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Fedo alatt a Fold

Tanuljunk az Giveghazhatasrol!

tanari Utmutatd és tanuloi munkalapok



Alapadatok
A tevékenységek attekintése
Bevezetés

1. tevékenység: Mi az liveghazhatas
szerepe?

2. tevékenység: Hogyan befolyasolja az

emberi tevékenység az liveghazhatast?
Tanuléi munkalapok
Linkek

Melléklet

tanitsunk a vilagrrel! — foldlnk fedd alatt | PR15
www.esa.int/education

3. oldal

4. oldal

5. oldal

6. oldal

8. oldal

10. oldal

14. oldal

15. oldal

Az Eurépai Urligynckség (ESA) Oktatasi Irodaja 6rsmmel fogadja a visszajelzéseket és

észrevételeket
teachers@esa.int

Az Eurdpai Uriigyndkség oktatasi programja az Eurdpai Urligynokség Oktatasi Er6forras

Iroda (ESERO) Cseh Kéztarsasaggal €s Hollandidval egyiittmiikédésben
Szerzoi jogok © Eurdpai Urligynokség 2018
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- FOLDUNK FEDO ALATT

Tanuljunk az (iveghazhatasrol!

Alapadatok ROvid ismertetés

Tantargy: foldrajz, természettudomanyok A légkoriink és az abban taldlhato
liveghazhatasu gazok teszik lehetévé, hogy
Korosztaly: 8-10 év a Fold lakhatd bolygd legyen. Nélkilik az

élet az altalunk ismert formajaban nem

; e , létezne. Sajnos azonban az emberi
Tipus: tanuloi tevekenyseg

tevékenység nyoman termel6do
Uveghazhatasi  gazok  mennyiségének
Nehézségi fok: konny( novekedése  megvaltoztatja e  gazok
Lnormalis” mennyiségét a légkorben, ami
Tanitasi ido: 60 perc globdlis  felmelegedéshez  vezet. A
tevékenység soran a tanuldk egy altaluk
K6ltség: alacsony (0-20 eurd tevékenységenként)| | készitett modell segitsegével
tanulmanyozzak az iveghazhatas
Helyszin: tanterem és szabadtéri jelenségét, és egy videdt elemezve

megvitatjak, milyen kovetkezményekkel jar
az (veghazhatasu gazok mennyiségének

Kulcsszavak: (iveghazhatas, globalis £ !
ndvekedese.

felmelegedés, foldrajz, természettudomanyok

Tanulasi célok

o Megtanuljuk, mi az Giveghazhatas.
o Megismerkediink az liveghazhatasu gazok szerepével.

o Mérlegeljiik az liveghazhatas pozitiv és negativ kdvetkezményeit.

o Megértjiik, hogy lGiveghazhatas nélkiil a foldi élet az altalunk ismert formajaban nem
létezhetne.

Felismerjiik, hogy az emberi tevékenység miatt fokozodd liveghazhatas okozza a globalis
felmelegedést.

Gyakoroljuk, hogyan kell hdmérsékletméréseket végezni.

tanitsunk a vilagrrel! — foldiink fedo alatt | PR15 # European Space Agency



> A tevékenysegek attekintése

tevéke

cim

eredmény

sziikséges

idotartam

elézmények

emberi tevékenység az
tveghazhatast?

videojat az
tveghazhatasrdl, és a
latottak alapjan képeket
rendeznek sorba.

milyen
kovetkezményekkel jar a
légkori szén-dioxid
mennyiségének
novekedése, és hogy mit
tehetnek a globalis
felmelegedés
mérsékléséeért.

1 Mi az lveghazhatas A tanulok elvégeznek A tanulok megértik az Nincs 40 perc
szerepe? egy kisérletet az tiveghazhatast és annak
tiveghazhatas miikodési | jelentéségét a foldi élet
elvének megértéséhez. | szempontjabol.
2 Hogyan befolyasolja az | A tanulok megnézik Paxi | A tanulék megértik, Az 1. tevékenység 20 perc

elvégzése




- Bevezetés

Az Uveghazhatas teszi a bolygdnkat lakhatova: enélkil a Foldon az atlaghOmérséklet -18°C
lenne. Igy az altalunk ismert formajaban a foldi élet sem Iétezhetne.

A Fold légkore hasonldan miikodik, mint egy liveghaz. A légkort alkotd gazok egy része olyan
szerepet tolt be, mint az liveghaz falai és teteje. Nappal a napsugarak felmelegitik a Foldet. A
Fold napkdzben és éjjel hot sugaroz vissza a légkorbe, ami segit lehlteni a felszint. E h6 zOme
visszakeril az (irbe, egy részét azonban az liveghazhatasu gazok csapdaba ejtik és ,bent

tartjak”, ami melegen tartja a Foldet.

1 A Fold légkorében taldlhatd leggyakoribb (iveghazhatasu
gazok.

A Sentinel-5P mihold egy Tropomit nevl
kilonleges mdszerrel van felszerelve, amely
mérni tudja az lGveghazhatasu gazok, példaul a
metan és az 6zon mennyiségét. Emellett képes
bemérni a szennyezd anyagok kibocsatasanak
helyét is, 1igy hatékonyan azonositja a
szennyezési gocpontokat. Ezek az informaciok
nagyon fontosak a levegéminGség nyomon
kdvetéséhez, valamint ahhoz, hogy megértsiik a
légkdrben zajlé kémiai folyamatokat és azok
éghaijlati hatasait.

Sajnos az ember  dltal  termelt
Uveghazhatasi gazok Ilégkori mennyisége
dramaian megnétt az ipari forradalom 18.
szazadi kezdete 6ta. Ennek kdvetkeztében az
Uveghazhatas tal er6s lett. A tuddsok
els6sorban az emberi tevékenység nyoman
elsédlegesen  kibocsatott  iveghazhatasu
gazok, a metan és a szén-dioxid miatt
aggodnak. A szén-dioxid mennyiségének
novekedéséhez akkor jarulunk hozza, amikor
példaul energiatermelés céljabdl szenet,
olajat és mas fosszilis tlizeldanyagokat
égetiink, vagy amikor fakat vagunk ki és
égetiink el, hogy helyet biztositsunk hazak

épitéséhez. A fosszilis tlzel6anyag-ipar,
valamint az  allattenyésztés és a

rizstermesztés pedig metant szabadit fel.

1 A Sentinel-5 Precursor — mas néven Sentinel-5P —
fontos szerepet jatszik a légkoriink megfigyelésében.



-> 1. tevékenyseg: Mi az liveghazhatas szerepe?

A tevékenység keretében a tanuldk egy kisérlet segitségével tanulmanyozzak az liveghazhatas
mikodését és annak hatasat a Fold hOmérsékletére. Végiil a tevékenység cimében szerepld
kérdést megvalaszolva arra a kodvetkeztetésre jutnak, hogy az (iveghazhatas teszi lehetové az
életet a Foldon.

Eszkozok (csoportonként)

1 teaskanal
2 hOméro

napstités hianyaban hdsugarzé lampa

o 2 atlatszd befGttesiiveg o folpack fdlia
o fold o bef6ttesgumik
o Viz o ragasztdszalag

Egészségiigyi és biztonsagi szabalyok

A befGttesiivegeket és a lampat a tanulok kezeljék dvatosan, és keriiljék a hdlampa érintését.

Gyakorlat

Inditsuk a tevékenységet azzal, hogy megkérdezziik a tanuldkat, tudjak-e, mi az liveghazhatas.
Ezutan ismertessiik a kisérletet, amivel modellezni fogjuk az lveghazhatas midkodését. A
kisérlet elvégzése utan valaszoljanak a kérdésre: Mi az liveghazhatas szerepe?

A tanulok két kiilonbdzden berendezett befotteslivegben végeznek homérséklet-méréseket,
ezért célszer(i, ha parokban dolgoznak, és minden tanuld egy-egy livegért felelds. Az livegeket
elhelyezhetik egy napos ablakparkanyon vagy a szabadban. Napsiités hianyaban hasznaljunk
hGsugarzo lampat. A tanuldk Ugy iranyitsak a lampat, hogy a fénye egyforman érje mindkét
homérdt.

A kisérlet elOkészitésére vonatkozd részletes Utmutatot a tanuldi munkalap tartalmazza. A
kisérlet sikeres elvégzéséhez vegyiik figyelembe a kdvetkez6 pontokat:

e A homéroket Ugy helyezziik el, hogy ne érjenek a talajhoz.

e A bef6ttesiivegeket Iégmentesen zarjuk le, kiilénben a mérések nem lesznek pontosak.

A mérések megkezdése el6tt vitassuk meg a tanuldkkal, hogy szerintiik hogyan valtozik majd a
homérséklet a napra, illetve a hdsugarzo lampa ala helyezett tivegekben.

Ezt a tevékenységet demonstracidként is elvégezhetjik. Ehhez befGttesiivegek helyett két
akvariumot vagy lvegdobozt célszer(i haszndlnunk. A tanuldk elvégezhetik a méréseket, és
feljegyezhetik az eredményeket a tablara vagy egy kinyomtatott tablazatba, amit kifliggesztiink
a tanterem falara.

tanitsunk a vilég(jrrel! — foldiink fedo alatt | PR15 4 European Space Agency



Nyitott Lezart

befottesiiveg befottesliveg
Kiindulasi homeérséklet 24,6°C 24,4°C
5. perc 26,3°C 29,6°C
10. perc 29,2°C 37,0°C
15. perc 29,0°C 36,9°C

1 Mintaadatok a kisérlethez (a tényleges eredmények ettdl eltérhetnek!)

Megbeszélés

A folpack fdlidval lezart Givegben a leveg6 hémérséklete magasabb lesz, mint a nyitott Givegben.
A fdlia beengedi a hét, de egy részét az liveg belsejében tartja, igy abban a leveg6
felmelegszik. Ezzel nagyon egyszer(ien modellezhetjik az Gveghazhatas mikodését. A foliaval
lezart Giveg jelképezi a Foldet l1égkorrel, a nyitott liveg pedig légkor nélkiil.

Beszélgessiink a tanuldkkal a Iégkdrben fellépd liveghazhatasrol és az liveget lezard foliahoz
hasonldan viselked6 gazokrdl. Minél vékonyabb egy bolygd légkore, annal gyengébb az
Uveghazhatds. Emlithetjiik a Mars példajat, melynek vékony légkére nem képes megtartani a
Napbdl érkez6 energiat, ezért a nappalokat és az éjszakdkat szélsGséges homérsékleti
kilonbségek jellemzik. Az id6sebb tanuldk mas bolygdk esetében is megvizsgalhatjak az
Uveghazhatast.

A tanuldk a kisérlet segitségével megértik, hogy a Fold légkorében taldlhatd liveghazhatasu
gazok megtartjak a talajbdl kibocsatott hoét, ezaltal felmelegitik a l1égkort. Ha a Foldnek nem
lenne légkore, az élet az altalunk ismert formdjaban nem létezhetne, ugyanis az
atlaghémérséklet joval nulla fok alatt lenne.

tanitsunk a vilag(rrel! — foldiink fedo alatt | PR15 4 European Space Agency



- 2. tevékenyseg: Hogyan befolyasolja az
emberi tevekenyseg az Uveghazhatast?

A tevékenység keretében a tanuldk megnézik az Eurdpai Uriigynokség oktatdvidedjat az
Uiveghazhatasrol, majd a videdbol vett képeket a megjelenésiik sorrendjébe rendezik. A vided
bevezetésként szolgal annak megvitatasahoz, hogy az emberi tevékenység hogyan noveli az
liveghazhatasu gazok mennyiségét a Fold légkorében, és ennek mik a kdvetkezményei.

Eszkozok
e laptop vagy mas eszkoz a videod e 0ll6
lejatszasahoz, projektor e ragaszto
o munkalapok
Gyakorlat

Mutassuk be az osztalynak Paxi oktatovidedjat az (iveghazhatasrdl (Iasd a Linkek részt). Ezutan
osszuk ki a videdrdl késziilt képernyoképeket a Mellékletbdl. Ezeket a tanuldk vagjak ki és
rendezzék megjelenési sorrendbe. Amikor mar biztosak a megoldasban, ragasszak be a képeket
az 1-6. négyzetekbe és irjak le, mit dbrazolnak.

Vitassuk meg a tanuldkkal az eredményeket. Mutassunk ra, hogy az emberi tevékenység
nyoman fokozddd liveghazhatasi gaztermelés megvaltoztatja e gazok ,normalis” mennyiségét
a légkoriinkben, ami globalis felmelegedéshez vezet. Beszéljik meg, hogyan csdkkenthetjiik a
légkori  szén-dioxid mennyiségét (Ujrahasznositdas, energia-takarékossag, autdémentes
kozlekedés, faliltetés stb.)

tanitsunk a vilégt’jrrel! — foldiink fedo alatt | PR15 4 European Space Agency



A légkor tartalmazza a leveg6t, amelyet
belélegziink, és lehetdvé teszi az életet a Foldon.

Emellett megvéd minket az (rben uralkodo

A légkorben 1évo iliveghazhatasu gazok liveghazként
mikodnek: a Nap hdjének egy részét a Foldon
tartjak.

A tudosokat aggasztja, hogy az iiveghazhatas
tulsagosan erdsodik. A Fold tul gyorsan
melegszik.

Az olaj, szén, foldgaz égetése és mas emberi
tevékenységek miatt novekszik az liveghazhatasu
gazok mennyisége.

A fak kivonjak a légkorbol és elnyelik a szén-
dioxidot, ezért a fakitermelés miatt jelentdsen
megné ezeknek az (iveghazhatasi gazoknak a
mennyisége.

A szén-dioxid novekvé mennyisége erdsiti az
tiveghazhatast, ami a F6ld homérsékletének
emelkedéséhez vezet.




-> FOLDUNK FEDO ALATT

Tanuljunk az (iveghazhatasrol!

- 1. tevekenyseg: Mi az liveghazhatas szerepe?

A tevékenység soran egy kisérlet segitségével vizsgaljatok az liveghazhatast és annak hatasat a
Fold hémérsékletére, majd valaszoltok az alabbi kérdésre:

7

Mi az liveghazhatas szerepe a Foldon?

2 4tlatsz6 beflttesiiveg | T —
fold
o Viz
tedskanal
2 hémér6
folpack félia
bef6ttesgumik

(o
<<
=
=
)
=
O
—
=)
=
<C
I—
()

ragasztdszalag

Gyakorlat 1 A kisérlet el6készitése.
1. Vékonyan fedjétek be mindkét liveg aljat folddel, és nedvesitsétek be par csepp vizzel.
2. Helyezzétek a hdméroket az livegekbe Ugy, hogy ne érjenek a talajhoz, és rogzitsétek
Oket ragasztdszalaggal.
3. Az egyik Uveget zarjatok le foliaval és befottesgumival.
4, A masik Uveg maradjon nyitott.
5. Mindkét homérorol olvassatok le, és jegyezzétek fel a kiindulasi homérsékletet.
6. Helyezzétek a beféttesiivegeket a napra vagy a hésugarzo lampa ala.

Tudtad?

Igazan erGs Uveghazhatast a Vénusz esetében figyelhetiink meg. A Vénusz
tomegét és méretét tekintve hasonlit a Foldhéz, de légkore foként az
Uveghazhatasi gazként szamontartott szén-dioxidbdl all. Ennek
kovetkeztében a bolygd felszini homérséklete 460 °C - ekkora
homérsékleten a cink is megolvad! A tuddsok azért tanulmanyozzak a
Vénusz légkorét, mert segithet megérteni az liveghazhatast a Foldon.

A Vénusz szoges ellentéte a Mars, ahol alig tapasztalhatd liveghazhatas. A
voros bolygd légkorében van ugyan némi szén-dioxid, a Iégkore azonban
olyan vékony, hogy nem képes megtartani a Napbdl érkez6 energiat. Ezért
a nappalokat és éjszakakat, valamint a napfényes és arnyékos tertileteket
széls6séges homeérsékleti kiilonbségek jellemzik.

tanitsunk a vila'gl'jrrel! — foldiink fedo alatt | PR15 @ European Space Agency



Eredmények

Jegyezzétek fel a kiindulasi hmérsékleteket mindkét liveg esetében. Ezutan 6tpercenként
olvassatok le a héméroket, és toltsétek ki a tablazatot az eredményekkel.

Nyitott beféttesiiveg Lezart beféttesliveg

14

Kiindulasi hémérséklet

5. perc

o
<<
=
=
>
=
O
—l
>
=
<C
I—
()

10. perc

15. perc

Megbeszélés

1. Melyik hmér6é mutatott magasabb homérséklet? Miért?

2. Melyik bef6ttesiiveg jelképezi a Foldet Iégkorrel (1), és melyik légkor nélkil (2)?
Karikazzatok be a helyes valaszt.

Nyitott befottesiiveg: 1) (2
Lezart beféttesiiveg: 1) ()

3. Egészitsétek ki a kovetkezO mondatot: Ha a Foldnek nem lenne légkore, akkor...

4, Magyarazzatok el, miért van sziikség liveghazhatasra a Foldon.

tanitsunk a vilag(rrel! — foldiink fedo alatt | PR15 4 European Space Agency



- 2. tevékenyseg: Hogyan befolyasolja az

e ragasztd

Gyakorlat
1. Vagjatok ki a videdbol vett képernybképeket.
2. Rendezzétek 6ket megjelenési sorrendbe az 1-6. négyzetekbe.
3. Ha biztosak vagytok a megoldasban, ragasszatok be Oket.
4, Irjatok le, mit abrazolnak az egyes képek.
5. Irjatok harom példat arra, hogyan segithetitek a Fold légkorében 1évé szén-dioxid
mennyiségének csokkentését.

° /4 V4 oo V4 V4 &
emberi tevekenyseg az uveghazhatast? <
A tevékenység soran az Eurépai Uriigynokség oktatasi programjanak kabalafiguraja, Paxi segitségével §
megtudjatok, mi a természetes liveghazhatas és hogyan valtoztatja meg azt az emberi tevékenység. %
Eszkozok =
9

o 0ll6
ollé )
=
<
—
0\

1. példa:

2. példa:

3. példa:

Az Eurdpai Uriigynokség elinditotta az Eghajlatvaltozasi
Kezdeményezés (Climate Change Initiative, CCI) nevl
programjat, melynek célja az éghajlatvaltozas alaposabb
megértése. Ennek keretében tuddsok és szakértok Eurdpa-
szerte tanulmanyoznak mdiholdfelvételeket és Foldon végzett
méréseket. A CCI (iveghazhatasu gazokkal foglalkozd csoportja
a 2002 ota eltelt évekre vonatkozd adatokat elemzi. Ezen
informacidok segitségével a tuddsok jobban nyomon tudjak
kbvetni a Fold légkorében 1évd (iveghazhatasi gazok
mennyiségének alakulasat.

tanitsunk a vilag(rrel! — foldiink fedo alatt | PR15 “ European Space Agency
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- LINKEK

Az Eurdpai Uriigynokség segédanyagai

Paxi animacidja az (iveghazhatasrol
esa.int/esatv/Videos/2018/05/Paxi_-_The_Greenhouse_Effect

Oktatasi segédanyagok
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA Kids (gyerekeknek ajanlott anyagok)
esa.int/esaKIDSen

Az Eurdpai Uriigynokség (irprogramjai

Eghajlatvaltozasi Kezdeményezés
http://cci.esa.int/

Sentinel-5P foldmegfigyeld miihold
esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-5P

Tovabbi informaciok

Az ESA Eghajlatvaltozasi Kezdeményezésének videdja a szénkdrforgasrol
esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/02/Carbon_Cycle

tanitsunk a vilag(rrel! — foldiink fedo alatt | PR15 # European Space Agency
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