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BEVEZETO

A vildgunkban a vizes ¢él0helyek kiilonleges és értékes 6koszisztémakat képviselnek.
Ezek az ¢l6helyek nemcsak a bioldgiai sokféleség otthonai, hanem fontos szerepet jatszanak
az éghajlat szabalyozasaban és a vizkorforgasban is.

Ezek az ¢lohelyek folyamatosan veszélyben vannak. Az ipari és mezdgazdasagi
szennyezes, a hulladéklerakok és a szennyezdanyagok kibocsatasa, valamint az él6helyek
pusztitdsa az emberi beavatkozasok kdvetkezményei. Emellett az éghajlatvaltozas is komoly
fenyegetést jelent, mivel befolyasolja a csapadék mennyiségét és eloszlasat, ami negativ
hatassal lehet a vizes €l6helyekre €s az ott €10 fajokra. Ezért kiemelten fontos, hogy a jovo
generacioinak megtanitsuk a vizes élohelyek megorzésének fontossagat. A kornyezeti
nevelés és a tudatossag novelése segithet abban, hogy az emberek jobban megértsék az
¢lohelyek értekét és sériilékenységeét.

Szakdolgozatunk a kornyezeti nevelésben alkalmazhaté modszereket vizsgalja, a
vizes ¢l6helyek bemutatdsira. Célja, hogy bemutassa, hogyan lehet a kiilonféle tandran
kiviili foglalkozdsokon résztvevoket bevonni és az érdeklddésiiket felkelteni a vizes
¢léhelyek irant, mikozben megértik azok Okoldgiai jelentdéségét és a fenntarthatosag
sziikségességét. A dolgozat kiillonb6z6é modszereket mutat be, amelyeket a foglalkozas
vezetdk és oktatok egyarant alkalmazhatnak a vizes élohelyek bemutatisara, beleértve a
terepi munkat, a laboratoriumi vizsgalatokat, a projektalapu tanulast és a digitalis eszkdzok
hasznalatat.

A szakdolgozat harom f6 részre oszlik. Az elsO rész a vizes éldhelyek jelentdségét és
azok mindségének veszélyeztetd tényezOit ismerteti. A masodik rész a kornyezeti nevelés
szerepét €s fontossagat vizsgalja a vizes €lohelyek megdrzésében. A harmadik, utolso6 rész
pedig konkrét modszereket jellemez, melyeket a kornyezeti nevelésben alkalmazhatunk a
vizes €l6helyek bemutatasara.

Remélem, hogy a szakdolgozat hasznos informaciot €s inspiraciot nyujt a tanaroknak
és oktatoknak a kornyezeti nevelésben alkalmazhaté 0j ¢€s hatékony modszerek

alkalmazasahoz.



I. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. Az édesvizi élohelyek jelentosége és azok tipusai

Az édesvizi ¢él6helyek Okologiai jelentdésége kiemelkedd a Fold biologiai
sokféleségének fenntartdsdban €s az 0koszisztémak stabilitdsdban (JOLANKALI et al., 2009).
Ezek a vizrendszerek kiilonféle tipusokba sorolhatok, mint példaul a folyok, allovizek, egyéb
felszini vizek és a felszin alatti vizrendszerek.

A folyok dinamikus aramléassal rendelkeznek, amely fontos szerepet jatszik az
¢lolények életciklusaban és az anyagforgalomban (RETVARI-SOMOGYI, 1993). Az aramlas
segiti az anyagok, példaul tapanyagok és szerves anyagok szallitasat az Okoszisztéma
kiilonbozo részei kozott, eldsegitve ezzel a taplaléklancok stabilitdsat és a természetes
folyamatok fenntartasat. Emellett a folyoparti zonak sokfélesége, beleértve az artereket és a
szigeteket, lehetoséget ad a kiillonbozo ¢él161ényeknek a taplalkozasra, koltésre és pihenésre
(RETVARI-SOMOGY]I, 1993).

Az allovizek stabilitdsa lehetévé teszi az ott ¢l organizmusok szdmara, hogy
kiegyensulyozott taplalkozéasi €s szaporodasi stratégiakat fejlesszenek ki (DEVAIL, 1993).
Ezek a viztestek hosszabb tavon allandd él6helyet biztositanak, ami lehetévé teszi az
Okoszisztéma egészséges milkddését €s a fajok fenntarthatdé populdcioit. Az allovizek
gyakran gazdagok fitoplanktonban és zooplanktonban, amelyek fontos szerepet jatszanak az
okoszisztéma taplaléklancaban és az oxigéntermelésben (DEVAIL 1993).

A tavak és mocsarak, gyakran jelentds biodiverzitassal rendelkeznek, és fontos
szerepet jatszanak a helyi és globdlis vizhdldzatokban (SzABO, 2005). Ezek az éldhelyek
valtozatos novény- €s allatfajoknak adnak otthont, amelyek adaptalodtak az adott kornyezeti
feltételekhez. Ezek a vizkozegek rendkiviil fontosak lehetnek az ivovizkészletek
szempontjabol, valamint szdmos faj szdmara biztositanak életteret és taplalékot (SzABO,
2005).

A felszin alatti vizrendszerek, mint példaul a forrasvizek és karsztvizek, gyakran
kulcsszerepet jatszanak az édesviz-ellatasban és fontos hidrogeoldgiai jellemzokkel
rendelkeznek (HEGEDUS, 2018). Ezek a vizforrasok gyakran tiszta vizet biztositanak az
emberi fogyasztasra, valamint fontosak lehetnek a mezdgazdasig ¢€s az ipar szamadra.
Emellett az ilyen tipusu vizrendszerek hozzajarulnak az 6koszisztémak stabilitasahoz és az

¢élélények szamara elengedhetetlen életfeltételek biztositdsdhoz (HEGEDUS, 2018).



1.1.1. A folyodvizek altalanos dkologiai jellemzdi

A folyovizek rendkiviil fontosak az édesvizi Okoszisztémakban, és szamos
jellegzetes 6kologiai jellemzdvel rendelkeznek. A vizhozam véltozasa évszakok és éghajlati
viszonyok szerint alakul, ami hatdssal van az ¢ldvilagra és az emberi tevékenységekre
egyarant (RETVARI-SOMOGYI, 1993). A folyok parti zonai gazdag éldvildgot kinalnak,
melyek kiilonbdzd novény- és allatfajoknak adnak otthont (RETVARI-SOMOGYI, 1993). Az
aramlas erdssége ¢és a partok alakja befolyasolja a vizben oldott anyagok és szilard
részecskék szallitasat, ami hatidssal van a vizmindségre. A folyovizek fontos szerepet
jatszanak az anyagok korkords mozgasaban, segitve az anyagok lebontasat és atalakitasat
mas formakba (RETVARI-SOMOGYT, 1993).

Fontos 6kologiai jellemz6 a pH-érték. Az Amazonas folyo vizének atlagos pH-értéke
példaul, kortilbeliil 6,8, ami a kdzepes savassag tartomanyba esik. Azonban a folydk pH -
értéke valtozhat a szennyezdéanyagok jelenlétének fliggvényében (VILLAMIZAR et al., 2022).
Példaul a Hudson-foly6 New Y ork-i szakaszanak pH-¢értéke altalaban a semleges 7-es skalan
marad (LIMBURG et al., 1986).

Ha a homérsékletet vessziik figyelembe, az nagymértékben fligg a foldrajzi
elhelyezkedéstdl ¢és az évszakoktol. Az Alaszkaban 1évé Kenai-foly6 téli hdmérséklete akar
2°C-ra is lehtlilhet, mig nyaron 15-20°C-os is lehet. Az ilyen hémérsékletingadozasok
hatassal vannak az Okoszisztéma dinamikdjara és az ott €él6 organizmusok életciklusara
(MEYER et al., 2023).

A hegyi folyok dinamikus és hlivds vizdramlasa szamos adaptiv elénnyel jar a
lazacok szdmara, kiilondsen az ivadékok kikeltetése €s novekedése szempontjabol. A gyors
hiivos aramléas lehetové teszi az ivadékoknak, hogy hatékonyan eljussanak a keltetd
teriiletekrdl a tapanyagban gazdagabb élohelyekre (LISI et al., 2013).

Az oxigénszint altalaban magasabb, mint a tavaké vagy a tengeré, ami részben a viz
mozgasanak koszonhetd. Példdul az Alaszkaban 1évé Kenai-folyd altalaban magas
oxigénszinttel rendelkezik (kdzel 10 mg/l) (MEYER et al., 2023). Itt a viz aramlasa biztositja
az oxigén gazdagitast. Az aramlasi sebesség valtozo, a geoldgiai €s topografiai jellemzoktol
fliggden. A gyorsan aramld folyok, mint a Niagara-folyo, jelentds sebességgel (akar 40
km/h) &ramlanak (MASSE— MURTHY, 1992). Mig mas foly6k, mint a Duna, altalaban lassabb
¢s stabilabb aramlastak (4ltalaban 1-2 km/h) (DAM, 1992).

A vizszint szezonalisan vagy iddszakosan valtozhat, ami befolyasolja az

okoszisztéma dinamikéjat és az ott €16 organizmusok életét. A folyokban €16 organizmusok
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sokfélesége jelentOs lehet, beleértve a halakat, gerincteleneket és novényeket. Példaul a
Mississippi folyoban kozel 260 hal faj €1, mint példaul a csuka, a siigér ¢és a ponty (HOUSER
— RICHARDSON, 2010). A Rajna-folyé Eurépaban tobb mint 50 hal fajnak ad otthont (VAN
DEN BRINK et al., 1996).

1.1.2. A tavak altalanos 6kologiai jellemzoi

A tavak kilonleges okologiai jellemzdkkel rendelkeznek, amelyek alapvetd
fontossaguak az édesvizi Okoszisztémakban. Ezek a viztestek altalaban csendesebbek és
kevésbé dinamikusak, mint a folyodk, és sajatos jellemzokkel birnak (LAKATOS, 2021).

A pH-érték a kornyezo geoldgiatol, a viz osszetételétdl €s a kornyezeti tényezoktol
fligg (humusztartalom, a fotoszintézis €és az erd6zid befolyasolhatjak) (DEVAI, 1993).
Altalaban 6,5 és 8,5 kozott valtozhat. A Michigan-to példaul altaldban magasabb pH-
értékkel rendelkezik, mint a keskenyebb és sekélyebb tavak, mivel kevésbé érintkezik az
organikus anyagokkal, €és nagyobb mértékben oxigént kap a szabad levegdbdl
(VANDERPLOEG et al., 2015).

A viz hdmérséklete a kdrnyezeti tényezoktdl fiiggden valtozhat, de altalaban kevésbé
ingadozik, mint a folyok esetében, ami kedvezd feltételeket teremt az él6lények szdmara.
Nagymértékben fligg a napsiitéses idészakoktol, a szezonalis valtozasoktol és a mélységtol
(BIRO et al., 2004). Példaul egy sekély to hdmérséklete gyorsan valtozhat a napsugarzas és
a légaramlas hatasara, mig egy mély t6 homérséklete altalaban stabilabb marad. A Michigan-
to kozponti részén a nyari hdmérséklet altalaban 20-25°C kdzott mozog, mig a sekélyebb
part menti teriileteken a viz melegedhet a napsiitéstol €s a sekély mélységtdl (VANDERPLOEG
etal.,2015).

A tavak oxigéntartalma valtozo lehet attol fliggden, hogy mennyi oxigént termelnek
a fotoszintézis soran a ndvények és mennyi oxigént fogyasztanak el az ¢l6lények. A to
oxigeénszintjét befolyasolja a viz homérséklete, a vizmozgés és az alga ndvekedése (KOBOR,
2015). Példaul egy oxigénnel jol ellatott toban a vizszint alatt is talalhatd oxigén, mig egy
rosszul ellatott toban, a mélyebb rétegekben oxigénhiany alakulhat ki, ami befolyasolhatja
az ott ¢l6 organizmusok ¢életét (KOBOR, 2015).

Egy to kiilonbozd éléhelyeket kinal sokféle organizmus szdmara. A part menti
réteken gyakran megtalalhatok a mocsari névények, mint példaul a nad és a t6zegmohak,
amelyek otthont adnak a kiillonboz0 vizi és part menti fajoknak, mint példaul a kacsak és a

kétéltiiek (KOBOR, 2015). A sekélyebb vizekben gyakran taldlhatok az algdk, amelyek
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taplalékként szolgalnak a kisebb halaknak és mas vizi él6lényeknek, mig a mélyebb részeken
talalhatok a nagyobb halak és a ragadozok (KOBOR, 2015). A tavakban €16 organizmusok
sokfélesége jelentds lehet. A Michigan-toban példaul tobb mint 100 hal faj €l, koztiik a stigér,
a pisztrang ¢és a csuka (VANDERPLOEG et al., 2015). A svéjci Geneva-toban mintegy 40 halfaj

talalhato, mig a Floridai Okeechobee-toban mintegy 30 halfaj él (JACQUET et al., 2014).

1.1.3. Az egyéb felszini vizek altalanos dkologiai jellemzdi

Az egyéb felszini vizek, mint példaul a mocsarak, lapok és mas viztestek, szamos
jellegzetes 6kologiai jellemzdvel rendelkeznek, amelyek kulcsszerepet jatszanak az édesvizi
okoszisztémakban (CLEMENT et al., 2015). Ezek a viztestek valtozatosak és sokszintiek, és
szamos fontos funkciot latnak el az €élévilag és az emberi tarsadalom szdmara. A mocsarak
¢s lapok példaul jelentds biodiverzitdssal rendelkeznek, ¢és kiilonbozd novény- és
allatfajoknak adnak otthont, amelyek alkalmazkodtak az adott kornyezeti feltételekhez
(CLEMENT et al., 2015).

Az ilyen tipust vizek gyakran fontos ivovizforrasok, €s alapvetéen hozzajarulnak a
vizhalozatokhoz. Emellett ezek az éldhelyek fontos szerepet jatszanak a vizrendszer
okologiai egyenstlyaban, és szdmos fontos folyamatot iranyitanak, mint példaul a szerves
anyagok lebontdsat és az oxigéntermelést (CLEMENT et al., 2015). A mocsarak példaul
jelentds mennyiségli szén megkotésében vesznek részt, és fontos szerepet jatszanak a szén-
dioxid ciklusdban (NEMETBERTA— MESZAROS, 2008).

A pH-értékiik altalaban valtozo, am gyakran savasabb lehet, mivel a bomlo szerves
anyagok savasitjak a vizet. Atlagosan a mocsarak pH-értéke 4-5 kozott mozog, de ez fiigg a
helyi feltételektdl €s a mocsar tipusatdol (NEMETBERTA— MESZAROS, 2008). A Dismal-folyo
Mocsara (Great Dismal Swamp), az Egyesiilt Allamok délkeleti részén talalhaté mocsar,
amelynek pH-értéke altaladban alacsony (kb. 4-5) a bomlo szerves anyagok miatt (DAY et al.,
1988).

Homérsékletiik valtozatos lehet, de altalaban magasabb, mint a kornyezo teriileteké.
Nyaron a hémérséklet elérheti a 30°C, mig télen Iehiilhet, de még mindig magasabb marad,
mint a kornyékén 1évo teriileteken (NEMETBERTA— MESZAROS, 2008). Az Okefenokee-
mocsar, egy hatalmas mocsar Georgia ¢s Florida hataran, amelynek hdmérseklete nyaron
akar 30°C is lehet (MURRAY— HODSON, 1985).

Az oxigénszint elég alacsony a szerves anyagok bomlasa miatt, kiilondsen a mélyebb

rétegekben. E jelenség miatt a mocsarakban gyakran taldlhatd anaerob kornyezet.
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Hollandiaban, az Oostvaardersplassen mocsar rendkiviil gazdag az oxigénben, atlagosan
koriilbeliil 9-10 mg/1 oxigéntartalommal a vizben (VULINK—VAN EERDEN, 1998).

A mocsarak valtozatos él6helyeket biztositanak a kiilonb6z6 organizmusok szdmara.
A mocsari novények, mint példaul a mocsari ciprusok €s a mocsari sasok, fontos szerepet
jatszanak az ¢él6lények életében, mivel biztositjdk az élelemforrast és az éléhelyet. A
mocsarak rendkiviil gazdag ¢€lovilagot tartalmaznak, beleértve a kiilonbozé ndvény- és
allatfajokat (NEMETBERTA— MESZAROS, 2008). Sokféle névény-, madar-, kétéltii-, hiillo- és
rovar faj talalhato ezeken az él6helyeken. Példaul az Okefenokee-mocsarban tobb mint 600
novényfajt tartanak nyilvan itt, beleértve a mocsari liliomot, a ciprusfdkat és a mocsari
tdzegmohat (MURRAY— HODSON, 1985).

A mocsarakhoz hasonld viztestek a lapok. A nedves teriiletek, melyek fontos
Okoszisztémakat alkotnak, gazdag novény- ¢€s allatfajokkal (KEREKES, 2010). Ezek az
élohelyek is kulcsfontossaguak a viz meglrzése és tisztitasa, valamint a szénmegkotés
szempontjabol (DEVAI et al., 1998).

A pH-érték itt is, ahogy a mocsaraknal, altalaban valtozo, és fligg a helyi feltételektol
¢s a lap tipusatol. Gyakran savas kornyezetliek lehetnek a bomlé szerves anyagok miatt, de
lehetnek enyhén lagosak is (KEREKES, 2010). J6 példa ide az Egyesiilt Allamok délkeleti
részén talalhato oriasi Everglades lapvidék, melynek pH-értéke valtozo, de altalaban enyhén
savas (kb. pH 6-7) (CRAFT et al., 1993).

A lapok homérséklete valtozd lehet, de altalaban magasabb, mint a kornyezd
teriileteken (KEREKES, 2010). Nyaron a hémérséklet elérheti a 30°C, mig télen lehiilhet, de
még mindig magasabb marad, mint a kdrnyez6 teriileteken, ahogy a mocsaraknal. Skocidban
talalhato a Loch Leven, melynek hémérséklete altalaban enyhén hiivés (kb. 10-15°C) még
nyaron is (CUTTLE, 1989).

Az oxigénszint altalaban alacsonyabb lehet, kiilondsen a mélyebb rétegekben, mert
a szerves anyagok bomlasa itt is kozrejatszik. Ennek koszonhetéen a lapokban is taldlhatod
anaerob kornyezet. Az Everglades lapokban a vizszintvaltozdsok gyakran frissitik az
oxigéntartalmat. Atlagosan koriilbeliil 6-7 mg/l oxigéntartalommal a vizben (CRAFT et al.,
1993).

Valtozatos él0helyeket biztositanak a kiilonbdzd organizmusok szdmara. Rendkiviil
gazdag ¢éldviladgot tartalmaznak, beleértve a kiilonbdzd ndvény- és allatfajokat (KEREKES,
2010). Sokféle madar, kétéltii, hilld ¢és rovar talalhatdo ezekben az ¢lohelyekben.
Botswanaban az Okavango-delta tobb mint 200 emldsfajt, 400 madarfajt és tobb mint 70
hal- és 80 hiill6fajt tartalmaz (ELLERY et al., 2003).
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A felszini vizekhez sorolhatdoak még a mesterséges viztarozok, amelyeket emberi
beavatkozassal hoznak 1étre a viz taroldsara. Ezek a tarozok fontos szerepet jatszanak az
ivoviz ellatasban, az 6ntdzésben, az arvizvédelemben €s az energiatermelésben. Altalaban
nagy gatak épiilnek a viztarozok kialakitdsahoz, amelyek a kornyezd teriiletek vizhozamat
szabalyozzak (GODSON etal., 2023). A vildgon szdmos hires mesterséges viztarozo talalhato,
példaul a Hoover-gat altal képzett Lake Mead az Egyesiilt Allamokban. Ezek a tarozok
gyakran jelent0s méretiick és nagy teriileteket Olelnek fel, igy befolyasolva a kdérnyezo

okoszisztémakat €s az emberi életet (GODSON et al., 2023).

1.1.4. A felszin alatti viztipusok altalanos jellemz6i

A felszin alatti viztipusok sajatos jellemzokkel rendelkeznek, amelyek kiemelkedd
fontossaguak az édesvizi okoszisztémakban. Ezek a vizforrasok kiilonféle hidrogeoldgiai
rendszerekben talalhatok, és kiilonbozo tipusu viztesteket alkotnak (HEGEDUS, 2018).

A felszin alatti viztipusok foként a foldkéreg mélyebb rétegeiben talalhatok, ahol a
viz a talajporusokban vagy karsztosodott kdzetek repedéseiben gylilik 6ssze (HEGEDUS,
2018). A felszin alatti vizek el6forduldsi helye nagyban fligg a talaj- és kdzettani
viszonyoktdl, valamint azok vizatvezetd képességétol. Példaul porézus homokkdben vagy
réteges homokban konnyen felhalmozdédhatnak a viztartalékok (HEGEDUS, 2018).

A felszin alatti vizek forrasai lehetnek természetes vagy mesterséges eredetiieck. A
természetes forrasok kozé tartoznak példaul a karsztforrasok, melyek altalaban karsztos
teriileteken talalhatok (HEGEDUS, 2018). Itt a felszin alatti viz a barlangokban, a repedéseken
keresztiil tor fel a felszinre. Az artézi kutak olyan forrasok, melyeknél a viz sajat nyomasa
miatt tor a felszinre. Mesterséges forrasok kozé tartoznak a kutak és aknak, melyeket emberi
tevékenység révén alakitanak ki a felszin alatti viz kitermelése céljabol (HEGEDUS, 2018).

Osszetételiik valtozé lehet, attol fliggden, hogy milyen kémiai anyagokat
tartalmaznak €s milyen kornyezeti tényezOk hatnak rajuk (NEMEDI, 2005). Ezek a vizek
gyakran gazdagok asvanyi anyagokban, amelyeket a kozetrétegekbol oldanak ki. Emellett a
viz kémhatasa is valtozhat, ami befolyasolhatja annak hasznalhatosagat (NEMEDI, 2005).

Aramlasuk valtozo lehet. Mig egyes felszin alatti vizek relative statikusak lehetnek,
masok aramloak ¢és mozgékonyak. Az aramlds sebességét és iranyat befolydsolhatjak a
hidrogeoldgiai viszonyok, példaul a talaj- és kdzettani adottsdgok, a viztarozok mérete és

alakja, valamint a kornyez6 vizfolyasok (HEGEDUS, 2018).
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A felszin alatti vizeket széles korben hasznaljak ivovizként, mezdgazdasagi
ontozésre vagy ipari folyamatokban (NEMEDI, 2005). A vizkészletek fenntarthat6 hasznalata
kiemelt fontossdgh a vizgazdalkoddsban, figyelembe véve azok véges mennyiségét €s
kornyezeti jelentdségét (MOJOROCZKI et al., 2009). Megkiilonboztetiink fontos felszin alatti
viztipusokat:

Karsztvizek: A karsztvizek kiilonlegessége, hogy karsztosodott kdzetek résein vagy
barlangokban taldlhatok, €s jellemzden gazdagok asvanyi anyagokban (STEVANOVIC, 2019).
Ezek a vizek a karsztosodas sordn keletkezd iiregekben gylilnek Ossze, és gyakran
tartalmaznak oldott szén-dioxidot, ami azok savassagat noveli. Karsztvizforrasok gyakran
alkotnak fontos ivovizkészleteket, melyeket emberi fogyasztasra, mezdgazdasagi ontozésre
¢s ipari folyamatokban is felhasznalnak (STEVANOVIC, 2019).

Artézi vizek: Az artézi vizek olyan viztarolokban talalhatok, ahol a viznyomas a
felszini vizszint folott van, ami lehetévé teszi, hogy a viz spontan a felszinre torjon
(ITALIANO et al., 2014). Altalaban olyan réteges kézettestekben talalhatok, amelyek kozott
feszililtség alakult ki, ami nyomas ala helyezi a vizet. Az artézi kutakbol szarmazo viz fontos
ivovizkészlet, és gyakran hasznaljak mezdgazdasigi Ontdzésre, illetve ipari célokra is

(ITALIANO et al., 2014).

1.2. A vizes élohelyek éghajlat altali szabalyozasa

Az éghajlat szabalyozasaban és a vizes ¢€lohelyek fontossdgaban olyan mély és
Osszetett kapcsolatok rejlenek, amelyek kiemelkedd jelentdséggel birnak a Fold okologiai
egyensulyanak fenntartasdban (DEVAI et al., 1998). Ezek a vizes €l6helyek, mint a tavak,
folyok és mocsarak, nem csupan latvanyos vizfeliiletek, hanem valdsagos 6koszisztémak,
amelyek jelentOsen befolyasoljak az egész bolygo klimajat (DEVALI et al., 1998).

Az egyik legfontosabb szerepe a vizes ¢l6helyeknek az éghajlat szabalyozasaban a
homérseklet szabalyozasa. Ez a természeti jelenség segit kiegyensulyozni a hdmérsékleti
ingadozasokat és létrehozni a kornyezeti mikroklimat, amely létfontossagu a helyi
okoszisztémak szamara (TILKI, 2016). A viz kivalé hoelnyelo €s ho leadd tulajdonsagokkal
rendelkezik, igy a vizes ¢él6helyek hiitd hatast gyakorolnak a kornyezetiikre. Példdul a tavak
¢s folydk nyaron hiivosebb levegdt biztositanak a kdrnyezd teriiletek szamara, mikézben
télen enyhitik a hideget (STENGER-KOVACS, 2013). Az Everglades lapvidék nemcsak gazdag

élovilagot biztosit, hanem fontos szerepet jatszik az éghajlat szabalyozasaban is. A lapok,
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mocsarak megakadalyozzak az arvizeket, lassitjak a viz lefolyasat, és hiité hatast
gyakorolnak a kdrnyezetre (CRAFT et al., 1993).

A vizparolgas, mely a vizes ¢l6helyek sajatos jelensége, kulcsfontossdgli szerepet
jatszik az éghajlat szabalyozasaban. A parolgas soran kibocsatott vizpara nem csupan hiiti a
helyi levegdt, hanem felhdk képzddését is eldsegiti, ami esé formajaban visszajuttatja a vizet
a foldre (CzuUcz, 2010). Példaul a mocsarak nagy mennyiségii vizet tarolnak, €és lassan
engedik el, igy hozzajarulnak a talaj és a levegd nedvességtartalmanak fenntartdsdhoz. Az
Amazonas-medence esderddi és folydi Oriasi mennyiségii vizet tartalmaznak, amelyek
jelentds hdelnyeld és parolgasi hatast fejtenek ki. Ez az 6koszisztéma hozzajarul a globalis
klima szabalyozasahoz és a paratartalom fenntartasahoz (CzuUcz, 2010).

A szg€ler6zi6 olyan folyamat, amely soran a szél hordalékként szallitja és erodalja a
talajt, amelynek kovetkeztében csokken a term6fold mindsége és kornyezeti karok
jelentkeznek. De a vizes €éldhelyek segitenek megakadalyozni ezt a folyamatot. A tavak és
folyok parti novényzetének ¢és a mocsaraknak a széllel szembeni védelmezd hatasa
megakadalyozza a talaj er6ziojat és megorzi a kornyezeti struktirdkat (STENGER-KOVACS,
2013).

A vizes ¢éldhelyek jelentds szerepet jatszanak a szén-dioxid ciklusdnak
szabalyozdsaban ¢és az liveghazhatasi gdzok koncentraciojanak befolyasolasaban (CzUCz,
2010). Ezek az ¢él6helyek gazdag ndvényzetiik révén szén-dioxidot vesznek fel a 1¢gkdrbdl,
a fotoszintézis soran, és oxigént bocsatanak ki. Ezaltal a vizes él6helyek hatékonyan

crer

mennyiségének szabalyozdsadhoz és a klimavaltozas enyhitéséhez (CzUcz, 2010).

1.3. A vizes ¢élohelyek veszélyeztet6 tényezoi

A vizes ¢él0helyek kritikus fontossdgiak a Fold okoszisztémajanak fenntartasaban,
azonban ezek az €lohelyek egyre nagyobb fenyegetettségnek vannak kitéve, ami jelentds
problémakat okoz az emberiség és a kdrnyezet szamara (STENGER-KOVACS, 2013). Az ipari
fejlodés és a varosi terjeszkedés miatt sok vizes élohelyet leromboltak vagy atalakitottak. Az
illegalis haldszat és az 6cednok tulhaldaszasa sulyosan karositja a vizes éldhelyeket és az ott
€10 allatokat (ALONSO et al., 2019).

A vizszennyezés, szdrmazzon az ipari kibocsatasokbol vagy a hdaztartasi
hulladékokbol, jelentés hatdssal van a vizes él6helyek okoszisztémajara (ALONSO et al.,

2019). Az éghajlatvaltozas miatt pedig a vizes €élohelyeket egyre gyakrabban stjthatjak
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sz¢élsoséges idojarasi események, mint példaul arvizek vagy aszalyok (STENGER-KOVACS,
2013). Az Aral-t6 egykor a vilag negyedik legnagyobb tavaként volt ismert, azonban a
folyok vizvételének €s az ontozésnek kdszonhetden jelentdsen kiszaradt €s megsemmisiilt
(TOMAN et al., 2015).

Az emberi tevékenységek, a viztarozok épitése vagy a folyok atvezetése,
drasztikusan megvaltoztathatjak a vizes ¢l6helyek természetes allapotat, az invaziv fajok
betelepedése pedig jelentds veszélyt jelent a helyi dkoszisztémakra nézve (CzUcz, 2010).
Az ¢léhelyek fragmentacidja és az okologiai korridok hianya tovabb stlyosbitja a vizes
¢léhelyek fenyegetettségét. A vizes ¢lohelyek pusztulasa hozzijarul az értékes
okoszisztémak és a kiilonféle €él6lények kihalasahoz, a vizpartok és mocsarak eltinése pedig
noveli az arvizek és a szarazsag kockazatat (Czucz, 2010).

Az urbanizaci6 és az infrastrukturdlis fejlesztések komoly fenyegetést jelentenek a
vizes €él6helyekre. Példaul a tarozok és gatak épitése folyok mentén vagy tavak kornyékén
jelentds hatassal van az ottani 0koszisztémakra (STENGER—KOVACs, 2013). Az ilyen
épitkezések gyakran megvaltoztatjdk a vizfolyas természetes rendszerét, ami kihat az
¢lovilagra és a vizmindségre. Emellett a varosi terjeszkedés gyakran vezet a vizes €él6helyek
csokkenéséhez vagy teljes eltlinéséhez, ahogy a varosok egyre tobb teriiletet vesznek

igénybe (STENGER-KOVACS, 2013).

1.3.1. A vizes él6helyek szennyezettsége

A vizes ¢l0helyek szennyezettsége egy sulyos probléma, amely globalis szinten érinti
a kornyezetet €s az emberi egészséget egyarant. Az ipari tevékenységek, mezdgazdasagi
miveletek és a varosi lakossag mind hozzajarulnak ehhez a jelenséghez. A viz
szennyezOdése kiillonbozo forrasokbdl szarmazhat, példaul vegyi anyagokbol, miianyag
hulladékokbol vagy szerves anyagokbol (PARRAG, 2019). Ezek a szennyezdanyagok
megvaltoztatjak a vizek fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagait. A szennyezett vizek
veszélyeztetik a vizi élolények életét, karosithatjak a ndvényzetet €s csokkenthetik a viz
mindségét (PARRAG, 2019). Az ivoviz forrasok szennyezettsége komoly kozegészségligyi
kockazatokat jelent az emberi fogyasztas szempontjabol (NEMEDI, 2005).

A vizes ¢€lohelyek szennyezettsége hatdssal van a taplaléklancra is, hiszen a
szennyezett vizben ¢€l6 organizmusok bekeriilhetnek az emberi taplalékba. Az ipari
szennyezOanyagok, példaul nehézfémek és vegyi anyagok, hosszii tdvi karos hatdssal

lehetnek az okoszisztémakra (PARRAG, 2019).
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A vizi mlianyaghulladék nagy része az 6ceanokban és a tengerekben gytilik 6ssze.
Idegen anyagként avatkoznak bele a természet korforgasiba (PARRAG, 2019). Altaldban az
apr6 milanyag darabkdk az allatok emésztérendszereibe is bekeriilnek, ahol gyulladast
okoznak, ami az allat pusztuldsdhoz is vezethet (PARRAG, 2019). A milanyag részecskék, a
gyulladas mellett rakkeltd, vagy egyéb toxikus hatast is produkalhatnak. Viszont itt a
probléma forrdsa nem a részecske, hanem az adalékanyag (PARRAG, 2019). A fert6zott allat,
példaul egy hal, részt vesz a taplaléklancban, amin keresztiil akar az emberekig is eljut. A
szennyezett hal, igy a tanyérunkon végzi és ezaltal a mlianyag részecske bekeriil a
szervezetiinkbe (PARRAG, 2019). Evente 4,8-12,7 millié tonna milanyag keriil az 6ceanokba,
becsiilte meg az Egyesiilt Nemzetek Kornyezetvédelmi Kozgytilése 2017-ben. Az 6cean
mianyagszennyezésének egyik fobb forrasai a tengerparti varosok, partok melletti hulladék
lerakok €s egyéb part menti emberi tevékenységek (ALONZO et al., 2021).

Az eddig mért 6ceani miianyagtormelék koncentracioknak a legmagasabb ardnya az
Atlanti-ocean északi részének és a Csendes-Ocean ¢északi részének kozponti teriiletein
talalhato (ALONZO et al., 2021).

Az 6cednok szennyezettségének alkotasa a nagy csendes-Oceani szemétfolt. Ez egy
szemét felhalmozodas a Csendes-Ocean északi részén, mely Eszak-Amerika nyugati partjatol
Japanig terjed. Maga a folt, két részbdl all, a japan kozelében 1év nyugati szemétfoltbol és
a Hawaii valamint Kalifornia allamok koz¢ es6 keleti szemétfoltbol (LUSHER et al., 2014).
A két szemét foltot néhany 100 km-re Hawaiitol talalhato észak-csendes-6ceéani szubtropusi
konvergencia zona koti 6ssze. A zona legjobban egy autdpalyahoz hasonlit, hisz athelyezi a
hulladékot egyik foltrol a masikra. A szemét folt eltiintetése nem valdszinli, hogy
megvaldsul, mivel til messze van az orszigok partvonalaitél. Igy senki sem akar érte
fellel6séget vallalni (LUSHER et al., 2014).

Sajnos nem csak a normalméretii miianyagok okoznak problémat. A miianyag nem
bomlik le, de a természeti hatdsok kdvetkeztében degradalodik egyre kisebb darabokra, igy
egyre vesz€lyesebbé valik a kornyezetre (PARRAG, 2019). Példaul a vizben ¢16
organizmusok le is nyelhetik 6ket és igy elpusztulhatnak toliik. Kutatok kisérlet ala vetették
a nagy vizibolha (Daphnia magna) egy darab petés nostény egyedét. Meg akartak tudni,
hogy a mikro-miianyag hany generdcion at marad a szervezetben (PARRAG, 2019). A
vizibolhat 50 ul alga + 50 ul haltappal etették, amihez hozz4 adtak 1,0% v/w, 3,25 um sphero
fluoreszcens szemcsét (#FP-3052-2, Biozol). A mikro-milanyagok fennmaradtak a

bélcsatornajaban (PARRAG, 2019). Ezt kovetéen a kutatok vizsgalni kezdték a
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nemzedékeket, melynek eredményeként kideriilt, hogy a mikro-miianyag nem bomlott le

még a harmadik nemzedékre sem (PARRAG, 2019).

1.3.2. Az éghajlatvaltozas hatasa a vizes élohelyekre

Az éghajlatvaltozds kovetkezményei jelentds kihivasok elé allitjadk a vizes
okoszisztémakat, melyek, esszencidlisak az ¢ldvilag szamara és fontos szerepet jatszanak az
emberi élet fenntartasaban is (IPCC, 2023).

Csapadékmintdzatok  és  vizfolydsok  vdltozdasa: — Az  éghajlatvaltozas

kovetkezményeképpen kialakuld csapadékmintazatok valtozasa befolyasolja a vizfolyasokat
€s a viztarozokat (STENGER-KOVACS, 2013). Példaul az Amazonas-medencében az éves
csapadékmennyiség csokkenése mar most is ¢érezhetd, ami az egyik legnagyobb
édesvizkészletli teriileten okoz jelentds kihivasokat a vizgazdalkodasban (VILLAMIZAR et al.,

2022).

Homérséklet _emelkedése és _hohullamok: Az  éghajlatvaltozas miatt az

atlaghdmérséklet emelkedése hatassal van az édesvizek hdmérsékletére is. A melegedd vizek

héhullamokat €s az oxigéntartalom csokkenését okozhatjak, ami kedvezdtleniil befolyasolja

rrrrrr

Hosszabb aszalyok és vizhiany: Az éghajlatvaltozasnak koszonhetéen egyes

régiokban hosszabb ¢s stlyosabb aszalyos id6szakok alakulhatnak ki. Az emelkedo
hémérséklet ¢és a csapadék eloszlasanak megvaltozasa kovetkeztében egyes teriileteken
csokkenhet a rendelkezésre 4116 vizmennyiség. Az aszalyok komoly kihivast jelenthetnek az
ivovizkészletek fenntartdsaban és az 0koszisztémak megfeleld mitkodésében (STENGER-
KovAcs, 2013).

Gleccserek olvadasa és arvizek: Az éghajlatvaltozas hatasara a gleccserek

gyorsabban olvadnak, ami hosszll tdvon az édesvizfolydsok mennyiségének novekedését
eredményezheti egyes teriileteken. Az olvado gleccserek altal kibocsatott viz hozzajarulhat
az arvizek kialakulasahoz és stlyosbitasahoz. Az egyensily megbomlasa a vizforrasok
mennyiségének szempontjabol jelentds kihivasokat jelent a helyi kozosségek ¢€s az
infrastruktira szdmdara (STENGER-KOVACS, 2013).

Talajvizszint  csokkenése és  felszin  alatti  vizkészletek  kimeriilése: Az

éghajlatvaltozas miatt az es6zések mintdzata ¢s mennyisége megvaltozik, ami csokkentheti

a felszin alatti vizkészleteket. A csokkend talajvizszint és a felszin alatti vizkészletek
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kimeriilése negativ hatassal lehet a mezdgazdasagra €és az ivovizellatdsra (STENGER-

KovAcs, 2013).

1.3.3. Az ipar és a mezégazdasag hatasa a vizes élohelyekre

A vizes Okoszisztémak pusztuldsa szdmos tényezd Osszjatékanak eredménye,
amelyek kozott az emberi tevékenység kiemelkedd szerepet jatszik. Az egyik fo tényezo,
ami hozzajarul a vizes ¢él6helyek pusztuldsahoz, a vizterhelés. Az ipari kibocsatdsok és
mezdgazdasagi eredetli tapanyagok tulzott mennyisége bejut a vizekbe, megvaltoztatva azok
okologiai egyensulyat. Ez a folyamat a vizmindség romlasat és a halallomany csokkenését
okozza (TILKI, 2016).

A vizszennyezés tovabbi problémat jelent. Az olajszivargasok, vegyi anyagok és
miitragyak kibocsatasa sulyos karokat okoz a vizek éldvilagaban, beleértve a halakat,
madarakat és novényeket is. Az emberek tevékenységei révén a viztestek eutrofizalédnak
(FRUMIN-GILDEEVA 2014). Ami azt takarja, hogy megndvekednek tépanyagokban,
leggyakrabban nitrogén és foszfor felhalmozodasa kovetkeztében. Ennek hatterében
legtobbszor az olyan emberi tevékenységek allnak, mint példaul a mezdgazdasagi miitragyak
hasznalata vagy a varosi lefolyok (FRUMIN-GILDEEVA 2014). Az extra tadpanyagok
stimulaljak a névényi és algas novekedést a tavakban, ezaltal elnyomva mas él6lényeket és
felboritva az Okoszisztéma egyensulyat. A lebomld elhalt ndvényi anyagok sordn a
baktériumok oxigént fogyasztanak, ami oxigénhianyos kornyezetet teremthet az ¢lélények
szamara, ismert nevén hipoxia (FRUMIN-GILDEEVA 2014). Az eutrofizacio sulyos kornyezeti
problémat jelent, mely hatassal van az ivoviz mindségére, a haldlloméanyra, valamint az
Okoszisztémak stabilitasara (FRUMIN—GILDEEVA 2014).

Az élohelyek megvaltoztatasa, példaul mesterséges tavak ¢€s csatornak épitése,
valamint part menti teriiletek fejlesztése, szintén jelentds veszélyeket rejtenek magukban.
Ezek az emberi beavatkozasok megvaltoztatjak az ¢ldhelyek természetes jellegét, és gyakran
elpusztitjak a helyi 6koszisztémakat (TILKI, 2016).

Az ¢éghajlatvaltozas hatasa szintén szembetlindvé valt, amely extrém iddjarasi
eseményeket, tengerszint emelkedést €s az élohelyek eltoloddsat eredményezheti. Ez az
Osszes tobbi tényezOt tovabb stlyosbitja, novelve a vizes éldhelyek pusztulasanak litemét
(STENGER-KOVACS, 2013).

A thlhalaszas is jelentds problémat jelent, kiilondsen azoknal a vizeknél, ahol nincs

megfeleld szabalyozas. A halallomany kimeriilése nemcsak a halakat, hanem az egész
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okoszisztémat érinti, mivel a ragadozok €s mas éldlények taplalékforrasait is kimeritheti
(SCHURMAN, 1996).

Az intenziv mezdgazdasagi tevékenységek nagy teriileteket foglalnak el, és ezek a
teriiletek gyakran vizes él0helyek rovéasara terjeszkednek ki. A vizparti foldmiivelés, példaul
a mocsarak vagy tavak kiszdraddsat és lecsokkenését eredményezheti, mikdzben a
vizfelhasznalas csokkenti a vizes €l6helyek vizkészletét, veszélyeztetve az ott ¢l6 fajokat

(Tk1, 2016).

1.4. A kornyezeti nevelés és a fenntarthatosag

A kornyezeti nevelés és a fenntarthatdsag Osszefonddasa mély és meghatirozo
hatassal van a jovOnkre. A kdrnyezeti nevelés célja, hogy tudatositsa az emberekben a
kornyezetvédelem fontossagat €s a fenntarthato életmod elérésének lehetdségeit. Az oktatasi
rendszerekbe integralt programok ¢és kezdeményezések révén a kornyezeti nevelés
hozzajarul a tarsadalmi tudatossag noveléséhez (ZSOKA et al., 2011). A fenntarthatosag
fogalma arra 0sztonzi az embereket, hogy a jelenben ugy ¢€ljenek, hogy ne veszélyeztessék
a jOvo generaciok lehetdségeit. Az élet minden teriiletén alkalmazhato, legyen az gazdasagi,
tarsadalmi vagy kornyezeti vonatkozas (ZSOKA et al., 2011).

A fenntarthatosdg elérése érdekében az embereknek meg kell tanulniuk
kornyezettudatos dontéseket hozni mindennapi életiik soran. A kornyezeti nevelés nemcsak
ismereteket kozvetit, hanem arra is 6sztonoz, hogy cselekvésre sarkalljon. A gyerekek és
fiatalok bevonasa kritikus fontossagu, mivel 6k maguk a jovo (GOsL, 2015).

A fenntarthatosagra vald atallas nemcsak egyéni feleldsség, hanem kollektiv
erofeszités is. Az intézményeknek ¢&s vallalatoknak is szerepet kell vallalniuk a
fenntarthatosagi célok elérésében. A kornyezeti nevelésnek fel kell készitenie az embereket
az 0j kihivasokra és technologidkra (VASARHELYI, 2023). Az innovacid és a technologia
fejlodése kulcsszerepet jatszik a fenntarthatdé megoldasok kialakitasaban. A tarsadalmi
valtozasok elérése érdekében az embereknek at kell értékelniiik fogyasztoi szokasaikat €s
¢letmodjukat. A kornyezeti nevelés €s a fenntarthatosag kozos célja a tudatossag és az
elkdtelezettség novelése a bolygd jovojének védelme érdekében (VASARHELYIL, 2023).

A fenntarthatosagi torekvések nemzetkdzi szinten is Osszefonddnak, mivel a
kornyezeti problémak, globalisak és hatdrokon atnyulnak. A kornyezeti nevelésnek
tamogatnia kell a kulturalis sokféleséget és az egyiittmiikodést a fenntarthato jovo érdekében

(GO6s1, 2015). A tudatformalds és tudatossag novelése mellett az intézményeknek és
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szervezeteknek szabalyozokkal is tdimogatniuk kell a fenntarthatésagot. A fenntarthatosag
elérése érdekében a tarsadalmi és gazdasagi rendszereket is at kell alakitani. A kérnyezeti
nevelés segitségével az emberek jobban megérthetik a természeti folyamatokat és az emberi
tevékenység hatasat (GOs1, 2015).

A fenntarthatosagi elvek és gyakorlatok integraldsa mindennapi életiinkbe hosszi
tavon segit megorizni a bolygd erdforrasait €s biztositani a jovO generaciok szamara a

fenntarthat6 életfeltételeket (ZsOKA et al., 2011).

1.4.1. A kornyezeti nevelés szerepe a vizes élohelyek megorzésében

A kornyezeti nevelés az egyik legfontosabb eszk6z a vizes €él6helyek megdérzésében
¢s fenntartdsaban. A kornyezeti nevelési programok ¢és kezdeményezések lehetdvé teszik az
emberek szdmdra, hogy megértsék az ¢éldhelyek fontossagat, felismerjék azok
veszélyeztetettségét, és megtanuljak, hogyan lehet tenni azok védelméért (GOsI, 2015).

A kornyezeti nevelés az egyének és kozosségek tudatossagat noveli az élohelyekkel
kapcsolatos kornyezeti kihivasok és veszélyek tekintetében (ZSOKA et al., 2011). Ezaltal
Osztonzi az aktiv részvételt és a kozosségi egylittmiikodést az éldhelyek védelmében és
helyreéllitasaban. Az oktatdsi intézményeknek kiemelkedd szereplik van abban, hogy
kornyezeti nevelési programokat kindljanak a didkoknak, hogy azok megértsék az éléhelyek
fontossagat és feleldsséget érezzenek azok megdrzése irant (ZSOKA et al., 2011).

A kornyezeti nevelés segithet az embereknek abban is, hogy megfelel6 modszereket
¢és technoldgidkat tanuljanak meg az él6helyek megovasara és helyreallitasara. Emellett
felhivja a figyelmet az emberi tevékenység hosszii tava kovetkezményeire €s azokra a
fenyegetd veszélyekre, amelyekkel a vizes €él6helyek szembesiilnek (VASARHELYI, 2023). A
kornyezeti nevelés célja, hogy hossziutavon fenntarthat6 kapcsolatot alakitson ki az emberek
¢s az ¢lohelyek kozott, valamint erdsitse a demokratikus értékeket a dontéshozatalban és

tervezésben (VASARHELYI, 2023).
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II. ANYAG ES MODSZERTAN

2.1. A vizes élohelyek bemutatasa a kornyezeti nevelésben

A vizes €l6helyek bemutatasdnak szdmos moddja lehetséges a kornyezeti nevelésben.
Az alabbiakban kivalasztasra keriilt néhany olyan médszer, amelyek alkalmazhatok tanoran,
tandran kiviili foglalkozason, szakkorokon, esetleg taborozas alkalmaval.
A kivélasztott modszerek az alabbiak:
o digitalis eszk6zok hasznalata
e projektalapu tanulas
e laboratoriumi vizsgalatok

e terepi munka

2.1.1. Digitalis eszkozok hasznalata

A digitalis technoldgidk folyamatos fejlddése lehetdové teszi, hogy interaktiv és
lenyligdz6 moédon mutassuk be a vizes él6helyek valtozatos jellegét és fontossagat a
kornyezeti nevelésben (TAHIR et al., 2016). Az interaktiv térképek, virtualis turak és videok
segitségével a didkok részletesen megismerhetik ezeket a teriileteket anélkiil, hogy fizikailag
jelen lennének rajtuk. Ez kiilondsen fontos lehet, ha a tanulék tavol vannak az ilyen
¢léhelyektdl, vagy ha a teriiletek latogatasa biztonsagi vagy egyéb korlatozasok miatt nem
lehetséges (TAHIR et al., 2016).

A mobilalkalmazasok és online platformok lehetdséget biztositanak arra, hogy
interaktiv mdédon tanuljunk a vizes ¢€l6helyekrdl, és részt vegylink kiilonbozd tanulasi
tevékenységekben ¢€s jatékokban (MEIRBEKOV et al., 2022). Ezek az eszk6zok segithetnek
abban is, hogy a tanulds ¢lmény das legyen, és hogy jobban megértsiik az édesvizi
Okoszisztémak mukodését és fontossagat (MEIRBEKOV et al., 2022).

A Microsoft PowerPoint szoftver, rendkiviill hasznos Ilehet azoknak, akik
érdeklédnek a kornyezeti nevelés és mas tudomanyos témak irdnt. Ez az eszkdz lehetdvé
teszi, hogy interaktiv és érdekes prezentacidkat készitsiink (CRAIG et al., 2006).

Az animéciok és multimédias elemek, amelyeket konnyen hozzd lehet adni a

PowerPoint prezentacidkhoz, segitenek abban, hogy a prezentacidk vizualisan vonzobbak és
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érthetébbek legyenek. Ez kiilonosen fontos lehet példaul egy szakkor kornyezeti témaju
Osszejovetelén, ahol az informacidk megjelenitése és megértése kiemelt fontossagu
(BARTCH et al., 2003).

A prezentacidkba beépitett interaktiv elemek, példaul hiperhivatkozasok vagy rovid
videdk, lehetové teszik a résztvevok szdmara, hogy aktivan részt vegyenek a tanuldsi
folyamatban (HOSSEIN—ABDUS, 2005). Ezaltal a prezenticiok nemcsak informaciot
kozvetitenek, hanem lehetdséget is kindlnak a résztvevOknek a tovabbi kutatisra vagy
mélyebb megértésre. A képek, idézetek vagy érdekes tények beillesztése a prezentaciokba

tovabb novelheti azok vonzerejét €s tartalmi értékét (HOSSEIN-ABDUS, 2005).

2.1.2. Projektalapu tanulas

A projekt alapu tanulas lehetOséget kinal arra, hogy az érintettek aktivan részt
vegyenek a vizes élohelyekkel kapcsolatos kutatdsokban, tervezésben és megvalositasban.
A projektek tervezése soran fontos figyelembe venni a vizes ¢€léhelyek fenntarthato
hasznalatanak és védelmének kérdéseit (KRAKKER, 2015).

Ez a fajta tanulasi modszer, hatékonyan fejleszti a résztvevok problémamegoldd
képességeit és kritikus gondolkodasat, mikozben ndveli a motivaciot és az érdeklddést az
adott témaban. Ez a megkozelités lehetévé teszi, hogy a didkok elmélyiiljenek a vizes
¢l6helyekkel kapcsolatos kutatdsokban, és valos élményeken keresztiil sajatitsak el az
ismereteiket €s készségeiket (GOSI, 2015).

A projekt alapu tanulas soran fontos, hogy a résztvevok aktivan részt vegyenek a
kiilonbozo teveékenységekben, példaul helyszini latogatasokban és kozdsségi projektekben.
Ezek a tevékenységek lehetdséget adnak arra, hogy a didkok kdzvetlen tapasztalatokat
szerezzenek a vizes €élohelyekkel kapcsolatban, és aktivan részt vegyenek a fenntarthatod
hasznalatuk és védelmiik tervezésében és megvalositasaban (KRAKKER, 2015).

Ezenkiviil a projekt alapt tanulds lehetdséget kinal arra, hogy a didkok tobbféle
készséget fejlesszenek, példaul csapatmunka, kommunikacio és problémamegoldas. Ezek az
altalanos készségek nemcsak a vizes élohelyekkel kapcsolatos munkaban hasznosak, hanem

altalanosan is hasznosak a késobbi életiik soran (GOsI, 2015).
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2.1.3. Laboratoriumi vizsgalatok

A laboratoriumi kornyezet lehetdvé teszi, hogy a résztvevok kozvetleniil
tapasztalhassadk meg a vizi Okoszisztémak miikodését ¢és Osszetettségét, mikozben
biztonsdgban vannak a kdrnyezeti tényezdkkel szemben (GOsI, 2015).

Az ilyen tipust vizsgalatok lehetdveé teszik a résztvevok szdmara, hogy mikroszkop
alatt tanulmanyozzak a vizi mikroorganizmusokat és planktonokat, valamint megértsék azok
szerepét az Okoszisztémakban (KRAKKER, 2015). Emellett a laboratériumi kisérletek
segitségével a résztvevOk megismerhetik a vizi életciklusokat €s az 6kologiai folyamatokat,
valamint megtanulhatjak a viz mindségének mérését és a kornyezeti valtozdsok nyomon
kovetését (KRAKKER, 2015).

A laboratoriumi kornyezet magaban foglalja az interaktiv demonstracidokat és
kisérleteket is, amelyek segitenek a résztvevoknek abban, hogy személyes kapcsolatot
alakitsanak ki az ¢lovilaggal és megértsék annak sokféleségét (KRAKKER, 2015). Ezaltal a
résztvevoknek lehetOségiik van arra, hogy sajat tapasztalataik alapjan vonjanak le
kovetkeztetéseket, és felelosségteljes dontéseket hozzanak a kornyezettel kapcsolatos

kérdésekben (KRAKKER, 2015).

2.1.4. Terepi munka

A terepi munka kivalo lehetdséget kinal arra, hogy kozvetlen kapcsolatba keriiljiink
ezekkel az értékes 0koszisztémakkal (ZSOKA et al., 2011). Az els6 1épés az, hogy megértsiik
és tudatositsuk a vizes él0helyek fontossagata kornyezetiinkben. Ezen él6helyek bemutatasa
soran kiilonb6zé modszereket alkalmazhatunk, hogy a résztvevok teljes kort képet kapjanak
roluk (ZSOKA et al., 2011). Fontos, hogy a moddszerek interaktivak legyenek, hogy a
résztvevok bevonddjanak, és aktivan részt vegyenek az élményben. Az ¢éldhelyek
bemutatasanak egyik hatékony modja a teriileti tirdk szervezése, ahol a résztvevok éloben
tapasztalhatjak meg az adott 6koszisztéma sokféleségét ¢s dinamikajat. A teriileti turak soran
lehetéség van megfigyelni a kiillonb6z6 ndvény- és allatfajokat, valamint megérteni azok
Osszefliggéseit €s kapcsolatait (GOSI, 2015). A vizes ¢éldhelyek bemutatasa soran fontos,
hogy figyelembe vegylik a résztvevok €letkorat, érdeklodését €s tapasztalati szintjét, hogy a
lehetd legmegfelelobb modszereket alkalmazzuk a hatékony tanulas érdekében (BODA et
al., 2023).
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A vizes élohelyek bemutatasanak legjobb mddja a mintavételezés és a mintavételi
vizsgalatok elvégzése kiilonbdzd paraméterek alapjan:

Homérséklet — A viz hOmérséklete kritikus tényezd az éldlények él6helyének
meghatarozasaban, és a hd szennyezés altal okozott hirtelen valtozasok komoly hatassal
lehetnek az 0koszisztémakra (CHIKAN et al., 2015). Az emelkedd hdmérséklet csokkentheti
az oldott oxigén mennyiségét, amely létfontossdgu a vizi szervezetek szamara (CHIKAN et
al., 2015). Példaul 8°C alatti homérsékleten a nitrifikalé baktériumok aktivitdsa csokken,
2015). A hdmérsékleti méréseket kifinomult hdmérokkel kell végrehajtani, amelyek 0,1-0,5
fokos pontossaggal képesek rogziteni a valtozasokat (CHIKAN et al., 2015).

Hidrogénion koncentracio — pH szammal mérhet6 a vizek kémhatdsa, ami a
hidrogénion koncentracié negativ logaritmusat fejezi ki (CHIKAN et al., 2015). Altalaban a
természetes vizek pH-értéke 4,5 ¢és 8,3 kozott valtozik, de szikes tavakban ez az érték
gyakran 9 és 10 k6zott mozog (CHIKAN et al., 2015). A lapvizek altalaban savasak, mivel
sok huminsav €s 0ld6do szén-dioxid talalhato benniik. A savas kdrnyezetben tobb nehézfém-
ion oldddhat ki a kdzetekbdl, amely tovabbi kéaros hatasokat eredményezhet az élovilagra
(CHIKAN et al., 2015). A pH szint figyelemmel kisérése fontos a vizi Okoszisztémak
egészségének fenntartdsa és védelme érdekében. A pH mérésére pH méro tesztcsikkal vagy
hordozhaté miiszerrel van lehetdség.

Oldott oxigénszint — Az oldott oxigén kulcsfontossagu a vizi 6koszisztémak szamara,
mivel az alapvetden befolyasolja az ¢éldlények tulélését és fejlodését. Az oxigén
elengedhetetlen az aerob anyagcsere soran, amely az ¢él0 szervezetek szamdara energiat
biztosit (CHIKAN et al., 2015). A vizben oldott oxigén {6 forrasa a fotoszintézis, amely soran
a vizi novények és algak oxigént termelnek a szén-dioxid felhasznalasaval €s a napfény
energiajanak segitségével. Az oldott oxigén szintje jelentds mértékben fligg a viz
homérsékletétdl és az oxigénforrasoktdl. Az alacsony oldott oxigén szintek negativan
befolyasolhatjdk a halak ¢és mas vizi éldlények talélését, és hozzdjarulhatnak a
halpusztulashoz €s a vizi okoszisztémak egyensulyanak felbomlasahoz (CHIKAN et al.,
2015). Az oldott oxigén mérésére altalaban elektrokémiai érzékel6t hasznalnak (CHIKAN et
al., 2015). A megfelel oldott oxigén szint fenntartasa kulcsfontossadgu a vizi 6koszisztémak
egészségének €s fenntarthatosdganak megdrzése érdekében.

Foszfortartalom — A felszini és talajvizekben a foszfor ortofoszfat ionok formajaban
oldédik (CHIKAN et al., 2015). A foszfor az egyik alapvetd tapanyag, amely sziikséges a

novények €és mas élolények szamara a novekedéshez és fejlddéshez. A foszfor a vizben
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altalaban szerves és szervetlen formaban talalhaté meg, és eredetét tekintve lehet természetes
vagy emberi tevékenység kovetkeztében szennyezett (CHIKAN et al., 2015). A magas
foszfortartalommal rendelkezd vizek hajlamosak a talzott ndvényi novekedésre, mint
példaul a vizi algdk elszaporodasa, amelyek a vizi 6koszisztémak egyensulyanak felbomlasat
okozhatjak. A foszfortartalom mérésére altalaban tesztcsikot haszndlnak (CHIKAN et al.,
2015).

Nitrit és nitrat tartalom — A nitrit az ammonia oxidacidjanak mellékterméke lehet,
mig a nitrat a nitrit oxidacidjanak eredményeképpen keletkezhet (CHIKAN et al., 2015). Ezek
a vegyiiletek természetes modon is jelen lehetnek a kornyezetben, példaul a talajbol vagy az
allati lirtilékbol eredve, de emberi tevékenységek, példaul miitragyazas, ipari kibocsatasok
€s szennyvizszennyeze€s is jelentds forrasai lehetnek (CHIKAN et al., 2015). A nitrit €s nitrat
tartalom fontos indikatora lehet a vizmindségnek, mivel magas koncentracioik toxikus
A nitrit példaul karosithatja a halak 1égzorendszerét, mig a nitratok a vizi 6koszisztémaban
a tulzott algandvekedést és az oxigénhianyt okozhatjak. A nitrit és nitrat szintek mérése
altalaban tesztcsik hasznalataval torténik (CHIKAN et al., 2015).

Vizkeménység — A Foldre hulld viz, mint esd vagy ho, a 1égkdrben talalhatd gazok
egy részét oldja fel (CHIKAN et al., 2015). Ez a viz, amelyben szén-dioxid van, reakcidba
Iéphet a kdzetekben 1évo kalcium- és magnézium-karbonatokkal, aminek eredményeként
hidrogén-karbonatok oldédnak a vizben (CHIKAN et al., 2015). Az igy keletkezd savas
iilepedés csokkentheti a természetes vizek pH-értékét (CHIKAN et al., 2015). A savas
kémhatast viz képes reagalni a kalcium- és magnézium-karbonatokkal, amelynek
kovetkeztében Ca?* és Mg?* ionok oldddnak a vizbe (CHIKAN et al., 2015). A talajban 1év6
egyéb kalcium- €s magnézium-vegyiiletek is feloldodnak a természetes vizekbe (CHIKAN et
al.,2015). A vizkeménységét a benniik oldott kalcium- és magnézium-sok okozzak. Azokon
a tertileteken, ahol a kézetek kalcium- és magnézium-karbonatokat tartalmaznak, kemény a
viz, mig a kevés kalciumot tartalmazo kdzetek esetén a viz lagyabb (CHIKAN et al., 2015).
Az ivoviz keménysége megfeleld, ha legalabb 50 mg/dm? kalcium-oxid értékii kalcium- és
magnéziumiont tartalmaz (CHIKAN et al., 2015). Alltalaba a viz keménységét kalcium-oxid
mg/dm? vagy keménységi fokban adjadk meg. Kiilonbozd értékli keménységi fokokat
kiilénboztetiink meg: 10 kalcium-oxid mg/dm® = 1 német keménységi fok (nk°), ami 1,78
francia keménységi foknak (tk°) és 1,25 angol keménységi foknak (e°) felel meg (CHIKAN et
al., 2015). A vizkeménységét tesztcsikkal vagy komplexometrias titralassal hatarozzak meg

(CHIKAN et al., 2015).
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. A vizes élohelyek bemutatasanak foglalkozas-tervezetei

A kovetkezoékben kiilonféle foglalkozasok keriilnek bemutatasra. Céljuk, felépitésiik
¢s alkalmazott eszkdzeik segitségével sokszinli tanulasi €élményt biztositanak a
résztvevoknek. A foglalkozas szempontjai:

Cél — Meghatarozza, milyen konkrét tudast vagy készségeket szeretnénk éatadni a
résztvevOknek. Lehet ez egy adott témakor elméleti megértése, gyakorlati készségek
fejlesztése, vagy egy probléma megoldasanak megtanitasa. A célok vilagos iranyt adnak a
foglalkozasnak és segitenek elérni a kivant eredményeket.

Korcsoport— A korcsoport megjeldlése azt mutatja, hogy a foglalkozas mely ¢életkora
résztvevok szamdra késziilt. Ez figyelembe veszi a gyerekek vagy fiatalok kognitiv és
szocialis fejlettségi szintjét, igy biztositva, hogy a tartalom €s a mdodszerek megfeleljenek az
adott korosztaly igényeinek.

Helyszin — A helyszin kivéalasztasa fontos a foglalkozas sikeres lebonyolitasahoz. A
megfeleld kornyezet (legyen az tanterem, miithely vagy laboratorium) biztositja a sziikséges
eszkozoket és a zavartalan miikodést, valamint biztonsagos kdrnyezetet nyujt a résztvevok
szamara.

Felhasznalt eszkozok — Az eszk6zok felsoroldsa segit abban, hogy megértsiik, milyen
anyagokra ¢és felszerelésekre lesz sziikség a foglalkozas soran. Ide tartozhatnak a kiilonféle
szerszamok, kisérleti eszk6zok, oktatasi segédanyagok vagy barmilyen specialis berendezés,
amelyek eldsegitik a tanulast.

Tanulasi eredmények — A tanulasi eredmények azt mutatjak, hogy a foglalkozas
végére milyen ismeretekkel és készségekkel kell rendelkezniiik a résztvevoknek. Ezek az
eredmények lehetnek:

o Fogalmak — Azok a fontos elméleti ismeretek, amelyeket a résztvevoknek el kell
sajatitaniuk.

o Készségek — Azok a gyakorlati tevékenységek soran fejlesztett képességek, mint a
kreativ gondolkodas, problémamegoldas, tervezés és kivitelezés, valamint a
csapatmunka.

e Kompetenciak — Azok a szélesebb korli tudas ¢és attitidok, amelyeket a
résztvevoknek ki kell fejleszteniiik, példdul a miszaki ismeretek,

kornyezettudatossag és a tudomanyos modszertan alkalmazésa.
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A foglalkozas menete — A foglalkozas Iépéseinek részletes ismertetése tartalmazza az

egyes tevékenységek iddbeli litemezését €s a résztvevok tevékenységeit.

3.2. A felszini vizek bemutatasa és azok minéségének vizsgalata

erer

eszkozok (PowerPoint) segitségével

Cél: A foglalkozas célja, hogy a résztvevok megismerjék és megértsék a felszini vizek
eutrofizaciojanak folyamatat, valamint annak hatasait és lehetséges megeldzési modszereit,
egy interaktiv PowerPoint prezentacio segitségével.

Korcsoport: A foglalkozés kifejezetten 10-14 éves korosztalynak ajanlott, akik érdeklédnek
a kornyezeti tudomanyok irant.

Helyszin: PowerPoint prezentacio el6adasara alkalmas terem.

Felhasznalt eszkozok:

e Szamitogép vagy laptop.
o Projektor és vetitdvaszon.
o PowerPoint vagy mas prezentacios szoftver.

Tanulasi eredmények:

o Fogalmak:

» Eutrofizaci6 — olyan folyamat, amelyben a vizbe tulzott mennyiségii
tapanyag keriil, példaul nitrogén és foszfor, ami tilzott ndvényi ndvekedést
és algaviragzast eredményez. Ennek eredményeként az oOkoszisztéma
karosodhat, példaul oxigénhiany alakulhat ki a vizben, ami negativ hatassal
van a vizi éldvilagra.

» Algaviragzas — olyan jelenség, amikor egy adott vizteriileten hirtelen és
tulzottan elszaporodnak az algak, jellemzden a tapanyagok (pl. foszfor és
nitrogén) tulzott jelenléte miatt.

o Készségek: Prezentacio készitése €és annak eldadasa, vizualis kommunikécio, tudas

megosztasa.

o Kompetenciak: Kornyezettudatossag, tudomanyos megértés, problémamegoldas.
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A foglalkozas menete:
1. Bevezetés (15 perc):

o RoOvid attekintés a felszini vizek eutrofizcidjanak fogalmarol és
jelentéségérdl (1. abra, 2. abra).

e A prezentacio céljainak ¢és felépitésének ismertetése (2. dbra).

A FELSZINI VIZEK
EUTROFIZACIOJA

Készitette: Kozma David

1. abra. A felszini vizek eutrofizaciojarol szolo eléadas elso didja.

2. Eutrofizaci6 folyamata (20 perc):

e Bemutatds és magyarazat a felszini vizek eutrofizacidjanak folyamatarol,
beleértve a tdpanyagok bevitelét és az 6koszisztéma karosodasat (3. abra, 5.
abra, 6. bra, 7. dbra, 8. abra).

o Részletes attekintés a felszini vizek eutrofizacidjanak lehetséges hatasairol,
beleértve az oxigénhianyt, a halpusztulast (4. abra).
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Bevezetés

FOGALOM ES JELENTGSEG
* A felszini vizek cutrofizacioja: Az alga- és ndvénytomeg-tilszaporodasa altal

jellemzett jelenség, amely a vizmindség romlasit és az Okoszisztéma
karosodasat eredményezi.

Cél és Felépités

* Célunk: Megérteni az eutrofizacio folyamatat és hatasait, valamint megismerni
a megeldzés és kezelés lehetséges modjait.

2. abra. A felszini vizek eutrofizacidjarol szolo eléadads masodik didja.

Az eutrofizacio folyvamata

De mi az oka?

* A tapanyagok (példaul a foszfor és a
nitrogén) nagy mennyiségben keriilnek a

vizbe, ezzel eclosegitve az algdk ¢és
noveények tulzott novekedését.

3. abra. A felszini vizek eutrofizdaciojarol szolo eloadas harmadik didja.
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Az eutrofizacio folvamata

KULONBOZG6 HATASOK

* Oxigénhiany a vizben

* Halpusztulas

» Zavart 8kologiai egyensuly

4. abra. A felszini vizek eutrofizaciojarol szolo eloadas negyedik didja.

5. abra. A felszini vizek eutrofizaciojarol szolo eléadas otodik didja. — Az egészséges to.
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A mezégazdasagbol

szarmazo tapanyagok
(miitrégyak) a talajba,
majd a toba keriilnek

u,l ‘»|\I'}

|

A talzott
tapanyagbevitel
algaviragzast okoz

A banyaszat
mellékterméke-
ként foszfat
keriil a toba

6. abra. A felszini vizek eutrofizaciojarol szolo eléadas hatodik didja. — A banyadszat
melléktermékeként foszfat keriil a toba (a); a mezégazdasagbol szarmazo tapanyagok
(miitragyak) a talajba, majd a toba keriilnek (b); a tulzott tapanyagbevitel algaviragzast
okoz.

A mezcgazdasagbol

szarmaz6 tapanyagok
(mutragyak) a talajba.
majd a toba keriilnek

e 14y

) enmlfidh U'”%

Az algik elzarjak a
napfényt

A viz alatti névények
fotoszintézise gyengiil.
majd leall

7. dabra. A felszini vizek eutrofizdciojarol szolo eléadas hetedik didja. — Az algak elzarjik a
napfenyt, a viz alatti novények fotoszintézise gyengiil, majd ledll.
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A mezdgazdasagbol

szarmazo tapanyagok
(mitragyak) a talajba.
majd a téba keriilnek

)
m
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1. Az algaviragzas
megsziinik és a
viztest fenekére
meriil

A banyaszat

mellékterméke-

ként foszfat i i -

keriil a toba ¢ i 3. A bomlasi folyamat
miatt csdkken az
oxigénszint. A halak és
egyéb nagyobb
életformék ezért
elpusztulnak

8. dabra. A felszini vizek eutrofizaciojarol szolo eléadas nyolcadik didja. — Az algaviragzas
megsziinik és a viztest fenekére meriil (1); a baktériumok elkezdik lebontani vagy
szétbontani a maradvanyokat (oxigént hasznalnak) (2); a bomlasi folyamat miatt csékken
az oxigénszint, a halak és egyéb nagyobb életformak ezért elpusztulnak (3).

3. Megel6zés és kezelés (20 perc):

o Bemutatds ¢s magyarazat a felszini vizek eutrofizacidjanak lehetséges
megeldzési  és  kezelési moddszereirél, példaul a kornyezetvédelmi
intézkedésekrol és a viztisztitasi technologiakrol (9. abra, 10. dbra).
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Megelozés és Kezelés

MEGELGZESI ES KEZELESI MODSZEREK

A felszini vizek eutrofizaciojanak megel6zésére és kezelésére szamos
modszer létezik, beleértve:

* Kornyezetvédelmi intézkedések (példaul mezbégazdasagi folyamatok
megvaltoztatisa)

+ Viztisztitasi technologiak (példaul a vizfeliiletek oxigénnel vald telitése)

9. abra. A felszini vizek eutrofizaciojarol szolo eléadas kilencedik didja.

Megelozés és Kezelés

Bougarne és tarsai komposzt készitéséhez hasznaltdk fel az
eutrofizdacio hatasdra tillszaporodott zéldalgat (BOUGARNE et al., 2019)

komposzt készitéséhez hasznaltak fel az eutrofizdcio hatdasara tulszaporodott zé6ldalgat
(BOUGARNE et al., 2019).

35



4. Zaras (11. 4&bra) (15 perc):
o Rovid 0sszefoglalads és kiemelés a prezentacio fobb pontjaibol.

e Nyitott diskusszid a témaval kapcsolatos kérdésekrdl, véleményekrdl és
tovabbi megfontolasokrol.

KOSZONOM A FIGYELMET!

KERDESEK?

11. abra. A felszini vizek eutrofizaciojarol szolo eldoadas tizenegyedik didja.

3.2.2. A foglalkozas cime: A viztisztitas alapelveinek megismerése projekt alapu

tanulas segitségével (sajat viztisztito berendezés készitése)

Cél: A foglalkozas célja, hogy a résztvevok projektmunka keretében megtervezzék és
elkészitsék sajat viztisztitdo berendezésiiket, mikozben megismerik az ivoviz tisztitdsanak
alapvetd elveit és technologidit.
Korcsoport: A foglalkozas kifejezetten 12-14 éves korosztalynak ajanlott, akik érdeklédnek
a kornyezeti tudomdnyok irant és képesek a kozepes szintli miiszaki eszkdzok hasznalatara.
Helyszin: Miihely vagy laboratorium
Felhasznalt eszkozok:

e Kiilonboz0 sziirdanyagok (vatta, homok, fa (aktivalt) szén, kavics, nagyobb kovek).

e 1db2l-es miianyag palack.

o Kémiai anyagok (pl. klortablettak).

e Ollo.
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Tanulasi eredmények:

e Fogalmak:

» Viztisztitds — olyan folyamat, amely soran eltavolitjak a vizbdl az esetleges

szennyezOdéseket, karos anyagokat ¢és mikroorganizmusokat, hogy
biztonsagos ¢s megfeleld mindségli ivoviz alljon rendelkezésre. A viztisztitas
célja a viz fizikai, kémiai és biologiai paramétereinek javitdsa, hogy
megfeleljen az egészségligyi eldirasoknak és az emberi fogyasztasra szant viz
mindségi normaknak.

Szlirés — olyan eljaras, amely sordn egy sziiranyag vagy membran
segitségével kiszlirnek vagy megtartanak kiilonb6z6 részecskéket,
szennyezOdéseket vagy mikroorganizmusokat a folyadékbol vagy gazbol. Ez
a modszer hatékonyan alkalmazhato a viztisztitdsban, levegdszilirésben és
kiilonbozd ipari folyamatokban a kivant anyagok elvalasztdsara vagy
tisztitasara.

Fertotlenités — olyan folyamat, amely soran elpusztitjak vagy inaktivaljak a
mikroorganizmusokat, példaul baktériumokat, virusokat és gombdkat, a
kornyezeti feliileteken, folyadékokban vagy levegében. Ezaltal a fert6tlenités

célja a korokozok terjedésének megeldzése €s a higiéniai szint fenntartasa.

o Készségek: Kreativ gondolkodds, problémamegoldés, tervezés és Kkivitelezés,

csapatmunka.

o Kompetencidk: Miiszaki ismeretek, kornyezettudatossag, tudomanyos moédszertan

alkalmazisa.

A foglalkozas menete:

1. Projekttervezés (30 perc):

Bevezetés a viztisztitas alapveto elveibe és technologiaiba.
A projektmunka céljainak és tervezett eredményeinek megbeszélése.
A viztisztitd berendezést eldszor mi készitjiik el, hogy megmutassuk a

résztvevoknek hogyan is kell 1étrehozni.

2. A viztisztito berendezés elkészitése (12. abra) (20 perc):

Az elkészitéshez sziikséges anyagokat és eszkdzoket a munkaasztalra helyezziik.

Els6 Iépésként a milanyag palackot kettévagjuk. A szétvalasztast, a palack felétdl 5 cm-rel

lejjebb valositjuk meg. Az alsé részbe helyezziik a felsd részt (szdjnyilassal lefelé, a kupak

nélkiil). Belehelyezziik az els6 sziir6 anyagot, a vattat (kb. 4-5 cm vastagon). Ezutan johet

az aktivalt szén réteg, mely 3 cm-t igényel, egyenletesen elosztva. Ezt kdveti a szintén 3 cm
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vastagsagii homok réteg. Rajta a kavicsok kapnak helyet, legalabb 6 cm vastagon. Végiil

pedig nagyobb koveket helyeziink a kavicsokra (minimum 4 cm).

I \/i7tisztit0 berendezés I

12. abra. A viztisztito berendezés tervrajza: 1. — kupak levétele a palackrol, 2. — a palack
kettévagasa, 3. — a két rész egymasba illesztése, 4. — a vattaréteg, 5. — az aktivalt szén

réteg, 6. — homok réteg, 7. — kavicsréteg, 8. — koréteg (Sajat szerkesztés).

Miikodési _elv. Szerkezetiinkbe szennyezett pocsolyavizet oOntiink. A kovek

meggatoljak, a vizben 1év6 nagyobb objektumok tovabb jutasat (példaul: falevelek, kisebb
ag darabok, kavicsok stb.). A kavicsok az eddig eljutott kisebb objektumokat sziirik ki. A
szén réteg képes eltavolitani bizonyos szennyezddéseket és vegyi anyagokat a vizbdl,
valamint antibakteridlis hatdssal is rendelkezik. Illetve az aktivalt szénnek adszorpcids

tulajdonsagai is vannak, ami azt jelenti, hogy képes megkdtni bizonyos anyagokat a
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feliiletén. Az ezt kovetd homok réteg finom szerkezete révén a megfogja és kisziiri a kisebb
szennyezOdéseket, mint példaul a homokot vagy a sarat. Végiil a vattaréteg tovabb tisztitja
¢s polirozza a vizet. Finom szadlai megfogjak és eltavolitjdk az eddig eljutott kisebb
részecskéket. A viztisztitd berendezésiink also részébe mar a tiszta viz csordogal, a palack
szajnyilasan keresztiil. Maga a folyamat kissé lasst, de hatdsos. Emberi fogyasztasra csak
forralds utan alkalmas.
3. Arésztvevok elkészitik a sajat viztisztitd berendezésiiket (60 perc):
e Arésztvevok szamatol fiiggden csoportokat alkotunk.
e A csoportoknak meg kell kezdeniiik sajat viztisztitdo berendezésiik épitését a
tervek alapjan.
o Sziikség esetén segitségnyujtas és feliigyelet biztositasa a felnott feliigyel 6k
altal.
4. Tesztelés (20 perc):
e A kész berendezések tesztelése kiilonbozo tipusu szennyezOanyagokkal
szennyezett vizen.
e Az eredmények értékelése és visszajelzés alapjan az esetleges javitasok és
finomitasok elvégzése.
5. Zaras (15 perc):
o ROvid beszélgetés a tapasztalatokrol és a tanulsdgokrol.
o Osszefoglalas és kiemelés: Hogyan lehetne javitani a viztisztito
berendezéseket a jovoben, €s hogyan lehetne alkalmazni azokat a mindennapi

¢letben?

3.2.3. A foglalkozas cime: A felszini alatti vizek (ivovizbazis) bemutatasa és

mindségének laboratéoriumi vizsgalata

Cél: A foglalkozas célja, hogy megismertesse a résztvevoket a felszin alatti ivovizbazisok
mindségének laboratoriumi vizsgalataval, valamint az ivoviz biztonsaganak fontossagaval.
Korcsoport: A foglalkozas kifejezetten 10-14 éves korosztalynak ajanlott, akik érdeklédnek
a kornyezeti tudomanyok irant és képesek a kozepes szintli miliszaki eszkdzok hasznalatara.
Helyszin: Laboratérium
Felhasznalt eszkozok:

e 2 db vizgylijto palack (500 ml)

e 3 db laboratoriumi iivegedény (250 ml).
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pH-méro tesztcsik.

Vizkeménység mérd tesztcsik.

Nehézfémtartalmat méro tesztcsik.

Biztonsagi felszerelések (kesztyiik, szemiiveg stb.)

Laboratériumi jegyzetfiizet és ceruza

Tanulasi eredmények:

Fogalmak:

>

Ivovizbazis — olyan természetes vagy mesterséges vizgyiijté rendszer,
amelybdl az ivoviz szarmazik, és amely megfeleld mindségli €s mennyiségii
vizet biztosit az emberi fogyasztasra. Az ivovizbazisok kiilonb6zo
forrasokbol szarmazhatnak, példaul felszini vizekbdl vagy talajvizbol, és
gondos kezelést és védelmet igényelnek az emberi felhaszndlds biztositasa
érdekében.

Nehézfémtartalom — az ivoviz nehézfémtartalma a vizben taldlhatod
kiilonb6zo nehézfémek, példaul 6lom, higany, arzén stb. koncentraciojat
jeloli, amelyek természetes vagy emberi tevékenységek sordn keriilhetnek a
vizbe. Ezeknek a nehézfémeknek a magas szintje az ivoviz mindségének
romlasdhoz és az emberi egészségre karos hatasokhoz vezethet.
Vizkeménység — a vizben taldlhaté kalcium- ¢és magnéziumionok
mennyiségétol fliggd tulajdonsag, amely befolyasolja a viz oldoképességét és
a vizfeliiletekhez tapado lerak6dasok képzddését.

pH — a viz pH-értéke a hidrogénionok (H*) koncentracidjanak logaritmikus
mértéke, amely meghatarozza a viz savassagat vagy ligossagat. Az alacsony
pH érték savas kornyezetet, mig a magas pH érték lugos kornyezetet jelol.
Tesztcsik — a tesztcsik egy kémiai vagy biologiai elemzéshez hasznalt eszkoz,
amely segitségével gyorsan ¢és egyszerlien lehet mérni bizonyos anyagok

jelenlétét vagy koncentraciojat egy folyadékban vagy egy mintdban.

Készségek: Laboratoriumi mintavétel, mérések elvégzése, eredmények értékelése,

laboratoriumi jegyzetek vezetése.

Kompetenciak: Tudoméanyos gondolkodas, kémiai ismeretek alkalmazasa,

problémamegoldas.
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A foglalkozas menete:
1. Bevezetés (15 perc):
e Rovid attekintés az ivovizbazisok fontossagarol és az ivoviz mindségének
jelentdségérol.
o Bemutatas és megbesz¢élés a laboratériumi vizsgalatok fontossagarol az
1voviz mindségének ellendrzésében.
2. Mintavétel és vizsgalatok (60 perc):
pH mérés. Egy kozeli csapbdl vizet engediink ¢és feltoltsiik a vizgyiijto palackokat.
Az els6 mintavételi palack tartalmabol ontsiink, az elsd iivegedénybe 200 ml vizet. Vegyiink
egy pH-tesztcsikot, amely alkalmas a viz pH-értékének gyors és egyszerii mérésére.
Gy6zddjiink meg arrdl, hogy friss és még nem jart le, illetve ellendrizziik, hogy az adott
tipus alkalmas-e az ivoviz vizének pH-értékének mérésére. Vegyiik ki a tesztcsikot a
csomagolasabol, majd meritsiik az edényben 1évd vizbe. Hagyjuk a tesztcsikot néhany
masodpercig a vizben, hogy a reagensek reagaljanak a vizzel, és megvaltozzon a csik szine
vagy arnyalata a pH-érték alapjan. Altaldban a tesztcsikokon talalhato szinvaltozas skalat
hasznalva tajékozodhatunk a viz pH-értékérdl. Figyeljiilk meg a tesztcsik szinvaltozasat,
majd olvassuk le a skalar6l az eredményt. A skalan taldlhatd szincsikok segitségével
hatdrozzuk meg a viz pH-értékét. Jegyezziik fel az eredményt.

Vizkeményséeg meérés. A mintavételi palackok tartalmabol Ontsiink a masodik

iivegedénybe 200 ml vizet. Vegyiik el a tesztcsikot, amely alkalmas a vizkeménység gyors
¢és egyszerli mérésére. Gyozodjliink meg arrol, hogy friss €s még nem jart le. Ezutan meritsiik
az edényben 1évo vizbe. Néhany masodpercig hagyjuk benne, hogy a reagensek reagaljanak
a vizzel, és megvaltozzon a csik szine vagy darnyalata. Figyeljik meg a tesztcsik
szinvaltozasat, majd olvassuk le a skalarol az eredményt. A skalan talalhatd szincsikok
segitségével hatarozzuk meg a viz keménységét. Jegyezziik fel az eredményeket.

Nehézfémtartalom mérés. A mintavételi palackok tartalmabdl Ontsiink a harmadik

iivegedénybe 200 ml vizet. Vegyiik el0 a tesztcsikot, amely alkalmas kiilonb6z6 nehézfémek
(6lom, higany, réz stb.) gyors €s egyszerli mérésére. Gy6zddjiink meg arrdl, hogy friss és
még nem jart le. Ezutan meritsiik az edényekben 1évo vizbe. Néhany masodpercig hagyjuk
benne, hogy a reagensek reagaljanak a vizzel, és megvaltozzon a csik szine vagy arnyalata.
Figyeljiik meg a tesztcsik szinvaltozasat, majd olvassuk le a skalardl az eredményt. A skalan
talalhato szincsikok segitségével hatarozzuk meg a vizben 1évd kiilonbdz6 nehézfémek

tartalmat. Jegyezziik fel az eredményeket.
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3. Eredmények Osszegzése és kovetkeztetések (30 perc):

e Az Osszes vizsgalati eredmény Osszegzése ¢€s értékelése.
o Kovetkeztetések levondsa az ivoviz mindségérdl ¢és annak esetleges

kockazatairdl.

4. Zaras (15 perc):

e ROvid beszélgetés a tapasztalatokrol és a tanulsagokrol.
o Osszefoglalas és kiemelés: Hogyan lehetne javitani az ivovizbazis mindségét

¢és az ivoviz biztonsagat?

3.2.4. A foglalkozas cime: A felszini vizek (folyd, t6) bemutatiasa és azok

mindéségének vizsgalata gyorstesztek segitségével

Cél: A foglalkozas célja, hogy a résztvevok megértsék és elsajatitsdk a felszini vizek

mindségének vizsgalatat, valamint felismerjék annak fontossagat a kdrnyezetvédelemben ¢€s

az Okoszisztémak fenntartasaban.

Korcsoport: A foglalkozas kifejezetten 10-14 éves korosztalynak ajanlott, akik érdekléddnek

a kornyezeti tudomanyok irant és képesek a kozepes szintli miiszaki eszkdzok hasznalatéra.

Helyszin: A foglalkozas idealis helyszine egy topart vagy folyopart, ahol kdnnyen

hozzéaférhetiink a vizhez és megfigyelhetjiik annak kdrnyezetét.

Felhasznalt eszkozok:

2 db vizgytijto palack (500 ml)

6 db laboratériumi tivegedény (250 ml).
pH-méro tesztesik.

Nitrat és nitrit tesztcsik.

Foszfat tesztesik.

Oldott oxigénszint méro késziilek.
Vizall6 digitalis hdméro.

Jegyzetfiizet, toll.

1 db tavesoves horgaszbot, amelynek a végén egy mintavételi palack foglalat van.

Tanulasi eredmények:

Fogalmak:
» A vizmindség fogalma — a vizmindség a viz fizikai, kémiai és bioldgiai

tulajdonsagainak 0sszessége, amelyek hatdssal vannak az él6lényekre és az
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emberi tevékenységekre. Az egészséges vizmindség biztositdsa alapvetd
fontossagu az éldlények tuléléséhez és az emberi egészség megdrzéséhez.

» pH — a viz pH-értéke a hidrogénionok (H*) koncentracidjanak logaritmikus
mértéke, amely meghatarozza a viz savassagat vagy lugossagat. Az alacsony
pH érték savas kornyezetet, mig a magas pH érték lugos kornyezetet jelol.

» Hoémérséklet — a viz hdmérséklete az anyag homérsékletének mérése, amely
meghatdrozza a viz részecskéinek mozgasanak sebességét €s az anyag
halmazallapotat. A viz hémérséklete alapvetd fontossagi a kémiai és
biolodgiai folyamatok szempontjabdl, kihatva példaul a viz oldoképességére
¢és az ¢élolények metabolikus folyamataira.

» Oldott oxigéntartalom — a viz oldott oxigéntartalma a vizben oldott
molekuldris oxigén mennyisége, amely alapvetd fontossagi az élélények
légzése €s az Okoszisztéma egészséges mitkodése szempontjabol. Az oldott
oxigénszint befolyasolja a viz biologiai aktivitasat, és az oxigénhianyos
kornyezet karos hatassal lehet az élovilagra.

» Nitrat és nitrit — a viz nitrat és nitrit tartalma a vizben jelen 1év0 nitrogén
vegyliletek mennyiségét jeloli, amelyek altaldban szerves vagy mesterséges
eredetlick lehetnek, példaul ndovényi bomlastermékek vagy mitragyak
alkalmazasa soran keletkeznek. A nitrat és nitrit tartalom ellendrzése fontos
a vizmindség fenntartasa és a kornyezeti egészségvédelem szempontjabol.

» Foszfat — a viz foszfat tartalma azon foszforvegyiiletek koncentraciojat
jelenti, amelyek a vizben oldott allapotban megtalalhatok, altalaban szerves
vagy szervetlen eredetli forrasokbol, mint példaul mitragyak, mosdszerek
vagy szerves anyagok bomlasa. A foszfatok jelenléte befolyasolhatja a viz
okologiai egyensulyat és a vizi ¢€letkOornyezet egészségét, és a tulzott
foszfatok eléfordulasa az eutrofizaciohoz vezethet.

» Tesztcsik — a tesztcsik egy kémiai vagy bioldgiai elemzéshez hasznalt eszkoz,
amely segitségével gyorsan és egyszeriien lehet mérni bizonyos anyagok

o Készségek: Mintavétel technikai, mérések elvégzése, eredmények értékelése ¢€s
Osszehasonlitasa.

o Kompetenciak: Kornyezettudatossag, tudomanyos gondolkodas, problémamegoldas.
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A foglalkozas menete:
1. Bevezetés (15 perc):
o Rovid attekintés a felszini vizek jelentdségérdl €s a vizmindség vizsgalatanak
fontossagarol.
e Alapfogalmak ismertetése és megbeszélése.
2. Mintavétel és vizvizsgalat (60 perc):

Hoémérés. Lassan és Ovatosan meritsiik a hdmérot a to/folyo vizébe. Gy6zddjiink meg
arrol, hogy a hdméro érzékeldje teljesen a vizben van, és nincs érintkezésben a t6 aljaval
vagy partjaval. Hagyjuk a homér6t néhany percig a t6 vizében, hogy az érzékelgje
stabilizalodjon, és az érték kiegyenlitodjon a kornyezeti homérséklettel. Ez altalaban par
percet vesz igénybe. Figyeljiik a hdméro kijelzdjét, és olvassuk le a rogzitett hdmérsékletet.
Ez lehet Celsius vagy Fahrenheit fokban, attél fiiggden, hogy a hdméré milyen egységben
mutatja az értéket. Jegyezziik fel a t6/foly6 aktualis homérsekletét a megfeleld dokumentacio
vagy napld vezetése céljabol. Ez lehetOséget ad az adatok késObbi elemzésére vagy
Osszehasonlitasara. Ha végeztiink a méréssel, dvatosan vegyiik ki a homérét a tobol, €s
alaposan tisztitsuk, szaritsuk meg. Ezutan helyezziik vissza a tarolo helyére.

pH mérés. A vizgyljtd palackot ra erdsitsiik a foglalat segitségével a horgészbotra.
Ezutan mintat vesziink a tobol/folydbol. A mintavételi folyamat optimalizalasa érdekében
javasolt megfeleld mennyiségii (1000 ml) és minél tisztabb mintat venni, amely elegendd a
teljes mérési sorozathoz. Az els6 mintavételi palack tartalmabol ontsiink, az elsd
iivegedénybe 200 ml vizet. Vegyiink egy pH-tesztcsikot, amely alkalmas a viz pH-értékének
gyors ¢és egyszerd mérésére. Gy6zodjiink meg arrdl, hogy friss és még nem jart le, illetve
ellendrizziik, hogy az adott tipus alkalmas-e a to/folyd vizének pH-értékének mérésére.
Vegyiik ki a tesztcsikot a csomagolasabol, majd meritsiik az edényben 1évo vizbe. Hagyjuk
a tesztcsikot néhany masodpercig a vizben, hogy a reagensek reagaljanak a vizzel, és
megvaltozzon a csik szine vagy arnyalata a pH-érték alapjan. Altaldban a tesztcsikokon
talalhato szinvaltozas skalat hasznalva tajékozddhatunk a viz pH-értékérdl. Figyeljiilk meg a
tesztcsik szinvaltozasat, majd olvassuk le a skalarol az eredményt. A skalan talalhatod
szincsikok segitségével hatarozzuk meg a viz pH-értékét. Jegyezziik fel az eredményt.

Foszfat, nitrit és nitrat mérés. A mintavételi palackok tartalmabol Ontsiink, a

masodik, harmadik és negyedik tivegedénybe 200 ml vizet. Vegylink el6 egy-egy tesztcsikot,
amely alkalmas a viz foszfat-, nitrit- és nitrat-értékének gyors és egyszerii mérésére.
Gy6zddjiink meg arrol, hogy friss és még nem jart le. Ezutan meritsiik az edényekben 1évo

vizbe a tesztcsikokat. Néhany masodpercig hagyjuk a vizben oket, hogy a reagensek
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reagaljanak a vizzel, és megvaltozzon a csik szine vagy arnyalata. Figyeljiik meg a tesztcsik
szinvaltozdsat, majd olvassuk le a skalarol az eredményt. A skalan talalhat6 szincsikok
segitségével hatarozzuk meg a viz foszfat-, nitrit- és nitrat-értékét. Jegyezziik fel az
eredményeket.

Oldott oxigénszint mérés. A mintavételi palackok tartalmabol ontsiink 200 ml vizet

az 0todik iivegedénybe. Vegyiik el6 az oldott oxigénszint mérd késziiléket, majd lassan és
6vatosan meritsiik az edényben 1évd vizbe. Gydzddjiink meg arr6l, hogy a késziilék
érzékeldje teljesen a vizben van, és nincs érintkezésben az edény falaival. Hagyjuk a
késziiléket néhany percig a vizben, hogy az érzékeldje stabilizalodjon. Figyeljiik a késziilék
kijelz6jét, és olvassuk le a rogzitett oxigénszintet. Altalaban milligramm per literben (mg/1)
vagy mikrogramm per literben (ng/l) van kimutatva, a késziiléktdl fliggden. Jegyezziik fel a
to/foly6 aktualis oldott oxigén szintjét. Ha végeztiink a méréssel, vegyiik ki a késziiléket a

vizbdl, és alaposan tisztitsuk, szaritsuk meg. Ezutan helyezziik vissza a tarolo helyére.

3. Eredmények értékelése (30 perc):
o Az elvégzett mérések alapjan értékeljiik a to vizének mindségét.
e A varhat6 kovetkezmények megbeszélése.
4. Zaras (15 perc):
e ROvid beszélgetés a tapasztalatokrol és a tanulsagokrol.
e Osszefoglalas és kiemelés: Hogyan lehetne javitani a helyi vizmindséget?

Hogyan tudunk hozzdjarulni a kérnyezet védelméhez?

3.2.5. A foglalkozas cime: A felszini vizek (folyo, t0) bemutatasa és azok
mindségének vizsgalata a belga vizsgalati moddszer (Biotic Index at Secondary

Education Level - BISEL) segitségével

Cél: A foglalkozas célja, hogy megismertesse a résztvevoket a felszini vizek mindségének
vizsgalatara alkalmas indikator szervezetekkel, és bemutassa a belga vizsgalati modszer
(BISEL) hasznalatat a felszini vizek mindségének vizsgalataban.

Korcsoport: A foglalkozas kifejezetten 10-14 éves korosztalynak ajanlott, akik érdeklddnek
a kornyezeti tudomanyok irant és képesek a kozepes szintli miiszaki eszkdzok hasznélatéra.

Helyszin: Topart vagy folyopart.
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Felhasznalt eszkozok:

Mintavételi halé (Egy erds anyagbdl késziilt rad, melynek végén haromszog alaka

keretre rafogatott hal6 van).

1 db miianyag vodor.

Csipesz (az ¢ldlények szétvalogatdsdhoz).

Nagyito.

Kis miianyag dobozok a szervezetek tarolasdhoz.

Referenciaanyagok a szervezetek azonositasahoz.

Vizhatlan horgész nadrag.

Jegyzetfiizet, toll.

Tanulasi eredmények:

Fogalmak:

>

BISEL moédszer — olyan vizsgalati eljaras, amely az Okologiai allapot
meghatarozasara szolgald integralt biologiai indexrendszer. Ez a modszer
Osszekapcsolja a kiillonbdzo élélénycsoportok (pl. gerinctelenek, novények)
mintdzatat és jelenlétét a vizi Okoszisztéma mindségének értékelésével,
eldsegitve a vizmindség hatékony felmérését és monitorozasat.

Biotikus index — olyan mutato, amely az adott él6hely vagy 6koszisztéma
biologiai sokféleségét és egészségét méri. Ennek az indexnek az értékelése
lehetévé teszi a természetes vagy emberi hatasok altal okozott valtozasok
nyomon kovetését és az 6koszisztéma allapotanak felmérését.

Indikator szervezetek — olyan él6lények, amelyek jelenléte, hidnya illetve
viselkedése jelzi az adott 6koszisztéma egészségét vagy allapotat.
Vizokoszisztéma — azoknak az élélényeknek és éldhelyeknek a komplex
rendszere, amelyek vizben vagy viz kozelében talalhatok. Ezek az
Okoszisztémak kiilonbozd viztestekben, példaul folydkban, tavakban,
patakokban és tengeri teriileteken fordulnak eld.

Vizmindség - a viz fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagainak Gsszessége,
amelyek hatassal vannak az €l6lényekre és az emberi tevékenységekre. Az
egészséges vizmindség biztositdsa alapvetd fontossdgi az ¢€ldlények

tuléléséhez és az emberi egészség megdrzéséhez.

Készségek: Szervezetek gytijtése, azonositasa, adatok rogzitése és értékelése.

Kompetencidk: Kornyezettudatossag, tudomanyos megfigyelés, problémamegoldas,

csapatmunka.
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A foglalkozas menete:
1. Bevezetés (15 perc):
e Rovid attekintés a felszini vizek mindségének fontossagarol és a BISEL
modszer alkalmazasarol.
o Bemutatas és megbeszélés, a BISEL modszer 1ényegérdl, és miikodési
elvének rovid ismertetése.
2. Mintavétel és vizsgalat (60 perc):

Halokkal vagy sziirokkel mintak gyiijtése. Elsé 1épésként meg kell hataroznunk a

vizsgalando teriileten par mintavételi pontot. A vizallo horgdsznadragot viselve és a
megfeleld felszerelésekkel ellatva, kezdjik el a mintavételt. Célzottan haladjunk a
mintavételi teriilet felé, és biztositsuk, hogy a mintavétel helye megfelelden elérhetd legyen.
Figyeljiik meg a biztonsagi szempontokat, majd Ovatos lépésekkel haladjunk a vizben,
kizarolag az el6z6leg meghatarozott mintavételi ponthoz. A mintavételi halot alkalmazva,
gyljtsiik 6ssze a kornyezeti elemekben megtalalhato szervezeteket. A mintavételi folyamat
soran kilonos figyelmet forditsunk a vizindvényekre, mint potencialis biomonitoring
célpontokra. A mintavételi teriileten, a meder aljan is végezziink mintavételt. A halo végét a
meder aljaba dongodlve, haladjunk elére a bemeneti nyilassal, hogy hatékonyan tudjunk
mintat gylijteni. A halo tartalmat a miianyag vodorbe kell elhelyezni.

Gyiijtott mintakban taldlhato indikator szervezetek kivalogatasa és taroldasa. Miutan

a mintdk begyljtésre keriiltek ki kell valogatnunk az ¢€l6 szervezeteket és el kell ket
kiiloniteniink a miianyag dobozokba morfoldgiai szempontok alapjan a csipesz segitségével.
Vizsgéalatunk eredményessége érdekében nincs szikség a faji  szinten torténd
meghatarozasra. Az allatokat konnyen meg lehet kiilonboztetni morfoldgiajuk alapjan, és
csoportonként kiilon valogatjuk oket. Egyes makro gerinctelenek, mint az alkérészek és
kérészek megkiilonboztetése kiilsd jegyeik alapjan nem egyszerii feladat, és ilyenkor
nagyitora is sziikség van.

A BISEL mddszer alapjan térténd azonositas. Az €16lények kivalogatasakor a minta

BISEL-tablazat (13. abra) szerinti, I. Indikéatorcsoportok, oszlop megfelelé sordba valo
besorolas a cél. Ha esetleg a mintankbdl, a II. Erzékenység szerinti, magasabb kiosztasba
tudunk taxonokat besorolni, a biotikus index magasabb lesz. Ezutan Latjuk, hogy van egy
II1. Taxonszdm megnevezésii oszlop, ami tovabb finomitja az érzékenységi csoportot. Abban
az esetben, ha az érzékenységi csoportban 2 vagy annal tobb mintacsoportot is
szamolhatunk. Viszont indikatorcsoportonként tobb taxont is figyelembe vehetiink, ha
taldlunk a mintankban, és ekkor felhasznalhatjuk a negyedik oszlopot (IV. Osszes taxon
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szama). De fontos kiemelni, hogy a megfeleld mintavételezés érdekében a BISEL -tablazatba
valo besorolaskor csak is kizarolag az 1. és 3. érzékenységi sor esetében szamolunk
taxonszamot.

Az indikator csoport (minimum két azonos példany), amely a tablazat érzékenységi
tényezdi szerinti legfels6bb sorban helyezkedik el, fogja majd meghatarozni a mintankra
vonatkoztathatd érzékenységet. A Biotikus Indexet, a legnagyobb érzékenységi osztaly és
az 0sszes taxon szama szerinti oszlop metszete adja meg. Azonban, hogy a Biotikus Indexet
megkapjuk, sziikségilink van dsszes indikator csoport szamara.

3. Eredmények értékelése €s kovetkeztetések (30 perc):
o Kovetkeztetések levondsa a vizmindségrol €s az okoszisztéma allapotarol.
4. Zaras (15 perc):
e ROvid beszélgetés a tapasztalatokrol és a tanulsagokrol.
o Osszefoglalas és kérdés: Hogyan lehetne javitani a helyi vizmindséget az

indikator szervezetek segitségével?
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SZABVANYOS BISEL-TABLAZAT

(Biotic Index at Secondary Education Level - Biotikus Index a K6zépiskolai Oktatasban)
Comenius 3.1. Socrates educational programme (1995-1999)

I. II1. II1. IV.
0sszes taxon szama

érzé- | taxon-

kenység | szam 0-11] 2-5 | 6-10 | 11-15

Indikatorcsoportok

216

Biotikus Index

A ;/ . -
/ \ 1 |

Alkérészek (Plecoptera)  Erezett kérészek (Heptageniidae)

- K

Hazas tegzesek (Trichoptera)

— : B - | 5 | 6
st 3

Sapkacsigak (Ancylidae)  Kérészek (Ephemeroptera) 1 S 6
kivétel a Heptageniidae
R l)
%\/
N g -o ¥ e
NV N i ps ~ :
L 0 g % B
Fenékjard poloska Szitakotok Bolharak Puhatestiiek
(Aphelocherius) (Odonata) (Gammaridae) (Mollusca)
A
% s o 5
Viziaszka Piécak Gombkagylok Poloskak
(Asellus) (Hirudinea) (Sphaeridae) (Hemiptera)

(kivétel az Aphelocheirus)

;&Kﬁ = 6 |21 -

Csdvajo féreg (Tubificidae) Arvasziinyogok (Chironomus thummi-plumosus)

W 7 =1 .

Herelégy / pocikféreg (Syrphidae)

13. abra. A BISEL-tablazat (TAKACS, 2017)
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OSSZEFOGLALAS

rrrrr

¢s a vizes ¢€l6helyek bemutatdsanak didaktikai formait dolgoztuk ki, illetve megprobaltunk
ravilagitani azok hatékonysagara. Az irodalmi attekintésben elemeztiik a kdrnyezeti nevelés
fontossagat és céljait, valamint az édesvizi Okoszisztémak jelentségét és veszélyeztetd
tényezOit. A kutatds modszertandban kiemelten foglalkoztunk a kornyezeti nevelés egyes
pedagogiai mddszereivel €s azok alkalmazhatosagaval.

Megallapithato, hogy a kornyezeti nevelés szamos modszere hatékony lehet a vizes
¢lohelyek bemutatdsaban és megismerésében. A terepi munkak lehetdséget biztositanak a
résztvevok szdmara, hogy kozvetleniil megfigyelhessék és tanulmanyozzak az él6helyeket
€s az ott zajlo Okologiai folyamatokat. A laboratoriumi vizsgéalatok pedig részletes és
kvantitativ adatokat szolgaltathatnak a vizmindség és az éldvilag allapotarol. A projektalapu
tanulas révén a didkok sajat keziikkel dolgozhatnak az édesvizi 6koszisztémak megdrzéséért
¢s problémainak megoldasaért. A digitalis eszkozok lehetdveé teszik egy eldadas
érdekesebbé, atlathatobba és befogadhatobba alakitasat, illetve segitséget nydjtanak az
¢lohelyek virtudlis bemutatasara és azok 0sszetett okologiai folyamatainak szemléltetésére.

Javaslatként felvetddik, hogy tovabbi kutatdsokra és programokra van sziikség a
kornyezeti nevelés teriiletén, amelyek célja az édesvizi ¢élohelyek megovasanak és
fenntarthatd hasznalatdnak eldmozditdsa. Ez magaban foglalhatja példaul az interaktiv
oktatasi eszkozok fejlesztését, valamint a kornyezeti nevelés integralasat az iskolai
tantervekbe €s oktatasi programokba.

Osszességében, a kutatas alapjan javasoljuk, hogy a fenntarthato vizgazdalkodas és
az édesvizi ¢l6helyek megdrzése érdekében hangsulyt kell fektetni a kornyezeti nevelésre €s
tudatformalasra. A jovobeli intézkedések ¢és kezdeményezések célja legyen az, hogy
noveljék a tarsadalmi tudatossagot és feleldsséget az édesvizi Okoszisztémak irant, és

elOsegitsék azok hosszu tavi megorzését és fenntarthatd hasznalatat.
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PE3IOME

VY pamkax JOCHiKEHHS BUBYAIH €(PEKTHUBHICTh METOMIB OI[IHKHM SKOCTI BOJH, SIKi
MOXYTh OyTH 3aCTOCOBaHI Yy €KOJIOTIYHOMY BuXOBaHHI. Ilin Wac miTepaTypHOro orisny
BCeOIYHO MPOaHaIi3yBaH BaKJIMBOCTI Ta 111l €KOJOTTYHOT 0 BUXOBAHHS, @ TAKOXK 3HAYCHHS
Ta 3arpo3d MPICHOBOJHUX €KOCHUCTEM. Y METOAOJOril JOCHIIKEHHS OCOOIMBY yBary
MPUIUTHIIN TIeAar OTTYHUM IiIX0AaM Y cepi eKOJOrTYHOr0 BUXOBAHHS Ta X MOXKJIMBOCTSIM
3aCTOCYBaHHS.

MoxHa BHU3HAYUTH, 10 0araTo METOIB €KOJIOTIYHOI'0 BHXOBAHHS MOXYTh OYTH
eeKTUBHUMU Yy MPE3CHTAIlll Ta BUBUEHHI BOAHUX cepenoBuil. [1ompoBi po60TH HATAIOThH
MOJKJIMBICTh yYaCHMKaM O€3I0CEpEeHbO CIIOCTEpIraTh Ta BUBUUTU O10TOMIB 1 €KOJIOTIYHI
nporecu, sKki B HMX BijOyBawThcs. JlabopaTopHi JOCTIIKEHHS MOXYTh 3a0€3MeYuTH
JieTalibHi Ta KUIbKICHI IaHi PO SIKiCTh BOAM Ta CTaH eKOCUCTeMH. Uepe3 mpoeKTHE HaBYaHHS
y4HI MOXYTb OCOOMCTO HpaLlOBaTH HaJ 30€peKEeHHSIM Ta BHUPIMIEHHAM NpobieM
MPICHOBOJHUX eKocucTeM. L{uppoBi IHCTpYMEHTH JONOMArarTh 3pOOUTH JIEKIIi OLIbII
3aXOIUIMBUMH, 3PO3YMIJIMMH Ta JOCTYITHHMH, a TaKOXX JIONOMArarTh Yy BIpTyaJlbHIil
MIPe3eHTAallii cepeIOBUIII Ta CKIIAIHUX €KOJOTTYHHX MPOIIECIB, 110 BiAOYBAIOTHCS B HUX.

Bunukae HeoOXiHICTE y chepi eKOTOTIYHOTO BUXOBAHHS MOJABIIIE JJOCTIKEHHSIX
METOJIB, SKI CHpHUSIOTh 30€epekeHHs, pallioHaJbHE BUKOPHUCTAHHS MPICHOBOIHUX
cepenoBuil. Lle Moxxe BKIIIOYAaTH, HAPUKJIIA, pO3pOOKY IHTEPaKTUBHUX OCBITHIX 3aCc00iB
Ta IHTErPaLlil0 €KOJOTIYHOIO BUXOBAHHS y IIKIJIbHI HaBYaAJIbHI IUIAHU Ta IPOTPaMH.

VY3aranpHIOIOUM, Ha OCHOBI pe3yNbTaTiB JOCHIIKEHHS PEKOMEHAYEMO HaJlaBaTh
IPIOPUTET EKOJIOTIYHOMY BHUXOBaHHIO Ta ()OPMYBAHHIO CBIZOMOCTI /I 3a0e3redeHHs
palioHaIbHE BUKOPHUCTAHHS BOJHUMUX PECypCiB Ta 30€peKEeHHS IPICHOBOAHUX €KOCUCTEM.
MerTotro Maii0yTHIX 3aX0/11B Ta iHII[IaTUB TOBUHHO OYTH MABUILEHHS CYCIIbHOI CBIJOMOCTI
Ta BIAMOBIJAJIBHOCTI HIOJO MPICHOBOAHMX EKOCHCTEM 3 METOI0 iX JOBTOCTPOKOBOIO

30epexeHHs Ta CTAJIOro BUKOPUCTAHHS.
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