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Absztrakt

Foldiink egyik legsulyosabb globalis problémaja a troposzféra hémérsékletének emelkedése.
Aklimavéaltozas soran az atlagh6mérséklet hosszt tavu emelkedésének silyos kovetkezménye,
hogy a felszini vizek hémérsékleti értékei novekvd tendenciat mutatnak. A probléma
kialakulasa igazoltan antropogén eredetli. Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye
megallapitotta, hogy az uveghazhatasi gazok emisszidjanak kovetkezménye a Fold
okoszisztémainak megvaltozasa, egyensulyi allapotuk megbillenése. Hazank 1992-ben irta
ald az egyezményt, melyet az 1995. évi LXXXII. torvény hirdetett ki.

Az éghajlatvaltozas kiemelten veszélyezteti a vizes él6helyeket, azok élévilagat. Biologia
tantargybol a 2020-as Nemzeti alaptantervre épiil6 érettségi vizsgakovetelmények jelentésen
valtoztak kornyezet- és természetvédelem témakdrben, a vizre vonatkozé gondolkodasi
miiveletek vonatkozasaban. Kozép- és emelt szinten is kib6viiltek a tartalmak. A vizek
tisztasaganak jelentésége, az él6helyeket veszélyeztet6 tényez6k mellett ismerni kell az egyén
és a kozosség felelosségét is. A kozépiskolai természettudomanyi oktatas és nevelés, valamint
a kornyezettudatossag kozotti Osszefiiggés evidencia a tanulok szemléletformalasaban.
A kornyezetvédelem hatékonysaganak talan legfontosabb feltétele a tarsadalom magas
szintd felkészitése arra, hogy kialakuljon a kornyezeti problémak felismerése, megelézése,
megoldasa iranti igény és képesség.

Kulcsszavak: klimavaltozas, vizvédelem, fenntarthatoésag, szemléletformalas, kérnyezettu-
datossag
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Abstract

One of the most serious global problems facing our planet is the rise in tropospheric
temperatures. A major consequence of climate change is the long-term increase in average
temperatures, which is leading to a growing trend in the temperature values of surface waters.
This issue has been proven to be of anthropogenic origin. The United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC) established that the emission of greenhouse gases
has led to changes in Earth’s ecosystems, disrupting their equilibrium. Our country signed
the Convention in 1992, which was ratified by the Act LXXXII of 1995.

Climate change poses a particular threat to aquatic ecosystems and their biodiversity. The
requirements for the high school final exams in biology, based on the 2020 National Core
Curriculum, have significantly changed in the areas of environmental and nature conservation,
particularly with respect to waterrelated thinking operations. Both intermediate and
advanced levels now include expanded content. In addition to the significance of water purity
and the factors threatening habitats, it is also necessary to understand the responsibility of
individuals and communities. The connection between secondary school science education and
environmental awareness is evident in shaping students' attitudes. Perhaps the most important
condition for the effectiveness of environmental protection is a high level of societal preparation
to develop the recognition, prevention, and the ability to address environmental issues.
Keywords: climate change, water protection, sustainability, attitude shaping, environmental
awareness

1. Bevezetés

Foldiink globalis problémai koziil kiemelkedé a biodiverzitas csokkenése, mely a bio-
logiai szervez6dés minden szintjén értelmezhetd a genetikai, taxon- és 6kologiai di-
verzitas esetében is. Hatterében a népesség rohamos novekedése all, mivel a napja-
inkban bekovetkez6 kornyezeti valtozasokat az emberi tevékenység hatasai hoztak
létre (Smith et al.,, 1993; Mace, 1995). A tanuldk kornyezettudatossaganak kialakitasa
érdekében elengedhetetleniil szitkséges a paradigmavaltas az oktatasban és a nevelés-
ben. A természettudomanyos tantargyak oktatasa a vilag szamos orszagaban, akar-
csak hazankban, komoly problémakkal kiizd. A természettudomanyok irant csokkent
a tanulok érdeklédése, motivacioja. Az iskolaban megszerzett természettudomanyos is-
meretek nem valnak szamukra alkalmazhat6 tudassa a mindennapi élet problémainak
megoldasaban. Tovabbra is kevés a kiemelked§ teljesitményt nyujtéd tanulé. Mindezek
kovetkezménye, hogy alacsony a természettudomanyos teriileten tovabbtanulok szama
(Németh, 2003). A PISA-vizsgalatokat az OECD 2000 6ta haromévente rendezi meg.
Szovegértési, matematikai és természettudomanyos kompetenciakat mér a kozoktatasba
belépd 15 éves tanuldknal. A vizsgalatok célja annak feltarasa, hogy rendelkezik-e a
korosztaly olyan alapkészségekkel, melyek a tovabbtanulas, a késébbi munkaba allas,
és a mindennapi életben vald boldogulashoz elengedhetetlen sziikségletet képezik. A
magyar tanulok természettudomanyos teriileteken elért teljesitménye a 2000-ben és a
2003-ban végzett méréseknél nem kiilonbozott szignifikdnsan az OECD-atlagtol (Vari,
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Banfi, Felvégi, Rozsa, Szalay, 2002; OECD, 2004). A 2006-o0s természettudomanyi mérés
soran kiemelten harom kompetenciat vizsgaltak: a természettudomanyi problémak
felismerésének képességét, a jelenségek természettudomanyi magyarazatahoz, vala-
mint a természettudomanyok alkalmazasidhoz sziikséges ismeretek 1étét. A magyar
tanulok a 2006-os mérés soran 504 pontos atlageredményt értek el. Ez statisztikailag
az OECD-atlaggal megegyezett. Igy az eredmények alapjan a természettudomanyi
oktatast kiegyensulyozott szinvonal jellemezte, kevés volt a leszakad6 diak: mind-
Ossze 15%, viszont kiemelked6 teljesitményt a vartnal kevesebben értek el. 2012-ben
a magyar diakok természettudomany-eredménye (494 pont) elmaradt az OECD-or-
szagok 501 pontos atlagahoz képest. Determinalta az eredményt a romlasaban, hogy
18,0%-ra nétt a leszakadas veszélye altal fenyegetett tanulok aranya (Balazsi, Ostorics,
Szalay, Szepesi, Vadasz, 2013). A PISA 2015 természettudomanyi tesztjén a magyar tanu-
l6k eredménye (477 pont) jelentGsebben elmaradt az OECD-orszagok 493 pontos atlagahoz
képest. Ez a teljesitmény a 35 OECD-tagorszag rangsoraban minddssze a 27-29. he-
lyezést eredményezte. Kiemelten nétt az alulteljesiték aranya, a tanuldknak tobb mint
a negyede (26%) ,érte el” ezt a szintet (Ostorics, Szalay, Szepesi, Vadasz, 2016). A ma-
gyar didkok eredménye a 2018-as PISA-mérés soran kis mértékd javulast mutatott,
mivel az elért atlagos 481 pontos eredmény 8 ponttal maradt el az OECD atlagatol.
Sajnos az alulteljesiték aranya csak minimalis mértékben, 24,1%-os atlagra valtozott.
A PISA-vizsgalatok eredményei ravilagitanak, hogy a természettudomany oktatasaban
a lexikalis ismeretek mellett joval nagyobb hangsulyt kell helyezni a készségfejlesztésre, a
megszerzett tudas széles korii felhasznalasara, alkalmazasara. A globalis kihivasok (PI-
SA-mérési eredményeket is figyelembe véve), az alkalmazhaté tudas kompetenciajat
kovetelik meg a Fold minden emberétdl. A XXI. szazad globalis problémai antropogén
eredetiiek. Mindegyike arra figyelmeztet, hogy kornyezettudatosabb életvitelre, érték-
rendre van sziikség (Vida, 2007).

2. Kornyezettudatos szemléletformalas

A gimnaziumi bioldgia tantargy tanitasakor a problémamegoldé gondolkodas komp-
lex fejlesztésének, eredményességének feltétele a tevékenységorientalt modszerek
alkalmazéasa. Nemcsak laboratériumi gyakorlatok soran, hanem in situ kortlmé-
nyek kozott torténd terepi vizsgalatokkal. Ennek céljabol készitettem el kutatétana-
ri munkam tananyagfejlesztési innovacidjaként az Orségi Nemzeti Park értékeinek
megismerését segité terepgyakorlati praktikumot. Feladatsorait a bioldgia tantargy
érettségi vizsgakovetelményeinek megfeleléen dolgoztam ki. A terepgyakorlati prak-
alkalmazo, természettudomanyos kompetenciat széleskortien fejleszté, kornyezettuda-
tos attitiidot és magatartast kialakito terepgyakorlati vizsgalatokat tartalmaz. A prak-
tikum vizsgalatait biologia fakultacids tanitvanyaimmal, és a 9-10. osztalyos biol-
gia specializacios tanulokkal két év soran végeztik el. Az okologiai vizsgalatoknal, a
kiilonbozé fizikai, kémiai jellemz6k mérése soran a legmodernebb vizsgalati eszkiézok,
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Vernier-szenzorok, Suunto famagassagméré miiszerek hasznalataval is megismerkedtek
a tanulok. Az elmélet és a gyakorlat egységének megtapasztalasa permanens motivalé
hatassal bir (Kovatsné Németh & P. Somogyi, 2010). A tanulok altal végzett vizsgalatok
(abiotikus kornyezeti tényezékhoz kapcsolodd mérések; novény- és allathatarozas)
igazoltak, hogy a valosagban, a természetes él6helyeken szerzett tapasztalatok rendkiviil
meghatarozok az ismeretek elsajatitasanak folyamataban, és a taj iranti emocionalis
kotédésben (Kovats-Németh, 2010). A terepi vizsgalatok befejezése utan attitiidvizsga-
latokat is végeztem. A kiértékelés soran igazolodott, hogy a terepgyakorlatok soran a
tevékenységorientalt modszerekkel torténd, személyes tapasztalatszerzéssel megerdsitett
ismeretelsajatitas, a kornyezeti attitiidok érzelmi megnyilatkozasan til megvaltoztatja a
viselkedést, kérnyezettudatosabb, aktiv cselekvéssel tarsulo magatartast alakit ki. A haté-
kony kornyezeti nevelés feltétele, hogy az ismeretek elsajatitasa ne csak az iskola falai
kozott torténjen (Karasz, 1996).

3. Terepgyakorlatok

A terepgyakorlatok célja nemcsak az elméleti ismeretek gyakorlati alkalmazasa, ha-
nem a kiilonb6z6 6koszisztémak kapcsolatrendszerének megismerése, az abiotikus és
biotikus kdérnyezeti tényez6k vonatkozasaban. Feltarja a rendszer egészének Osszetett-
ségét, rendszerszemléletet alakit ki (Horvath, 2014). Ennek a komplex tevékenységori-
entalt modszernek tovabbi kiemelt hozadéka, hogy egy tarsulas kornyezeti allapotanak
vizsgalata nagymértékben fejleszti a tanuldk egyittmiikodési készségeit, kommunikaci-
6s kompetenciait, mivel kétetlenebb, valtozatosabb, specialis munkaszervezési format
nyujt (Horvath, 2015). A moédszer mindezzel képes a tanulok személyiségének ujabb
értékeit is feltarni. A tanuldk a terepgyakorlatokon csoportmunkaban vizsgalati jegy-
z6konyvet készitenek.

4. Az Orség viztani értékei

Az Orségben sok lap alakul ki a specialis szubalpin éghajlatnak és az agyagos, savanyu
talajnak koszonhet6en. Alacsony a napsiitéses 6rak szama, az évi kozéphémérséklet
9-10 °C. Gyakori a pangéviz, a dombok kozti volgyekben kibuvo agyagrétegek miatt
rengeteg a forras. Magyarorszagon a lapok ex lege védettséget élveznek, a természet vé-
delmérél szol6 1996. évi LIIL torvény (Tvt.) 23. § (2.) bekezdése alapjan. ,E torvény ere-
Jjénél fogva védelem alatt all valamennyi forras, lap, barlang, viznyeld, szikes to, kunhalom
és foldvar. Az e bekezdés alapjan védett természeti teriiletek orszagos jelentéségiinek mi-
nésiilnek.” A lapok rendkiviil értékes részét képezik a magyar természetvédelemnek,
mert kiilonleges, védett novényfajoknak biztositanak él6helyet. Veszélyeztetettségiik
a klimavaltozassal egyre jelent8sebb, faji diverzitasuk latvanyosan csékken. Rendki-
viil érzékeny, sebezhet6 tarsulasok (Balogh, 2001). Az Orségben a forrasok sok patakot
taplalnak. Viztani értékek vonatkozasaban jelentés vizfolyasok: Széce-patak, Szent-
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jakabi-patak, Harsas-patak, Lugos-patak, a Gyongyosszeri-patak és a Mogyorosdi-pa-
takok, melyek a Rabéaba, a Zalaba és a Kerkaba juttatjak viziiket (Rakonczai, 1996). Az
Orségi Nemzeti Parkot északrél a Raba hatarolja, amely 2006 6ta tartozik a Ramsari
Egyezmény védelme ala. Sok lap talalhat6é a Raba holtagaiban a feltolté szukcesszio
eredményeként, legnagyobb és kiemelked6 diverzitasu az Als6szolnok melletti fizlap.
Az Orség és a Vendvidék teriiletén a forrasok szama eléri a négyszazat.

5. Laptarsulasok

A specialis mikroklima hatasara t6zegmohas, atmeneti lapok alakultak ki, amik ha-
zankban egyediilallé tarsulasok ritka novényfajokkal. Tézegmohas tarsulas a cs6ros
sasos, oligotrof semlyéktarsulas: Caricetum rostratae (Osvald 1923 em. Dierssen, 1982),
a fekete sasos laprét: Caricetum nigrae (Braun, 1915), a csillagsasos t6zegmohas laprét:
Carici echinatae Sphagnetum (So00, 1954), a t6zegmohas zsombéksasos: Sphagno fallacim
Caricetum elatae (Lajer, 1998), a Carici flavae Eriophoretum latifolii (S06, 1944), a tézeg-
mohas keskenylevelii gyapjusasos: Sphagno flexuosi Eriophoretumangustifolii (Lajer,
1988). Sz6cén élt hazank egyetlen t6zegkakas tarsulasa: Sphagno tenelli Rhynchospore-
tum albae (Osvald, 1923; em. Dierssen, 1982), amely a nyolcvanas években kipusztult
(Borhidi et al., 1999).

6. Védett novényfajok

Kiemelkedé névényfaj a vidrafti (Menyanthes trifoliata), a kerekleveli harmatf (Dro-
sera rotundifolia). A Vendvidéken jelentés allomanya van a széleslevelli gyapjisasnak
(Eriphorum latifolium) és a keskenyleveld gyapjusasnak (Eriophorum angustifolium).
Tobb védett sasfaj is megtalalhato ezeken az él6helyeken (Bodonczi, 2003). A Carex
nigra, Carex canescens, Carex rostrata, Carex davalliana, Carex echinata és a Carex hart-
manii. Magyarorszagi floraban hisz t6zegmoha faj él, melyek kozil az 6rségi lapok-
ban tizennégy faj megtalalhaté: Sphagnum fallax, Sphagnum flexuosum, Sphagnum
palustre, Sphagnum cuspidatum, Sphagnum contortum, Sphagnum subsecundum, Sphag-
num angustifolium, Sphagnum obtusum, Sphagnum platyphyllum, Sphagnum recurvum,
Sphagnum quinquefarium, Sphagnum nemoreum, Sphagnum magellanicum, Sphagnum
fimbriatum (Balogh, 2000).

7. Orségi vizfolyasok, tavak faunaja

A vizek allapotromlasanak megakadalyozasa a feltétele az ott é16 allatfajok fennma-
radasanak. Az Orség tajhasznalatanak jellegzetes allovizei a tokdk, melyekben es6viz
gytlt 6ssze. Régen a tokak vizét a gazdalkodok allatok itatasara és mosasra is felhasz-
naltak. Napjainkban természetvédelmi jelentéségitk szamottevd, hiszen kétélttiek és
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néhany rovar szamara rendkiviil fontos peteraké helyek. Az Orségben tizennégy két-
élti faj (Amphibia) megtalalhato, kiilonlegességei az alpesi géte (Triturus alpestris) és a
sargahast unka (Bombina variegata) (Dely, 1967, 80.). A Raba halfaunajanak kiilonleges
természetvédelmi értékét képviselik a korszajuakhoz (Cyclotstomata) tartozd dunai
ingola (Eudontomyzon mariae), magyar bucé (Zingel zingel) és a sebes pisztrang (Salmo
trutta m. fario) (Csaba, 1940). A firge cselle (Phoxinus phoxinus) kis patakokban él,
mocsaras holtagakban a réti csik (Misgurnus fossilis).

8. Kétéltiek vizsgalata

Terepgyakorlatok soran tobb vizsgalat kotédik a vizes éléhelyekhez. Erdei vizallasok-
ban, traktornyomokban, talajszelvényekben 6sszegytilt csapadékviz hatasara idészakos
allovizek alakulnak ki. Ezek gyakori, jellegzetes farkatlan kétéltd faja a sairgahast unka
(Bombina variegata), valamint otthont adnak az alpesi tarajosgétének (Triturus carnifex),
a fokozottan védett alpesi gétének (Triturus alpestris) és a pettyes gétének (Triturus vul-
garis) is. Az alabbiakban a terepgyakorlat soran alkalmazott feladatokat mutatom be.

— - N N N O N R R R R R SRS

Vizsgalati eszkozok:

= Dely Olivér: Kétélttek —
Amphibia

= Kis allathatarozo

= Mintavételi halo

= Mérbszalag

= Digitalis mérleg

= Mobiltelefon (Luxmeter mobi-
lapplikacid)

= Szenzorok: fényerésség, hé-
mérséklet, paratartalom

= Kicsi atlatsz6 mianyag vodor

= Kézi nagyitd

= Szines ceruzak: sarga, fekete

_______________________________

8.1. Allathatarozas

Az erdégazdasagi it a Bolényrezervatumtdl a Szalaféi Oserd6hoz vezet. Az Oserdd
el6tt fordulj balra és indulj felfelé a dombon! A dombtetén talajszelvények vizzel telt
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godrei vannak. Csendben figyelj, aztan a mintavételi halo segitségével 6vatosan emelj
ki néhany egyedet! Hatarozd meg a fajokat és jegyezd le az egyedszamot is!

8.2. Sargahasu unkak szervezettani vizsgalata

Ot egyedet emelj ki a vizbdl és tedd egy kisebb vizzel telt manyag vodorbe! Ulj le a

foldre, fogj a kezedbe egy egyedet, és végezz megfigyeléseket, méréseket! Ugyelj arra,
hogy a sargahast unka teste a vizsgalat soran ki ne szaradjon!

8.3. Fényképezz!

A hasi oldalt fényképezd le, majd a kép alapjan rajzold le az egyedi mintazatot!
A szinezet kialakitasaban szerepet jatszo pigmentsejtek (chromatophora) els6sorban
az irharétegben talalhatéak, de nyulvanyaik behatolnak a hamsejtek kozé. A mela-
noforak nyulvanyos sejtek. Becsiild meg a foltok szazalékos kiterjedését a hasi oldal
teljes nagysagahoz viszonyitva! Eredményeid alapjan toltsd ki a tablazatot!

Egyed Test- Ugrdlab Ul 58 Hasi oldal Mm.tazflt Pupilla
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8.4. Alkoss véleményt!

Az adaptiv evoluci6 soran miért maradt meg a sargahast unka hasi oldalanak, vala-
mint a toroktajékra, és végtagjain az ujjakra is kiterjedé sarga szini mintazata?

8.5. Keress ok-okozati osszefiiggést! Egészitsd ki a mondatot!

A pigmentsejtek feladata tobbréti. Részben a szinvaltoztatast teszik lehet6vé, mas-
részt a szervezet sugarzas elleni védelmében és a hészabalyozasban is szerepiik van.

Ha a melanofor sejtekben a pigmentanyag tomoril, akkor a bér ........................ lesz,
ezért a bér a napfény sugarait jobban ......................., és megakadalyozza a tulzott fel-
melegedést. A pigmentanyag ...................... esetén a bor sotétedik, igy tobb hésugarat
képes .....ccccceevinveecnnnn.. 2z egyed.

8.6. Az éléhely abiotikus tényezéinek vizsgalata

Végezz méréseket a szenzorokkal, majd toltsd ki a tablazatot! Fényintenzitas méré-
séhez hasznald a mobiltelefonod, telepitsd a Luxmeter programot! Jegyezd le, hany
orakor végezted a méréseket!

Kornyezeti tényez6 Meérési értékek
Fényer6sség (lux) 29,932
Leveg6 hémérséklete (°C) 13,795
Vizhémérséklet (°C) 32,833
Péaratartalom (%) 16,528
Viz pH 36,181

8.7. Unka reflexvizsgalata

Vedd a tenyeredbe a sargahast unkat! Masik kezedet tedd ra, majd tenyereidet forditsd
at ugy, hogy a béka szokatlan pozicioba keriiljon, a hatan fekiidjon! Maradj csendben,
mikdzben ovatosan leemeled a kezed az unka hasarol!
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Az etologia milyen magatartasokhoz sorolja ezt a reflexet? Mi a reflex célja?

8.8. Mirigyes kiiltakaro vizsgalata

Nézd meg kézi nagyitoval hati oldalanak mirigyes bérét! A kétélttiek nem zsakmany-
szerzésre hasznaljak a méreganyagot, hanem a ragadozdokkal szembeni védekezésre.
A sargahasu unka (Bombina variegata) bérszemolcsein paranyi szarutiiskék van-
nak. Készits rajzot!

8.9. Nézz utana!

Jelentds motivaciot ad, ha a terepi vizsgalatokhoz kapcsolodoan tovabbi érdekességek
felkutatasara is lehet8séget kapnak a tanuldk. A tantargyi komplexitas miatt célszerd
mas természettudomanyos teriiletek ismeretanyagat is bevonni ebbe az okfeltaro te-
vékenységbe. A farkatlan kétéltiek vizsgalatahoz kapcsolodik az alabbi két kérdés. A
békak bére gyakran z6ld szint, de ezt nem pigmentanyag hozza létre. Vajon hogyan
alakul ki? Mi a Tyndall-jelenség?

9. Osszegzés

A 2024-t6] indult 4] érettségi vizsgakovetelmények biologia tantargybdl kézépszinten to-
vabbra is megfogalmazzak a lakdhelyhez kozeli nemzeti parkok értékeinek az ismeretét.
Ennek megfeleléen a Vas varmegyében tanulé kozépiskolasok szamara az Orségi Nem-
zeti Park természeti, tajképi és kulturtorténeti értékeit kell megismerni. A tanulok az el-
végzett terepgyakorlati vizsgalatok soran a biotopok, tarsulasok veszélyeztetd tényezdinek
feltarasaval megértették, hogy az emberi felel6sség, a kornyezet allapota irant érzett elhiva-
tottsag a feltétele az él6helyek, novény- és allatfajok megérzésének (Berki, 2011). Kiemelten
fontos a lokalis kornyezet védelme, az annak értékei irant érzett kornyezettudatos attit(id,
és a meglrzés érdekében tanusitott aktiv kozremiikodés, kérnyezettudatos magatartas.
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