Dramapedagdgiai modszerek a foldrajztanitasban

Dilemma
A légszennyezés vilagméretii kovetkezményei

Készitette: Gelencsér Fléra — ELTE TTK osztatlan képzés, lll. évfolyam
2016. marcius

A dilemma dramapedagogiai mddszer részletes metodikai bemutatasa

tanuldk at is éljék, a mindennapi életbe bele tudjak helyezni az adott ismereteket. E mddszer
segitségével a tanuldk kozelebb keriilhetnek a tananyaghoz, mintha ,lres mondatokat”
olvasnanak a konyvek véget nem éré soraiban. Ehelyett egy valds, életszer(i helyzetbe tudjak
beleélni magukat, mikdzben ismereteik is gyarapodnak. A drdmapedagdgia egy
interdiszciplinaris személyiségfejleszt6 mddszer, mely soran az ismeretek jobban, mélyebben
rogziilnek, a tanuldk kilonb6z6 kompetenciadja és képessége egy szocidlis, tarsas kozegben
fejlédik.

A dilemma a dramapedagdgiai modszerek egyik tipusa, amiben az ismeretszerzés mellett
gondolkodasi folyamat tarsul, a didkok kommunikacios képessége fejlédik, illetve azaltal,
hogy részesei lehetnek a kiilonb6z6 problémaknak, a megfelelé viselkedési formak is
kialakulnak az atélt szerepekkel. Az egész folyamat a tanuldst élet- és élményszer(ivé teszi, a
tudas ,kézzel foghatova” valik, kozelebb érzik magukat a tananyaghoz. Kiemelt fejlesztési
terlilete a dontési és a beleélé képesség, hiszen a tanuldk informacidk, elGzetes
tapasztalatai, valamint sajat logikajuk alapjan elmondjak véleményiket, érzésiiket,
gondolataikat, dontésiiket az adott szituacidval kapcsolatban. Célja tehat egy helyzet érzelmi
atélése és az élmény kifejezése. Az empatian tul figyelmet kell szentelni a racionalitasnak is,
hiszen a tanuldknak fel kell mérniik, hogy az adott dontési helyzetben milyen
érvek/ellenérvek szélnak az adott dontés mellett/ellen.

Minden dramapedagodgiai mddszer szerkezete négy elembdl épiil fel. ElGszor a bemelegités
fazisaban a tanuldk megszerzik az elGzetes ismereteket, lefektetjik a szabalyokat, kialakitjuk
a megfeleld légkort. Utana az akcid soran kezd6dik a dilemma, amelynél egy dontést, itéletet
kell hozniuk azaltal, hogy beleképzelik magukat valaki helyzetébe. A megbeszélés fazisaban
jon az Osszegzés, a tanulsagok levonasa, csoportmegbeszélés, elemzés stb. Valdjaban itt
torténik meg az az Osszefliggés, amit alkalmazni tudnak majd a sajat életikben is. Végiil
pedig a visszajelzés, amely sordn levonjuk a kdvetkeztetéseket, és értékeljiik a feladatot.

A modszer konkrét feladat leirasa

MielStt elkezdeném a feladat konkrét leirasat, fontos lenne tisztazni, hogy melyik
évfolyamon alkalmazndm a médszert. Mivel a légszennyezés vildagméretl kovetkezményeirdl
van sz0, ugy gondolom, hogy megfelel6 mélységben a 9-10. évfolyam tudna elsajatitani a
tananyagot, hiszen nekik mar van némi el6zetes ismeretiik, tapasztalatuk, igy konnyebben
éreznek empatiat, és megfelel6 dontést tudnak hozni az adott helyzetben. Természetesen



fontos, hogy a kisebbekkel is tisztazzuk Foldink globalis problémait, és mar jo el6re
kialakitsuk benniik a kornyezettudatossag elsé6 lépcséfokait.

Visszatérve, a kerettanterv alapjan két lehetGség is van ennek bemutatdsara, az egyik a
légkor foldrajza 11 oras tematikai egység, a masik pedig a globalis kihivasok — a
fenntarthatdsag kérddjelei 10 éras tematikai egység. Talan a légkor foldrajza alkalmasabb
lenne rd, mivel ebben az egységben 11 dra jut csak a légkor targyalasara, mig a globalis
kihivasoknal nem csak a légyszennyezés keril targyaldsra, hanem fel kell hivhunk a diakok
figyelmét a tobbi globalis problémara is.

Sokat gondolkoztam azon, hogy miképp lehetne a lehet6 legjobban megtervezni a feladatot,
hogy a tanuldk minél tobb ismeretet sajatitsanak el a légszennyezés kovetkezményeirdl. Az
egyik otletem az volt, hogy ha egy 30 f6s osztalyt vesziink alapul, akkor 5 db 6 f6s csoportot
alkotnék, az osztalyteremben 5 kilonb6z6 allomassal. Az adllomasokon egy-egy problémat
dolgozna fel minden csapat, majd mindenki végigmenne az allomasokon, pl. 1. dllomas:
o0zonlyuk; 2. allomas: Uveghazhatas; 3. allomas: mez6gazdasag; 4. allomas: savas esd és
szmog; 5. dllomas: egészségiigy. Ennek hatranya, hogy mivel kevés a 45 perc, a didkok nem
tudjak minden helyzetbe kell6en beleélni magukat, kevés id6 marad egy-egy problémara, igy
félé, hogy alig marad meg bennik valami. A feladatot és az ismeretterjeszt6 széveget
elolvasni lenne idejik, de hosszasabban kifejteni a véleményiket, atélni a szerepeket mar
kevésbé.

A masik lehetGség id6 tekintetében sokkal egyszer(ibb, és emiatt sajnos vonzdébb is. Minden
csoport csak egy feladatra koncentral, igy azt tobb id6 alatt, de mélyebben és alaposabban
megismerik, megbeszélik. (mig az el6z6 lehetfségben ugyanennyi idé alatt az Osszes
allomason/feladaton végig kellene haladniuk). igy a csoportoknak van ideje bemutatni a
sajat ,problémajat”, értelmezni és levonni annak tanulsagait az egész osztdly el6tt. Az
Osszegzések utan pedig az osztaly k6zosen a tanar iranyitasa segitségével értékeli az orat,
levonja a kovetkeztetéseket, stb.

Azt hiszem, az utdbbit kell valasztanom, bar nekem személyes tapasztalatom volt az a
gimnaziumban, hogy ha csoportban dolgoztunk kiilonb6z6 feladatokat, akkor mindig csak az
maradt meg szamomra a legjobban, amit a mi csoportunk dolgozott fel. A tobbiek feladatara
kevésbé figyeltiink. Viszont, hogy ezt ellensulyozzam, azt taldltam ki, hogy minden csoport
kiilon feladatlapot kap a megbeszélés fazisdban is, amit csak az alapjan tudnak
megvdlaszolni, ha figyelnek tarsaira, amikor dsszegzik a feladatukat. igy talan sikeril kihozni
a lehetd legtdbbet ebbdl a feladatbdl.

Fontos, hogy ugy alkalmazzuk a moddszert, hogy el6z6 oran akar altalanossagban is, de
emlitsiink néhany szét az éghajlatvaltozasrdl, légszennyezésrél is. Legyenek tisztdban a
légszennyezés folyamataval (emisszid, transzmisszid, imisszié). Nem probléma, ha nem
tudnak mindent, hiszen itt is fognak majd Uj ismereteket tanulni, de fontos, hogy legyen
némi elGismeretik.

A bemelegités fazisdban a szabalyok lefektetése, csoportrendezés utan, rahangolddas
céljabol egy gondolattérképet rajzolnank fel kozosen a tablara. Ismétlésként, illetve el6zetes
ismeretlik, tapasztalatuk alapjan, mi jut esziikbe a légszennyezésr6l (a savas es6tél a



cigarettafilistig barmi szoba johet). Erre 4-5 percet szamoltam. Majd minden csoport kap egy
feladatlapot, amin a fentiekben emlitett 3allomasok egyike szerepel. Kapnak egy
feldolgozandd szoveget, amit néhol abrakkal, képekkel szemléltettem (hiszen igy sokkal
szinesebb, figyelemfelkelt6bb). Egy-két kérdés a konkrét ismeretanyagra vonatkozik, majd
utana jon a dilemma, egy-egy helyzet ismertetése. Miutdn minden csoport elolvasta,
értelmezte, megbeszélte és kitoltotte a feladatokat, johet a drdmapedagdgia harmadik
fazisa, a megbeszélés. Ekkor minden csoport szdszéldja kijon a tablahoz és ismerteti az adott
kornyezeti problémat. Esetleg amig a sz6sz6l6 beszél, a csoport egy masik tagja a tablara
felirhatja a fontosabb fogalmakat, légszennyez6 anyagokat stb. Példaul a mez6gazdasagnal
ismerteti, hogy milyen folyamatok jarulnak hozza a légszennyezéshez és milyen anyagok
jutnak a levegdGbe, illetve ennek mik a kovetkezményei. Majd végill a dilemmajuk
kimenetelét is ismertetik, hogy miért jutottak erre a dontésre. Amig a beszamold tart, a
tobbi négy csoportnak valaszolniuk kell a mez6gazdasaggal kapcsolatos kérdésekre a
feladatlapon (ha nem tudtak befejezni, hazi feladatként feladhatd). Ha minden csoport
végzett, kozosen johet az értékelés, tanulsagok, kovetkeztetés levonasa.



1. csoport — Az 6zonréteg vékonyodasa (6zonlyuk)
Az ozonréteg és a halogén tartalmu gdazok

Az oOzonlyuk kialakuldasa, a sztratoszférikus 6zon mennyiségének
csokkenése — a klimavaltozas mellett - tipikus példaja az emberi
tevékenység kornyezetre gyakorolt hatasanak. A kornyezet valtozasa
azonban visszahat az ember egészségére, ami arra készteti az
emberiséget, hogy olyan egyezményeket, rendelkezéseket alkosson,
amelyek segitségével megprobalja helyredllitani kornyezete eredeti
allapotat.

Az 6zonréteg Foldinkon a sztratoszféraban (az 6zon 90%-a), kb. 20-40 km-es magassagban
talalhato és alapvetG szerepe van a Napbdl érkezé karos UV-sugarzas megszlirésében. Az UV-
sugarzas ugyanis nemcsak bdérrakot és szirkehalyogot okoz, de sok allatnak sulyos
szaporodasi problémai lesznek té6le, ezenkiviil a névényekre is karos.

Az 6zonkeletkezéshez és az 6zonbomlashoz egyarant UV-sugdrzas szikséges. A nap sugarai
kettébontjak az oxigénmolekulat (O,) két oxigénatomra (O), ami igy csatlakozik egy masik
oxigénmolekuldhoz (0,+0 = 03), és igy létre is jott az 6zon. Az ézon folyamatosan keletkezik
és bomlik, és a két folyamat egészen addig egyensulyban van, amig valaki bele nem avatkozik
kivilrdl. Példaul a tobb szazmillié aeroszolos spray-t, vagy a CFC gazokkal mlkoédd hiitGket és
légkondiciondlokat haszndldé ember. Halogén tartalmd gazoknak (halogénezett
szénhidrogének) nevezzilk azokat a gazokat, amelyek klért vagy bréomot tartalmaznak.
Eredetiik szerint lehetnek természetesek és mesterségesek. A mesterségesen el6allitott
halogénezett szénhidrogének legfontosabb képvisel6i a klorofluorokarbonok (CFC-k) és a
halonok. A CFC-k életideje az atmoszféraban 5-100 év, ami miatt nagymértékben
hozzajarulnak az &zonréteg bomldsahoz. A halonok felhasznaldasa rendkivil sokréti
(hGt6gépben hitékozegként, elektronikai iparban olddszerként, a tlzoltasban
tolt6anyagként, vegyi olddszerként, dezodorokban, spray-kben hajtdéanyagként, az anyagok
csomagoldsakor szigetel6habként és a mezégazdasagban névényvéddszerként stb.)

A CFC-k a legfontosabbak a halogéntartalmu gazok kozil, melyek az 6zonréteg bomlasaban
szerepet jatszanak. Ezek az emberi tevékenység révén a troposzféraba keriilnek és ott —
mivel nem reaktivak és nem olddédnak vizben - feldusulnak. Végil a sztratoszféraba keriilnek,
ahol az UV sugarzas hatasara reaktiv halogén gazokka alakulnak. Lényegében a gazban
talalhato klér ellopja a harmadik oxigénmolekulat az 6zonbdl. (Nem utolsésorban pedig egy
kloratom sajnos ezt tébb ezerszer meg tudja csindlni, mert ha felvesz még egy oxigénatomot,
visszaalakul klorrd, és kezdddhet az egész datalakulds elélrél).

Mi a szerepe az 6zonnak és hogyan keletkezik?
Mi karositja az 6zonréteget? Hol talalkozhatunk ilyen anyagokkal a kérnyezetiinkben?
Mit tehetsz a mindennapokban? Hogyan védekezhetsz az UV-sugarzas karos hatasai ellen?

Dilemma
A FREON* COOL Hlités-, Klima- és Légtechnikai vallalat igazgatdja vagy. Mit tehetsz, hogy
vallalatod kornyezettudatosabban mikodjon? Mik az intézkedéseid?



* A CFC-gdzok freon néven is ismertek, ennek oka, hogy az emlitett gdzokat egy FREON nevd
cég munkatdrsai fejlesztették ki, illetve a kezdetekben ezeket a gazokat egyediil ez a cég
gyartotta.

Antarctic Total Ozone A sikertérténet

(October monthly averages) Az 6zonréteg vékonyoda-
- i ‘8 sat megfigyeld brit
tuddsok rogton
azonositottdk a jelenség
kockazatat és a
jelenségért felel6s CFC
gazokat is, amivel rogton
egy kézzel foghatd
megoldas is kinalkozott:
meg kell sziintetni a CFC
gazok felhasznaldsat.
1987-ben, két évvel az
6zonlyuk felfedezése utan
megsziiletett minden id6k
legsikeresebb ENSZ-
egyezménye, a montreali
szerz6dés.
A CFC gazok fokozatos
kivaltasardl és betiltdsarol sz6l6 egyezményt az ENSZ minden tagja aldirta, és mar ez a maga
nemében egyediilalld volt. Az aldiras 6nmagaban persze nem lett volna elég az 6zonlyuk
befoltozdsdhoz, de az egyezményben foglaltakat nagyon komolyan be is tartottak az aldiré
orszagok, és ma mar a fejl6dé orszagok sem hasznalnak CFC gazon alapuld technoldgidkat.
Az O6zonréteget veszélyeztet6 gazok listaja folyamatosan frissilt és valtozott, ahogy egyre
tobbet tudtak meg a kutatok az 6zonréteg mikodésérdl, és ez mind bekeriilt a montreali
egyezménybe, az orszagok pedig sorozatosan tiltottak be.
Ma az egyezménynek kdszonhet6en ott tartunk, hogy az 6zonlyuk évek éta nem nétt tovabb,
és a kutatok progndzisa szerint 2080-ra visszaallhat az Antarktisz folotti 6zonréteg sirlsége
az 1950-ben mért szintre.
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Dilemma: A FREON COOL cég tulajdonosaként ti alairtatok volna a montreali egyezményt?
Milyen érvek szélnak ellene és mellette?
Hazi feladat

Milyen anyagok keriilnek a légkoérbe a kiilonb6z6 mez6gazdasagi tevékenységekkel?
Miért okolhatjuk a nagyiizemdi allattartast az éghajlatvaltozasért?

Sorold fel a harom legfontosabb liveghazhatasu gazt! Mik ezeknek a forrasai?

Mi a kévetkezménye a légkor felmelegedésének? Sorolj fel néhanyat!

Mi okozza a savas esét és mik a hatasai?

Milyen id6ben alakul ki a London- és a Los Angeles-tipusu szmog?

Milyen betegségeket okoznak az elsédleges légszennyez6 anyagok?

Hogyan tudnank csdkkenteni a légszennyez6 anyagok légkorbe jutasat?



2. csoport — A mezdgazdasag mint a légszennyezés forrasa
A légszennyez6 mezbgazdasdg

A mez6gazdasagi tevékenységet végzGk oriasi felelGsséggel tartoznak bolygdnk és légkoriink
elszennyezédéséért. A rizsfoldekbdl kig6zolgd lveghazhatasy metdn (CHs) és mérgez6
ammonia (NHs), a mdtragyakbol felszabaduld szintén tveghdazgaz dinitrogén-oxid (N,0), a
novényvédé szerek kiparolgdsa és a kérddzé allatok emésztése soran keletkez6 metan
kozvetlen hatassal van a légkorre. Tovabba a tomegesen termesztett hivelyesek, mint a
szbja vagy a bab nitrogén-megkotése, szintén modosithatjak a légkor Osszetételét. Az
ésszer(tlen mez6gazdasagi termelés része a gatlastalan, megfelel6 szabalyozas nélkili
erdGirtas, mellyel a szennyezd gazok, kiilonosen a szén-dioxid nyel6i fogyatkoznak.

A haztdji kertek kornyékén a légszennyezés két fajtardl érdemes emlitést tenni. Komoly
egészségkarositd hatdsa is lehet a szakértelem nélkili permetezés (peszticidek hasznélata)
kovetkezményeként a levegbbe, vizbe, talajba és a terménybe keriilG, sokszor ismeretlen
hatasu vegyszereknek. Gondot okoz a Magyarorszagon szinte megszokott kerti avarégetés,
amibe nem ritkan szemét is keriil. A tokéletes égés elérésére - amikor a szerves anyagok
(példaul avar, fa, termések) szén-dioxidda és vizzé égnek el - ilyen korilmények kozott nincs
lehet6ség, ezért szamtalan, altaldban mérgez6 gdz és szilard részecske (pernye) keletkezik.
Az avarégetéskor keletkez6 légszennyezGi a rakkelté poliaromas-szénhidrogének (PAH-ok).
Szinte az 6sszes novényi maradvanyt hazilag komposztalhatjuk, igy a szennyezé anyagok
helyett tapanyagokat nyeriink a hulladékbal.

Milyen tevékenységekbdl, esetleg anyagokbdl szabadul fel szennyezs anyag a légkorbe?
Mik ezek a szennyez6 anyagok? Soroljatok fel azokat!

Dilemma: Egy kertes hazban laktok a varos szélén. A kertben sok gylimdlcsfa van, amit
azonban megtamadott valamilyen korokozo, igy le kell permetezni. A pincében van egy
nagyapa altal haszndlt ,csoda permetszer” — ami azonban igen sok vegyszert tartalmaz. A
mezd6gazdasagi bolt azonban a varos tulsé végén van, és tudjatok, hogy jo draga olyan szert
venni, ami kevésbé szennyezi a kdrnyezetet és elég hatasosnak is bizonyul a kdrokozok ellen.

Mit tennétek? Miért?

Az dllattartds feleléssége a
légszennyezésben

Mindenekel6tt a kér6dz6é  allatok
tartasaval keriil szén-dioxid és metdn a
légtérbe. Az emlitett két gaz kozul
mennyiségileg a szén-dioxid a
jelent6sebb, viszont a metan a
légkorben 23-szor hatékonyabban fogja
fel a hét, azaz ennyiszer erdsebb
Uveghazhatassal bir a szén-dioxidhoz
képest.




A légtérben fellelhet6 metan egyik legfontosabb forrasanak a WHO a szarvasmarha-
allomanyt jeldlte meg. A szarvasmarhdk (és mdas kér6dz6 allatok) beleiben a rostok
megemészthetetlensége miatt nagy mennyiségben termelédik metan. igy a mezégazdasagi
metantermelésért — a rizstermesztés mellett — elsGsorban a szarvasmarha-dllomany a
felel6s. (Arasztasos rizstermesztéskor a vizzel elontott rizsfoldek talajaban 1évé szerves
anyagok elegendd oxigén hianyaban lebomlanak, és az egyik keletkez6 melléktermék a
metan [ezért a vizben él6 anaerob/oxigént nem igényl6 mikroorganizmusok a felelGsek].
Mivel a rizs alapvetd élelmiszer a Tavol-Keleten, hatalmas teriileteken termesztik, ami
jelent@s kibocsatassal jar). A kér6dzé allatok korében természetesen - allomanynagysaguk és
nagy termetik miatt - els6sorban a szarvasmarha a metantermelés f6 okozéja. Mennyit is
termelnek? Az USA-ban a szarvasmarha-telepekrél tobb millié tonna (!) szén-dioxid és metdn
keriil a légtérbe, igy az allattartd telepek nagyon is jelentés mértékben jarulnak hozza a
globalis felmelegedéshez.

A juhtermelésérdl hires Uj-Zéland kiilondsen nagy mértékben jarul hozza allattartsaval a
metantermeléshez. 45 millié juh és 8 millid korlli szarvasmarha az orszag Osszes
metantermelésének 90%-at (!) adja, az Osszes lveghazhatast okozd emisszidért 43%-os
mértékl felel6sséggel. Nagy-Britannidban az dllatallomany évi 1,15 millié tonnas
kibocsatasaval a teljes metantermelés 26%-3aért felelGs.

Mennyiben felel6sek a szarvasmarhak a klimavaltozasért?
Hogyan keriil metan a légkorbe rizstermesztéskor?

Dilemma

A kinai rizslltetvény fGigazgatdja vagy.
Mar sokszor megkerestek  téged
kilonbo6z6 civil szervezetek, tobbek kozott
a Greenpeace képvisel6i és sokan
tintettek mar a céged ellen, hogy a rizs
ilyen mérték( termesztése sulyosan noveli
az Uveghazhatast, ezdltal a Te céged is
jelent6sen hozzajarul a globalis
felmelegedéshez. Te viszont tudod, hogy
ha csokkented a termelést, sokan munka
nélkil maradnak, hiszen sokaknak adsz ki
munkalehetGséget. Masrészt Kina egyik f6 gabonaféléje a rizs, szinte minden haztartasban
napi szinten fogyasztjak és a rizs exportja is jelent6s. Ha csokken a termelés, kevesebb jut
exportra, ami gazdasagilag nem tul elényos szamodra.
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Mit tennél? Miért? Beszéljétek meg kozosen! Ha eltérd véleményen vagytok, vitassatok
meg!

Csokkentheté-e a gazkibocsatds?
Minthogy a szarvasmarhak az emlitett két gdzbdl tetemes mennyiséget bocsatanak a

légtérbe, a joval veszélyesebb lveghazhatasu gaz, a metan kibocsatasanak csokkentésére
tobb prébalkozas is tortént. Rajottek arra, hogy a takarmanyozas jellege er6sen kihat a



gaztermelésre. igy organikus, legeltetéses allattartds esetén 40 %-kal sikeriilt a
gazkibocsatast csokkenti. Ha szarvaskerepet fehér herével és angol perjével keverve adtak az
allatoknak, ennek koszonhet6en a gaztermelés jelent6sen csokkent. Svéd vizsgalatok
megerdsitették, hogy erGtakarmany helyett az olaszperjével etetett allatok gazkibocsatasa
40 %-kal csokkent. Bizonyos noévényfajokkal vald takarmanyozas, illetve azok
takarmanyokban megnovelt aranyu felhasznaldsa el6nydsen hatott a metantermelés
csokkentésére. Uj-Zélandon egy bizonyos |6tuszfajta olyan mennyiség( tannint tartalmazott,
mely alkalmazasdaval a gazkibocsatast 16 %-kal sikerilt csokkenteni. Ezekben az esetekben a
takarmanynovényben jelenlévé csersav (idvos hatasara kell a figyelmet felhivni. A csersav
ugyanis visszafogja a tehenek gyomraban |év6 baktériumok aktivitasat, amely
megakadalyozza a metdn termelését kivalto fehérjék bontasat.

Milyen otleteitek vannak arra, hogy a mezégazdasagban csokkentsétek a metan és a szén-
dioxid kibocsatasat?

Hazi feladat

Mi az a montreali egyezmény és mit mond ki? Mi lett az eredménye?

Milyen anyagok jarulnak hozza az 6zon bomlasahoz? Sorolj fel néhany példat, amiben
megtalalhatok ezek az anyagok!

Sorold fel a harom legfontosabb liveghazhatdasu gazt! Mik ezeknek a forrasai?

Mi a kovetkezménye a légkor felmelegedésének? Sorolj fel néhanyat!

Mi okozza a savas es6t és mik a hatdasai?

Milyen id6ben alakul ki a London- és a Los Angeles-tipusu szmog?

Milyen betegségeket okoznak az els6dleges légszennyez6 anyagok?

Hogyan tudnank csdkkenteni a légszennyez6 anyagok légkorbe jutasat?



3. csoport — Az liveghazhatas mint a légszennyezés kévetkezménye
Az liveghdzhatads és az iiveghdzhatdst okozo legfontosabb gdzok

A Fold hémérsékletét a Napbdl érkez6 és a Fold felszinérdl a vilaglirbe tavozd sugarzasi
energia egyensulya hatarozza meg. A Nap felszinérdl széles spektrumu elektromagneses
sugarzas lép ki. A Fold felszinét f6leg a lathatd és infravoros tartomanyba tartozd sugarak
érik el, melynek felét a folfelszin elnyeli. A felszinrél visszasugarzott (h&)energia (hos-
szuhulldmu infravoros sugarzas) egy része nem jut ki a légkorbdl, mert a benne talalhato
Uveghazhatasu gazok elnyelik. Ett6l az also légkor felmelegszik, s ezek is h&sugarakat
bocsatanak ki magukbdl, ezdltal a talaj kozelében tartjak a meleget . Az liveghdzhatds
természetes folyamat, amely nélkil a foldi atlaghémeérséklet kb. 30°C-kal lenne alacsonyabb.
A legf6bb természetes liveghazhatasu gazok (UHG) a vizg6z
(H,0), a szén-dioxid (CO,), a metan (CH4) és a dinitrogén-
oxid (N,0), valamint hozzajarulnak még a klimavaltozashoz
a fluorozott szénhidrogének és a kén-hexafluorid is. A
legnagyobb meértékben (36-66%) a vizgbz jarul hozzad az
Uveghazhatashoz. Mennyiségét leginkabb a természetes
folyamatok, valamint a légkér hémérséklete hatarozza meg,
tartdzkodasi ideje a légkorben nagyon rovid, kordlbelil 10
nap. Ezzel szemben a masik harom gaz légkori tartézkodasi
ideje viszonylag hosszu (10-200 év), a be- és kikerilési )
aranyukat és igy légkori koncentraciojukat az emberi ::,ia.:::;s:: '
tevékenységek jobban meghatarozzak. ‘:z:::;:‘s‘s':g“"é“'
Az ipari forradalom 6ta az emberiség fosszilis tizel6anyag- fenntarthatosig
felhasznalasa (szén, kéolaj, foldgaz stb.) és a fokozddo  hatekomysig fosforri
mez6gazdasagi termelés novelte az 06sszes, hosszu :.:3:?::;:::;.353 { auene
tartdzkodasi idejd liveghazhatdsu gazkibocsatast. Az UHG  kezbshasznilat
antropogén eredet(i kibocsatasa mintegy 70%-kal :::::z.a.::::orgas
ndvekedett 1970 és 2004 kozétt. Az UHG kibocsatds - v
novekedéséért elsGsorban az energiaellatas (féleg a ===
héer6mdivek), kozlekedés és ipar (pl. banyaszat,
ércfeldolgozas) volt felel6s 1970 és 2004 kozott, mig a  millisrd
lakdhazak, kereskedelmi célu éplletek flitése, az
erd6gazdalkodas és a mez6gazdasag kisebb mértékben noévekedtek (az allattartas allitja el
az ember okozta szén-dioxid 9%-at, a metan 37%-at, és a dinitrogén-oxid 67%-at). Az iparban
kiemelked6 példa a cementgyartyas, melynek szén-dioxid kibocsatasa kettds: egyrészt
hatalmas a cementgyar aramigénye, masrészt a mészké dekarbonizacidja/kiégetése soran a
karbonatbdl szén-dioxid keletkezik. Minden tonna el8allitott cement 830 kg szén-dioxid
felszabaduldsaval jar!

A légkor Osszetételének valtozasahoz nagyban hozzdjarul az erddk kiirtasa, a természetes
életkdzosségek pusztulasa is, hiszen igy a novények egyre kevesebb szén-dioxidot kotnek
meg, hiszen csak a fotoszintézis csokkenti jelentGsen a légkori szén-dioxid mennyiségét. Az
erdGirtasok klimara gyakorolt hatasanal figyelembe kell vennink a faban tarolt szén
felszabaduldsat, masrészt az erd6k helyén megjelené irtasok megvaltozott albeddjat, azaz a
sugarzas-visszaverd, és ezaltal eltérd hétarold képességét.
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Mi az liveghazhatas és milyen gazok okozzak? Soroljatok fel ezeknek a forrasait!

Dilemma

Uj munkdt kaptdl a varos masik végében, igy reggelente 1 6rat kéne utaznod
tomegkozlekedéssel vagy kb. fél orat az autéval. Melyiket valasztanad, miért? Esetleg van
mas megoldas?

Hogyan tudnatok kdrnyezettudatosabban élni a mindennapokban?
Az liveghdzhatds fokozdddsa és kévetkezményei

Jelenleg az lveghdzhatds fokozddasa figyelheté meg. A légkor fokozott felmelegedését
els6sorban a szén korforgasanak megbomldsa, a légkdor noveked6 szén-dioxid tartalma
okozza. A mérések szerint az utdbbi szaz évben a Fold atlagh6mérséklete mintegy 0,5 °C-kal
emelkedett. A szén-dioxid mennyisége a légkorben jelenleg évi 0,3%-kal n6, ami csak els6
pillantasra elhanyagolhaté mennyiség. Ha a szén-dioxid aranya a légkorben a jelenlegi
0,033%-rol 0,066%-ra n6ne, akkor a Fold atlaghémérséklete 2,8 °C-kal emelkedne.

A légkor felmelegedésének egyik legfontosabb kdvetkezménye az éghaijlati 6vek eltolddasa,
a szaraz terliletek, a sivatagok terjeszkedése. A mérsékelt dvezetben folyik a gabonatermelés
nagy része, és hatalmas terileteket foglal el a z6ldség- és gylimolcstermesztés is. Ezeken a
terlileteken a tartds aszaly, a csapadék mennyiségének csokkenése katasztrofalis
kovetkezményekkel jarhat (pl. élelmezési valsag). Sok helyen mar ma is probléma a
vizellatottsag, de a felmelegedés még sulyosabb problémakhoz vezethet az ivdviz
mennyiségének tekintetében. A felmelegedés kovetkeztében a folydk, és a tavak vize sokkal
gyorsabban parolog, és ezzel csdkken az a vizmennyiség is, amibdl ivovizet lehet elGallitani.
Az (iveghazhatds novekedése miatt megvaltoznak a légkori folyamatok, aminek
kovetkezménye az id6jaras valtozékonyabba, bizonytalanabba valasa. A nagy szarazsagokat
hirtelen felvdlté felhdszakadasok, vagy a téli hotomegek gyors olvadasat kovet6 tavaszi
aradasok rengeteg gazdasagi kart és emberi tragédiat okoznak.

A légkor felmelegedésének kovetkezménye lehet a sarki jégsapkak és a gleccserek
megolvadasa, ami a tengerek vizszintjének emelkedéséhez vezet. A XIX. szazad eleje 6ta a
tengerek és az d6cednok vizszintje 15-20 cm-rel lett magasabb. Ha a felmelegedés a
tovabbiakban is ilyen Gtemben folytatédik, a szazad végére a vildgocean szintje 1m-rel is
meghaladhatja a jelenlegi értékeket. Ez pedig tobb mint 1 milliard ember lakéhelyét
veszélyezteti.

A korallzatonyok a vilag legvaltozatosabb és leggazdagabb
Okoldgiai rendszerei. A sokféle korallbdl felépllé épitészeti
muremekek az 6sszes tengeri élet negyedrészét tartjak fenn.
"Nyelik" és forgatjak a légkor szén-dioxid-tartalmat; enyhitik a
viharokat és aradasokat; élelemmel és gydgyszerforrasokkal
segitik az embereket. A globdlis felmelegedés azonban rajuk is SN
kihat, a bizonyitékok egyértelm(iek. A viz h6mérséklete lassan, de allanddéan emelkedik. A
kis korallpolipok paranyi algadkkal élnek kolcsondsen elényds kapcsolatban
(szimbidzisban), viszont egyes algafajok nem képesek alkalmazkodni a valtozashoz, igy un.




korallfehéredés kovetkezik be, a korallok elpusztulnak. A korallzatonyok oOkoldgiailag és
gazdasagilag is egyarant fontos szerepet toltenek be, szamtalan allatfajnak adnak otthont és
biztositanak taplalékot, kulcsszerepet toltenek be a biodiverzitds fenntartasaban, és tobb
orszagban is a jelentds hatasuk van a turizmusban, igy nem meglepd, hogy pusztulasuk
mekkora kart okozhat.

Milyen kévetkezményekkel jar a globalis felmelegedés?
Mit tehetiink mi?

Hazi feladat

Mi az a montreali egyezmény és mit mond ki? Mi lett az eredménye?

Milyen anyagok jarulnak hozza az 6zon bomlasahoz? Sorolj fel néhany példat, amiben
megtalalhatok ezek az anyagok!

Milyen anyagok keriilnek a légkérbe a kiilonb6z6 mezigazdasagi tevékenységekkel?

Miért okolhatjuk a nagylizemdi allattartast az éghajlatvaltozasért?

Mi okozza a savas es6t és mik a hatdasai?

Milyen id6ben alakul ki a London- és a Los Angeles-tipusu szmog?

Milyen betegségeket okoznak az els6dleges légszennyez6 anyagok?

Hogyan tudnank csokkenteni a légszennyez6 anyagok légkorbe jutasat?



4. csoport — Savas esé és szmog
A szmog

A szmog elnevezés az angol smoke (flist) és fog (kod)
kifejezésekbdl szarmazik, magyarul néha fistkddnek is
szoktak nevezni. Jelent6s mértékl légszennyezGanyag-
kibocsatas és tartdsan kedvez6tlen légkori higulasi viszonyok
egylttes fenndlldsakor kialakuld jelenség. Két tipusa fordul
el6: a korabban észlelt, elsGsorban az intenziv ipari
tevékenység kovetkeztében kialakuld London-tipusi szmog
és a kés6bb megjelent, elsGsorban a kozlekedés karosanyag- B 4 :
kibocsatasa kovetkeztében fellépd Los Angeles-tipusu (fotokemlal) szmog. A Los Angeles i
tipusu szmog kialakuldsa sordan masodlagos légszennyez6 anyag, a troposzférikus 6zon
keletkezik.

A London tipusu szmog f6 O0sszetevGi a por, korom, CO, SO,. Leggyakrabban decemberben,
januarban alakul ki, a kora reggeli drakban, magas paratartalom, 0 eC korili h6mérséklet és
szélcsend mellett, amikor kod keletkezik. Ebben az idGjarasi kornyezetben a
szennyezBanyagok nagy koncentracidban felhalmozédnak. A korom szolgal redukdld
agensként. Tipikus megnyilvanuldsa ennek a tipusi szmognak az 1952-es Londoni
kodkatasztrofa volt. A Los Angeles tipusu szmog f6 alkotoi a koézlekedési eredetli NO,, CO és
a bel6lik keletkez6 mdasodlagos légszennyezGk, a Os, peroxiacetil-nitrat (PAN), hidrogén-
peroxid, aldehidek, salétromsav. Keletkezéséhez erls napsugarzasra, gyenge légmozgasra
van sziikség. Altalaban olyan varosokban alakul ki, ahol nydron (augusztus, szeptember) nagy
a forgalom, a varos katlanban fekszik, ezrét megreked a szaraz levegs. A szmog a reggeli
oradkban kezd kialakulni, csucskoncentraciojat délben éri el. A masodlagos légszennyezbk a
fentebb mar részletezett reakcidkban jonnek létre. A fotokémiai szmog erGsen irritalja a
nyalkahartyat.

Az alabbi tablazat a London- és Los Angeles-tipusu szmogot hasonlitja 6ssze:

Tulajdonsag Los Angeles-tipusi szmog London-tipusu szmog
A leveg6 hémérséklete: 25-30 °C -1-+4°C
Paratartalom: 70%-nal kisebb 85% felett (kod)
Szélsebesség 3 m/s-nal kisebb szélcsend
Evszak: nyar tél
Napszak: napkozben reggel
Latotavolsag: 1-1,5 km 30 méternél kisebb
F6 okozdja: kozlekedés flités, ipari lizemek
Osszetevdi: 03, NOy, CO, SO, korom, SO,>H,S0,
Lejatszodo reakciok: reduktiv oxidativ
Egészségkarositd hatasa: szemirritacio légzbszervi karosodas

Mi a kiilonbség a két tipusi szmog kozott? Foglaljatok 6ssze réviden!
Hogyan tudnatok csokkenteni a szmog kialakulasat?



A savas esé kialakuldsa

A savas es6k a levegBszennyezés
kovetkezményei. Az energiahor-
dozok (kdszén, kbolaj, foldgaz) és
az Uzemanyagok elégetésekor a
szén-dioxid és a viz mellett mas
égéstermékek, példaul nitrogén- és
kén-oxidok is képzédnek. Az
égéstermékek reakcioba lépnek a
levegGben taldlhatd vizgbzzel. Az
atalakulas soran savak: szénsav, :
salétromsav és kénsav keletkeznek. Természetesen a levegd szén-dioxid molekuldi is
szénsavat képeznek a levegd viztartalmaval, ezért a tiszta esbviz is gyengén savas
kémhatasu. A savas es6k azonban sokkal savasabbak. Los Angelesben olyan felhéket is
észleltek, amelyek alsd részében a szennyezett csapadék savassaga megegyezett a
citromléével.

A légkorben képz6d6 savak a felfelé aramlod levegbvel a felhGkbe jutnak. A savas kémhatasu
szennyez&déseket tartalmazo felhSket a szél messzire szallitja. A felhékbdl hullé savas esé
igy a szennyezést kibocsaté helytdl tavolabb fejti ki karos hatasait. A savas esGket okozd
szennyezd anyagok féként az ipari kozpontokbdl jutnak a levegbbe. A kornyezeti kar a
szennyezés helyétsl tobb szaz, akar 2000 kilométerre is jelentkezhet. Németorszag nagy
iparvidékei fel6l az uralkodo szelek a Skandindv-félsziget felé hajtjak a felh6ket. A savas esék
ezért Eszak-Eurdpaban okozzak a legnagyobb karokat. A savas csapadék legnagyobb része a
szarazfoldek 5%-ardl, Eurépa és Eszak-Amerikaiparvidékeirdl szarmazik.

A savas esék hatdsa

A savas esGk tonkreteszik a fak lombjat és gyokérzetét, elpusztitidk a novényeket. A fak
levelei elsargulnak, leszaradnak. Kiilonosen a feny6k érzékenyek a savas esGkre. A savas esék
nem csak kozvetlenill karositjdk az élGvilagot. A savas csapadék hatasara a talajbdl
kiolddodnak az aluminium és a nehézfémek (pl. dlom, higany) mérgezé vegyiiletei, és
bejutnak a talajvizbe, a tavakba, a folydkba és a tengerekbe. A vizi életk6zosségekben
megmérgezik a planktont, majd a taplaléklancon végighaladva a teriilet egész élGvilagat. Az
emberi élelmiszerekbe is bekeriilnek ezek az anyagok, tehat az emberek egészségét is
veszélyeztetik. A savas esGk az épitett kdrnyezetet is pusztitjak. Oldjak a mészkébadl, fémbdl
készllt targyakat, épitményeket. A vasutak, a hidak gyors rozsdasodasa, a feliljarék és az
utak karosodasa pedig Oriadsi gazdasagi karokat okoz. A savas es6k podtolhatatlan
veszteségeket okoznak a miiemlék épiiletekben és a kdztéri szobrokban is.

Mi okozza a savas esét és mi a hatasa?

Dilemma

Egy ipari cég tulajdonosa vagy. Nagyon jol megy az Uzlet, nagy a nyereség, de rendkiviil sok
szennyezd anyag keril a leveg6be, amely nem csak savas es6t, szmogot okoz, de még
Uveghazhatasu gazok is keriilnek a levegébe. Milyen intézkedéseket tennél annak



érdekében, hogy Uzemed kevésbé legyen szennyezG? Tennél egyaltaldan intézkedéseket a
kornyezet védelme érdekében? Miért?

Hazi feladat

Mi az a montreali egyezmény és mit mond ki? Mi lett az eredménye?

Milyen anyagok jarulnak hozza az 6zon bomlasahoz? Sorolj fel néhany példat, amiben
megtalalhatok ezek az anyagok!

Milyen anyagok keriilnek a légkérbe a kiilonb6z6 mezigazdasagi tevékenységekkel?

Miért okolhatjuk a nagyltizemdi allattartast az éghajlatvaltozasért?

Sorold fel a harom legfontosabb liveghazhatdasu gazt! Mik ezeknek a forrasai?

Mi a kovetkezménye a légkor felmelegedésének? Sorolj fel néhanyat!

Milyen betegségeket okoznak az els6dleges légszennyez6 anyagok?

Hogyan tudnank csokkenteni a légszennyez6 anyagok légkorbe jutasat?



5. csoport — A légszennyezés hatasa az emberi szervezetre

A levegébszennyezdék

A tiszta és egészséges levegl az élet elengedhetetlen
feltétele. A légszennyezés hatasa a klimavaltozas, az
ozonlyuk, a savas esdk, illetve nagyon sok kdrnyezet-
egészséglgyi probléma. A légszennyezés kilonb6z6
anyagok vagy energidk leveg6be jutasa olyan
koncentracioban, amely 4artalmas az 0&koldgiai
rendszerekre, veszélyezteti az él6vilagot és az ember
egészségét.

A légszennyez6 anyagok alapvetGen kétféle forrasbal
szarmazhatnak. A természetes bioldgiai folyamatok kozé tartozik a szerves anyagok
lebomlasa, illékony szerves vegylletek (izoprének, terpének) zold novények altali
kibocsatasa, a természeti jelenségekhez tartoznak pl. az erdétlizek, vulkankitorések,
kozmikus por, talajok pora, a levegbe keriil6 sporak, pollenek. A természetes légszennyezdk
hatarozzak meg a globalis hattérszennyezettséget.

Az antropogén légszennyezés az ipari forradalom 6ta valt szamottevévé. Korabban, az 1960-
as évekig a varosi légszennyezésért az ipar volt felelds, jelenleg azonban - mivel a gyarakat a
varosok mellé kitelepitették - a legnagyobb szennyezd a kozlekedés (kb. 50%). Az ipari
tevékenység (a fosszilis tlizel6anyagok elégetése, vegyszerek, olddszerek hasznalata)
mintegy 20-30%-kal jarul hozza a szennyezéshez. A mez6gazdasag a hulladékok lerakasa és
égetése, a lakossag a flités, hités, f6zés, dohanyzas és hulladéklerakas, égetés révén jarul
hozza a légszennyezéshez.

Az els6dleges légszennyez6k kozvetlendl a forrasbdl jutnak a légkorbe, mig a masodlagos
légszennyez6k az elsGdleges légszennyez6kbdl keletkeznek az egymassal vagy a légkort
alkotd mas anyaggal lejatszodd kémiai reakciokban.

Az elsédleges szennyezék

A kén-dioxid (SO,) fosszilis tlizel6anyagok (k6olaj, szén) elégetése
soran keletkezik (kdzlekedés, ipar), bar az utdbbi id6ben folyamatosan
csokken a koncentricidja a fejlett orszagok varosi levegGjében
(izemanyagok kénmentesitése miatt). Ipari tevékenységek soran pl.
mitragyagyartds, aluminiumipar, acélgyartas soran keletkezik. Elettani
hatdsa, hogy vizes kozegben salétromsavat alkot, ami a nyalkahartyan
lejatszddva izgatja a nyalkahartyat, illetve vérbe jutva gatolja az
oxigénszallitast. Csokkenti a tudbkapacitdst és kiilonboz6 léguti
betegségeket okozhat (pl.bronchitis).

A nitrogén-oxidok (NO,) a fosszilis tizel6anyagok magas

hémérsékleten vald elégetése soran keletkezik. Szintén a nyalkahartyahoz kot6dve helyileg
karositja a szoveteket és a vér oxigénszallitd képességét is csokkenti. Tud&funkciok
csokkenése figyelhet6 meg, illetve noveli a légz6szervrendszeri és a szivbetegek koérhazi
felvételét, fokozza az asztmasok tlineteit. Nem utolsé sorban pedig a kénsav és a savas es6k
alkotorészei amelyek karositjak a névényeket (és az épitett kornyezetet is).



A szén-monoxid (CO) szintelen, szagtalan gdz, amely a szénhidrogének tokéletlen égése
soran keletkezik (szén, olaj). ErGsen mérgez6 gaz, mivel a vorosvértestek hemoglobinjaban
talalhato vasatomhoz 200-250-szer erGsebben kotédik, mint az oxigén, igy megakadalyozza
az oxigén kotédését a hemoglobinhoz. Szén-monoxid mérgezés akut hatasai a fejfajas,
szédilés, émelység, a latas- és hallasképesség csokkenése. Krénikus hatasa, hogy csokkenti
és szdkiti a szivizmot elldtd koszoruerek keringését, noveli a szivinfarktus kockazatat a
koronarids szivbetegségben szenvedd betegeknél. Koncentraciétdl filiggben tartos
belélegzésnél halalt is okozhat (0,08% = 2-3 éran belul haldl; 0,32% = 15-20 percen beldl
halal).

Az illékony szerves vegylletek legfontosabb képvisel6je a formaldehid, mely gazt vagy
{izemanyagot tartalmazé tartalyokbdl, szerves olddszerekbdl (festékek) parolgdssal; fosszilis
tizelGanyagok égetése (el nem égett vagy részlegesen elégett) soran keletkezik. A
dohanyfistben kilénésen magas koncentracidban van jelen (60-130 mg/m?). A nyélkahartya
felszinéhez kotédve roncsolja a fehérjéket. Irritdlja a szemet, az orr és a garat
nydalkahartyajat, kohogést, hanyast és nehézlégzést, a tid6ben 6démat, tidbgyulladast és
végul haldlt okoz a koncentracié névekedésével.

A szallé por, mas néven szuszpendalt részecske tulajdonképpen egy aeroszol. Az aeroszolok
kisméretl szilard vagy folyadékrészecskék, amelyek a leveg6ben szuszpendalt formaban
vannak jelen. Fosszilis tizel6anyagok és a biomassza égetése soran keletkezik. Két f6 tipusa a
por és a fist. Kiilsé és belsé (pl. butorzat, dohanyzas) légszennyezbk is lehetnek. Hatasukat
az eredeti Osszetétel, atméragjik, vizoldékonysaguk hatarozzak meg. A tidGben gyulladasos
reakciét valthatnak ki, légzGszervi betegségeket okoz. Novekedhet a trombdzis
kialakulasanak veszélye és novekszik a sziv- és érrendszeri betegségek szama és az adott
betegségek miatti haldlozasa.

Mik az elsGdleges szennyez6k? Sorold fel ezeknek a forrasat és kovetkezményeit/hatasat!
Dilemma

Egy sulyosan szennyezett leveg6jl varosban laksz. Reggelente melyik kozlekedési eszkozt
valasztod arra, hogy eljuss az iskolaba? Autd, tomegkozlekedés, gyaloglas vagy biciklizés?
Miért?

Hogyan cs6kkenthetnénk a légszennyezést a varosokban? Milyen otleteitek vannak erre?

Hazi feladat

Mi az a montreali egyezmény és mit mond ki? Mi lett az eredménye?

Milyen anyagok jarulnak hozza az 6zon bomlasahoz? Sorolj fel néhany példat, amiben
megtalalhatok ezek az anyagok!

Milyen anyagok keriilnek a légkérbe a kiilonb6z6 mezigazdasagi tevékenységekkel?

Miért okolhatjuk a nagyliizemdi allattartast az éghajlatvaltozasért?

Sorold fel a harom legfontosabb liveghazhatdasu gazt! Mik ezeknek a forrasai?

Mi a kovetkezménye a légkor felmelegedésének? Sorolj fel néhanyat!



A konkrét feladat metodikai értékelése

A dramagyakorlatokat kivalé feladatnak tartom a 9-10. évfolyamos tanuldk szamara, hiszen
6k mar tudnak onalléan megoldasokat keresni az adott problémakra, képesek dontést,
itéletet hozni az adott helyzetben, jelen esetben a légszennyezés mérséklése, csokkentése
szempontjabol. El6szor tartottam attdl, hogy egy-egy csoportnak tul sok feldolgozandd
anyagot adok, de azért valasztottam végil a 9-10. évfolyamos tanuldkat, mert az 6
ténybefogadd képességiik nagy, problémaérzékenységiik viszonylag fejlett, érdeklédésik
mélysége mélyiilg, bar olykor valtozo.

A csoportmunkat tébbféleképpen is meg lehet valdsitani. A feladat konkrét leirdasa cim(
részben mar kifejtettem aggodalmamat arrdl, ha a csoportok kilon-kiilon témat dolgoznak
fel. Ennek hatranya az, hogy a tobbi csoport feladatahoz kapcsolddd ismeret kevésbé rogzil,
mint a sajatjuk. Ezt kétféleképpen probaltam ellensulyozni. Egyrészt a csoportok utolsé
feladata, a ,Hazi feladat” alatt taldlhatd kérdések megvalaszolasaval, masrészt a csoportok
bemutatasanak logikai sorrendjével. A csoportoknak meghatarozott sorrendben kell
bemutatni a feladatukat, ezaltal egyfajta 6sszefliggés alakulhat ki az egyes feladatok kozott.
Az Ozonréteg elvékonyodasa a légszennyezés vilagméretli kdvetkezményének talan egyik
legszembetlinGbb, és egyben a , legtavolibb” kovetkezménye. Ezt kéveti a mez6égazdasaggal
kapcsolatos légszennyezé forrasok, amit az Uveghdazhatds kovet. igy, mikor a tanuldk
megismerték, hogy mit okoz példaul az allattartas, a kovetkezd csoport bemutatja annak a
jelenségnek (Gveghazhatas) konkrét magyarazatat, kiegészitve mas szennyezé anyagokkal. A
harmadik csoport pedig részben Uj, részben pedig a mar megismert anyagok egy masik
hatasat is bemutatja, a savas esék és a szmog példajan. Majd végil elérkeztiink a szamunkra
»legkodzelebbi” problémahoz, a sajat magunkkal kapcsolatos lehetséges megbetegedésekhez.
Ezzel a logikai sorrenddel folyamatos, egyre mélyiilé kapcsolatok alakulnak ki a részfeladatok
kozott, és végll a megbeszélés fazisdban valnak teljes egésszé, hiszen az utolsé csoport
foglalja 6ssze daltalanosan a kilénbo6z6 szennyez6 anyagokat, azok forrasait és hatasait, ezzel
rendszerezve sajat maguk, és az osztaly tobbi tagja szamara is az eddigi ismereteket.

Az id6hiany szamomra még mindig sz(ik keresztmetszet. Ezért prébaltam agy tervezni, hogy
az el6zetes és altalanos ismeretekrél a csoportmunka el6tti 6ran legyen szé, igy a didkok
konnyebben tudnak azonosulni a problémakkal, mert mar van réla egy altalanos ismeretiik.
Az id6beosztast a kovetkez6képpen osztottam be: 5 perc a bemelegités fazisara:
gondolattérkép felrajzoldsa, csoportokba osztas, szabalyok ismertetése; 15 perc az akciora:
feladatok csoportos feldolgozasa; 15 perc a megbeszélés fazisara: csoportok beszamoldja,
tanulsagok levonasa, végil, de nem utolsé sorban 10 perc a visszajelzés fazisara:
kovetkeztetések levonasa, értékelés.

Az d6ra nevelési-fejlesztési célja, hogy ebben a témakdrben is tudatositsuk a tanuldkat arra,
hogy a természeti és tarsadalmi-gazdasagi folyamatok kozotti egyensuly megérzése, a
kornyezettudatos magatartas Foldink jovGje szempontjabdl alapveté fontossagu. A
»gondolkodj globalisan, cselekedj lokalisan” mottd elmélyitése, amely mar a csoportok
egyéni feladataban is rogzil, (pl. Mit tehetink a mindennapjainkban? — kérdések
formajaban), de teljes mértékben az dra végi Osszefoglaldas az, ami a tanar részérdl
kulcsfontossagu. Hiszen a tanarnak kell 0Osszefliggésbe hoznia az ismereteket,
kovetkeztetéseket, hogy végtére az, amin a csoportok kilon-kilén dolgoztak, annak
kimenetele ugyanaz lesz, ha nem vigydzunk bolygdnkra: Féldiink a jové generacidja szamara



élhetetlen hely lesz. Ezaltal vélhetGen kialakul a tanuldkban a kérnyezet iranti érzékenység, a
kornyezettudatos magatartas egy formaja.
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