kérdésekkel).
A tanitasi-tanuldsi folyamat eredmé-
nyességének alapveté meghatdrozoéjava valt,
hogy a tanul¢ latja-e az adott tartalom meg-
tanuldsanak értelmét. Csak kevesek fektet-
nek be energiat a tanulasba akkor, ha nem
talalnak kapcsolatokat a tanultak és sajat
tapasztalataik, élményeik kozott. Ezért a
tankonyvi leckék alapvetSen azt a logikat
kovetik, hogy a tapasztalatbol indulnak
ki, ahhoz teszik hozza az 4j tartalmakat és
készségeket, és megmutatjak a tanuloknak,
hogy miért is jo nekik ez a tapasztalat, tudas,
képesség (erre utaltunk a tanulékozpontu
tanitasnal is). Ezért a tankonyvi kérdések,
feladatok jelentGs része sem csak az ismere-
tek felidézését, hanem azok tovabbgondola-
sat és alkalmazdsat igényli a tanuléktol.
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Tanuljunk hasznosan!

Mivel a tanulds nem azonos egy adott
tartalom elsajatitasaval, a folyamat nem
nélkilozheti a tartalomhoz kapcsolodo
készségfejlesztést. Az eredményes kész-
ségfejlesztés legfobb feltétele a jol szerve-
zett ismeretek és a fejleszté feladatrend-
szerek hatékony integralasa. Eppen ezért
a tankonyvi leckék nem ,szoveggytjte-
mények”. Senki ne varja a mai tankony-
vektdl, hogy kompakt szovegben megfo-
galmazzdk a tanuloktdl elvart tuddst, és
a lecke végén még lecsupaszitott monda-
tokban is ,0sszefoglaljdk a lényeget”!
Nemcsak azért, mert a csupan szoveges
informaci6 érdemben feldolgozhatatlan és
érdektelen a didkok szamdra, hanem azért
is, mert altala valéjaban nem is tudast,
hanem ismerethalmazt szereznének. A
készségtejlesztéshez az intellektust mozgo-
sitd, problémafelvetd, gondolkodtato vagy
a meglévo tudast alkalmaztat6 kérdések és
feladatok sziikségesek. A foldrajztankony-
vekben nagyon sok ilyen feladat szerepel.
Alapvetéen kérdések-feladatok rendsze-
rére épllnek fel a leckék, amelyek megva-
laszolasahoz a tankonyvi torzsszoveg adja
az alapinformdciokat, de sok esetben mas
informaciohordozot (pl. atlaszban szerepld
térképet, tankonyvi térképvazlatot, abrat,
képet és sokféle tankonyvon kiviili forrast)
is kell haszndlni. Hangsulyozzuk azonban,
hogy nem kell minden kérdést, feladatot

/////

data eldonteni, hogy melyeket alkalmazza
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a tanulok aktualis tuddsszintjének isme-
retében, illetve, hogy melyeket mely
didkokkal, esetleg az 6ra melyik részében
vagy otthon oldat meg.

Mint emlitettiik, a tankonyvi tananyag
egyrészétaképek ésaz dbrak adjak, amelyek
nem csupan illusztrdlnak. Kétségteleniil
igen fontosak a tanult fogalom, jelenség,
folyamat, tdj valdsaghti elképzeltetésében,
azonban ezen tilmenden szemléletformald
és fejlesztd szerepiik is jelentds. A foldrajz-
ban alapvetéen a térszemlélet kialakitasa-
ban nélkiilozhetetlenek (ide sorolhatdk pl. a
térképvazlatok, tematikus térképek, térbeli
tendencidkat mutaté diagramok, légifotok
és muholdfelvételek), de az iddszemléletet
is hatékonyan fejleszthetik (pl. id6vonal,
id6oszlop, folyamatmozaik abra vagy kép,
idébeli tendencidkat abrazolé diagram).
El6segithetik folyamatok és problémak
megértését példaul azzal is, hogy tagabb
szemléletti térmegkozelitéssel (pl. légifotd,
miuholdfelvétel) lathatéva vilnak a felszin
kozelébdl nem szemlélhets térbeli Ossze-
fiiggések, kapcsolatrendszerek, tovabba
lehetéséget adnak a méretviszonyitdsokra
(tertiletek, magassagok, hossztsagok, id6-
tartamok stb.) is. Kitiintetett szerepiik
van a gondolkodas fejlesztésében azaltal,
hogy problémat vetnek fel (pl. karikatura
értelmezése), kapcsolatokat kerestetnek a
tények kozott (pl. gondolattérképek elem-
zése), rendszereztetnek (pl. halmazabrakba
sorolds és mds grafikus rendez6k hasz-
nalata), Osszehasonlitast végeztetnek (pl.
hasonlésagok ¢és kiilonbségek keresése).

KELL-E TANKONYV A FOLDRAJZTANULASHOZ?

Be kell latni, hogy a réviden megfogalma-
zott, kulcsszavakkal dolgozd, rendszerbe
szedett, jol tagolt, dbrakkal kombinalt kife-
jezési mod, az infografika az egyik legvon-
z6bb és konnyen értelmezheté kommuni-
kaciés forma a tanuldk szamara (is) a pil-
lanatinformaciokhoz szokott vildgban. A
tankonyvi abrak és képek sokat tehetnek
az értékekre nevelés teriiletén is, példaul
azzal, hogy bemutatjak a harmonikus ter-
mészeti és épitett kornyezetet, az igényes,
esztétikus kornyezeteket, a tiszteletremélto,
nagyszer(i emberi alkotasokat, vagy éppen
a rombolasuk példait.

A tanulas eredményességét segitd meg-
oldasok a tankonyvekben

Az iskolai tanulds eredményessége
nemcsak az adott tananyagrészbe befekte-
tett tanul6i munkatol fiigg, hanem erdsen
befolyasolja, hogy a tanulé mennyire
birtokolja a sziikséges és a lehetséges tanu-
lasi stratégiakat és technikakat.

Az ujgeneracids foldrajztankonyvek-
ben az aldbbi eszkozok segitik az eredmé-
nyes tanuldst:

« a tanuldsi célt meghatdrozo6 bevezetés
(pl. az évfolyam anyaganak feldolgo-
zasa el6tti szerzdi bevezeto);

« a téma lényegét bemutatd bevezetések
(pl. anagy témakorok el6tti oldalparon
szines, a tanulokhoz kozelallo stilust
grafikat alkalmazd rajzos formdban,
illetve a leckék elején a cim alatti
képben elhelyezett szovegablakban);

o az elbzetes ismeretek és tapasztalatok
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feltarasat  elGsegito,
megoldand¢ feladatok;

csoportosan

« jol strukturalt ismeretanyag (pl. rovid
és jol attekinthetd, befogadhat6 egysé-
gekre osztott torzsszoveg; a tartalom
értelmezését segité cimek a torzsszo-
vegrészek kozott; félkovér szedéssel
kiemelt fogalmak, amelyek legfon-
tosabbjai a lecke végén szoszedetben
kigytjtve is megtalalhatok);

e 0ndllé munkdt igénylé tanuloi

feladatok (a feladatok kozel fele);

problémafelveté cimek (pl. Miért
adnak fel 6nallésagukbdl az orszagok?

Fejlédnek-e a kontinensek?), szovegek

(aprobetiis, szines alapon elkiilonitve),

abrak, képek és hozzajuk kapcsolodd

kérdések;
« korabbi tapasztalatokra
torténd utaldsok a szovegben, illetve
ezek felidéztetése kérdésekkel, tovabba
a személyes tapasztalatok bovitésére
iranyuld, azt motivalé feladatok; a
tanuldi reflektdlasra, véleményalko-
tasra 0sztonzo kérdések;
a korabbi elképzelések és ismeretek
ujragondolasara készteté kérdések és
feladatok a szovegtombok kozotti és
a leckevégi 6sszefoglald feladatokban;
olykor olyanokkal is taldlkozhatunk,

személyes

amelyek a mds tantdrgyakbol tanul-
takra vonatkoznak, s prébaljak a fold-
rajzi tartalomhoz kapcsolni azokat;

a csupan leckefelmondast igénylé elle-
norz6 kérdések és feladatok helyett
az Uj ismeretek tényleges megértését
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elosegité feladatok, problémafelvetd
kérdések a leckék végén.

A digitalis tanulas 6sztonzése a foldrajz-
tankonyvekben

Az iskola vilaga hazankban sokaig tavol
tartotta magat a digitalis kornyezetektdl,
igy a tanulds értelmezésében és a tani-
tas-tanulds gyakorlataban alig kapott
helyet a korszerii kommunikaciés techno-
légiak alkalmazasa, s még ma is kiilonle-
gességként tekintiink rd. Nagy baj ez, mert
kozben a didkok szinte mar nem is képesek
masban gondolkodni, a tanuldk és az
iskola tuddsszerzési rendszere és eszkoz-
tara jelentGsen eltavolodott egymastol.
Természetesen tudjuk, hogy a digitalis
technikai héattér nem mindenhol bizto-
sitott maradéktalanul, de szinte minden
iskolaban van lehetdség legalabb alkal-
manként vagy tandéran kiviil hasznalni.
Ugyancsak megoldhat6 a tanulok okoste-
lefonjanak differencialt hasznalata, hacsak
nem a tandri asztalra val6 kirakasukkal
kezdédik a tanitasi dra.

Az tjgeneraciés foldrajztankonyvek
és munkafiizetek els6sorban feladatai-
kon keresztiil adnak lehetdséget és Osz-
tonzést a digitalis technoldégidk haszna-
latdhoz. Kiilonb6zé tevékenységekhez
kotédnek, példaul szoveges informacio
keresése, szamadat gytjtése (statisztikai
keresés), lexikon vagy szétar hasznalata
(sz6- és fogalomértelmezés stb.), térképi
keresés (pl. Google Earth, Google Maps),
és eltéré miveleteket igényelnek, példaul
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keresés, feldolgozas, szamitas, abrazo-
las, beszamolo készitése (ppt vagy Prezi
stb.), utvonaltervezés, térképszerkesztés.
7-8. osztalyban a tankonyvi feladatok
egynegyed része kimondottan kivanja,
tovabbi 20%-a lehetévé teszi, ajanlja azt.
Ehhez hozzd kell tenniink, hogy sok
olyan feladat van, ami nem jel6li meg
konkrétan a megolddshoz sziikséges
forrast vagy eszkozt, tehat digitalis kor-
nyezetben is megoldhaté. Igy eszkoze
lehet a foldrajztanuldsi-tanitasi folyamat
személyre szabott, differencidlt timoga-
tasanak. Tobb lecke tartalmaz linkeket és
QR-kédot, ami lehetdséget ad arra, hogy
a didkok okostelefonjukkal, tabletjitkkel
kozvetleniil is elérhessenek honlapokat
vagy digitalis tartalmakat. Az egyes lin-
kekhez altalaban kérdések, feladatok is
tartoznak (1. dbra).

1. dbra. Tandrok tanuljdk a digitdlis technikdk
hatékony felhaszndldsdnak lehetdségeit
szakmodszertani toviabbképzésen az ELTE-n
(a szerzd felvétele).

KELL-E TANKONYV A FOLDRAJZTANULASHOZ?

A tankonyvek feladattipusai és funkcidik
A feladatok és a kérdések gondolkodasfej-
lesztési és tanulasmddszertani szempontbdl
a tananyagfeldolgozas legfontosabb elemei,
és a leckék alapvetden a kérdések-feladatok
rendszerére épiilnek. Feladatok a leckék
elején, a leckék kozben és a leckék végi dssze-
foglalasban is taldlhatok, természetesen
kiilonboz6 funkcidkkal. A leckék elején az
elézetes tudast felelevenitd és a gondolkodast
beindité kérdések, feladatok kaptak helyet.
Igen nagy modszertani hiba, ha ezeket
figyelmen kiviil hagyjuk, mert feltételei az
Uj tudds mar meglévohoz valo illesztésének.
Azonban az sem elég, ha felhaszndljuk ugyan
azokat, de nem tudatositjuk a tanuldkban,
hogy az, amirdl ezen az dran sz6 lesz, nem
elozmény nélkilli. A belsé kérdések-fel-
adatok a lecke tartalmi feldolgozasanak
pilléreiként szolgalnak, vagy segitik azt. A
tanulasi folyamat szinte minden eleméhez és
funkciojahoz adnak lehet6séget. Kozottik
viszonylag kevés a definiciot kivané fogalmi
kérdés. Ennek az az oka, hogy a tanulokat
hozza kell szoktatni ahhoz, hogy egy foga-
lomhoz értelemszertien hozza tartozik
tartalmi jegyeinek felismerése vagy felsoro-
lasa. Sok kérdés, feladat kivan gondolkodast
a tanuloktol azaltal, hogy valamely gondolati
miiveletet gyakoroltatja. A tények értelmezé-
sére, megértésére iranyulnak példaul azok,
amelyek igy kezdédnek: Mondd el a sajat
szavaiddal...!, Magyardzd meg...!, Hasonlitsd
ossze...!, Hogyan értelmezed..?. A tények
felhaszndldsat kivanjdk a Mire lehet felhasz-
nalni..?, Hova vezet ez...? kérdések. Mdsok
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a tények elemekre bontasat (analizist) vagy
épp Osszerakasat (szintézist) szeretnék elérni
(pl. a Mik az el6zmények...2, Mik lehetnek a
kovetkezményei...?, Mi lenne, ha...?). Ebben
az életkori szakaszban mar elvarhaté az
ismeret, tudas felismerését és értékelését
kivan6 feladatok problémamentes megol-
dasa is (pl. Hogyan itéled meg...?, Miért
gondolod igy...?). Sok a problémat felvet és
annak megvalaszolasa érdekében tevékeny-
kedtet6 feladat (pl. Gydjts érveket mellette
és ellene...!, Nézz utdna...! Bizonyitsd be...!
Igazold...!). E feladatokat kiilonbozé szinten
képesek megoldani az egyes tanulok. Az nem
baj, ha nem minden elemében helyes a vala-
szuk, s6t a hibak mentén tulajdonképpen
eredményesebben lehet tovabbhaladni. Igen
fontos a tanulokat szembesiteni a tévedése-
ikkel, nemcsak azért, mert igy radobbennek
arra, hogy nem mindenben tokéletesek,
hanem azért is, mert a hibak javitdsa utan
maradanddbb lesz a tudasuk (2. abra).

A lecke eleji és kozbeni kérdések, felada-
tok grafikailag is elkiiloniilnek. Alapesetben
félhasabos tordeléssel, a torzsszovegtol

2. dbra. A lényegkiemelés gyakorldsa modellezéssel
szokdrtydk segitségével (a szerzd felvétele)
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eltérd betiitipussal altalaban a lappar kiils6
részén helyezkednek el. Folyamatosan sza-
mozottak, ami segiti az 6rdn a rdjuk valo
hivatkozast, a szdm alatti szinezés kovetkez-
tében pedig jobban kiemelkednek mas lec-
keelemek koziil. A lehetéségekhez mérten
a feladat a hozza kapcsolodd szovegtomb,
abra vagy szemelvény mellett, kozelében
talalhato. A kozépiskolai konyvekben a kér-
dések és feladatok egy része sziirke és arnyé-
kolassal is kiemelt mezében - ,,cselekedtetd
blokkban” - kapott elhelyezést, a hozza
tartozo egyéb elemekkel egybeszerkesztve.
Ennek a megoldasnak az az tizenete, hogy
a lecke egyes tartalmi egységei nem verba-
lis tanulassal, hanem aktiv moédon dolgo-
zandok, dolgozhatok fel. A témakor ossze-
foglalasahoz késziiltek az utolsé leckék.
Feladataik atfogjak az adott téma egészét,
ezzel segitik a tudas rogziilését.

A leckék végén 1év6 Osszefoglalé kér-
dések és feladatok funkcidja is erésen
megvaltozott. Az ,elolvasom a leckét, és a
kérdések alapjan felmondom a tartalmat”
tipusu tanuldson tulhaladt az id6, hiszen
az holt, csak az adott feladatkornyezetben
felhasznalhaté tudashoz vezet. A megis-
mert tartalmak értelmezése, a meglévo
tudasrendszerbe illesztése és a feldolgozott
informaciok hasznossaganak mérlegelése
joval fontosabba valt. Emiatt is sziikséges,
hogy a tankényvek osztonzést adjanak
ahhoz, hogy a tanulok folyamatosan reflek-
taljanak a tanultakra: példaul mondjik el
személyes véleményiiket, tapasztalataikat,
gytjtsenek érveket mellette és ellene, vagy
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kérdezzenek és vitatkozzanak réla. El6 kell
segitenilik annak tudatositasat, hogy mivel
tudunk tobbet, mennyivel gondolkodunk
masként, mint az dra elején.

Osszegzés

Az ujgenerdciés tankonyvesalad a tanu-
lasi paradigmavaltas eszkoze. A verbalis,
befogadd-visszadd  jellegi  tanulassal
szemben a gondolkodd, aktiv tanulds
munkaeszkoze. A foldrajztanarok fela-
data valogatni a benne 1év§ tartalmak és
aktivitasok koziil, igazodva tanitvanyaik
aktudlis képesség- és ismeretszintjéhez, az
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