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Pajtokné Tari llond— Kiss Barbara?— Utsné Visi Judit— Mika Jano$
A KLIMAVALTOZAS OKTATASA AZ ALTALANOSTOL A DOKTORI ISKOLAIG

OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyban az EKF Foldrajz Tanszékén folyd,irmben jelzett tevékenységet
tekintjuk at. Ennek részei az altaldnos és kozéfaslszamara keészitett és ott kiprobalt
modszertani anyagaink, tovabba az alapképzésber),(BS0ldrajz tanarképzésben (MA), a
geografus mesterképzésben (MSc) és a NeveléstugoDadktori Iskola ,Kérnyezeti nevelés
és tudatformalas” programjaban oktatott tantargy@mazok tananyaga.

Az éaltaldnos és kozépiskola szamara szakkori ptéziéis anyagot allitottunk dssze
két szinten (alap-, valamint emelt szinten az dcEkdidakoknak), kétfordulds tudasfelnder
tesztet készitettiink és probaltunk ki harom iskatébOsszegjjtottilk és tudomanyos
kézleményben megjelentettiik a klimavaltozas apap@ foldrajz tantargyban tanithato
témakdroket, majd a Kar illetékes oktatoi segitsébéiterjesztettilk ezt a megkozelitést a
fizika, a kémia és a biologia targyakra is.

A foldrajz alapképzésben csak a ,Megujul6é energiakok” cinmii, minden szakirany
szamara koteléz targyban kertl sor a téma ismertetésére, a féléntegy harmadaban.
Ugyanakkor, minden kapcsol6dé targyban (pl. Fokdrapnalitas) utalunk ra, hogy a ma
ismert éghajlati rend folyamatosan eltolodik. A Gadisztika targyban a szamitasi példak, a
foldtorténeti oktatasban pedig a régi korok benagatkapcsoldédik még a témakorhoz.

A tanari és a diszciplinaris mesterképzéesben ondltaus a ,Klimavaltozas, hatasok
valaszadas”, amely - mint a cime is mutatja — k#aéklimavaltozas minden kdzvetlen
kapcsolodasara. Végil, a frissen indult doktorioigkan kulon targy foglalkozik a
.Klimavaltozas tanitasa”val. Az ELTE Doktori Iskgaban mar két éve futdé targyban
egyenb aranyban kap hangsulyt a klimavaltozas bemutatas&apcsoldédd kérnyezeti
problémak, illetve a forditott irany, a foldrajz mafejezetinek oktatdsa és a
kulcskompetenciak fejlesztése.

BEVEZETES

Az éghajlatvaltozds szamtalan jele az oktatas szaimedlj kihivast jelent. Meg kell
ismertetniink az oktatas kulonloeletkoru célkbzonségével, hogy mi a folyamat I§eye
mik a kdvetkezményei és ki mit tehet azért, hoggpléozas minél lassubb és kisebb legyen. A
klimavaltozas, mint természeti és tarsadalmi probléalkalmas arra is, hogy a diakok
figyelmét rairanyitsa olyan kérdésekre, mint pélagagzén korforgalma; az elektromagneses
sugarzas; az altalanos légkorzeés; bizonydgidsi szélssegek; hazank teriiletének medence-
jellege; a fotoszintézist meghatarozo feltételekdmnsi Hsziget-hatas; illetve a dontésekben
szerephez juto6bb kérnyezeti elvek. Ugyanigy, a klimavaltozas ls@oc moéd nyilik a
koérnyezet mas problémainak (6zonlyuk, savasodassviégszennyezettség, fenntarthatdésag,
megujulo vs. kornyezetkimgkenergiak, stb.) feldolgozasara is. A klimavaltoZagykoréhez
kapcsolodo viselkedési formékra is megtanithatjdiatalokat, példaul a természetben vihar
esetén. A klimavaltozas témakdre egy sor kulcs-latenzia fejlesztésére is alkalmas lehet.

'Pajtokné Tari llona, Uténé Visi Judit, Mika Janos Eszterhazy Karoly fiskola, Féldrajz Tanszék, 3300
Eger, Leanyka u. 6.

E-mail: pajtokil@ektf.hu, visij@t-online.hu, mikaj@ektf.h

%Kiss Barbara: Figedy Janos Alt. Iskola, Noszvaj 3325 Noszvagdth Gt 12. és Gardonyi Géza Tagiskola,
Novaj

E-mail: kiba5@freemail.hu
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EGHAJLATI TARTALMU TARGYAK A GEOGRAFUSKEPZESBEN

A Foldrajz Tanszeék jelenleg foldrajz alapképzésE¢B50-60 & nappali, 40-50 &
levele®), foldrajztanar mesterképzést (MA: kb.&brfappali, 40-504 levele®) és geografus
mester-képzést (MSc: 10-158 happali, kb. 58 levele®) folytat. Az alapképzésbentanari
modul aterllet- és teleplilésfejlegzés amegujulé energiaforrasokzakiranyok kozul lehet
valasztani.

A Tanszék altal folytatott képzések meteorologataimui targyait ad. tablazatban
foglaltuk 6ssze. Ebben azonban nem tintettik fekatza targyakat, amelyek hazank illetve a
nagyvilag kontinenseinek természetfoldrajzat mékalje, noha ezek a targyak rendszerint az
eéghajlat bemutatasaval keéathek. Nem tuntettik fel a fenntarthatésaggal és a
kockazatkezeléssel kapcsolatos tantargyakat az kEpzésben, amelyekben pedig szamos
példa idjarasi, éghajlati jelley Kihagytuk a ,Geostatisztika és foldrajzi szanitds a
.Modellezés és szimulacid” c. targyakat is, pediglkben is sok a meteoroldgiai példa.

A ,Megujulé energiaforrasok...” szakirany hallgatéiindegyik ilyen forrast kilén
targyként tanuljak. Ugyancsak kilon targy ,Az enaigymelés kornyezeti hatasai”.

A kétféle mesterképzés koziul a Geografus MSc-ben jggal tobb meteoroldgiai
jellegi targy. A tovabbiakban az alap- és a mesterképaégydit részletesebben is
ismertetjuk.

1. tAbladzat: Meteoroldgiai tartalmu targyak cimei gehany mas jellerie.
(ea: ebadas, gy.: gyakorlat, sp. valaszthato targy)

ALAPKEPZES (BSc) MESTERKEPZES (MSc +MA) DOKTORI KEPZES
* Meteoroldgia és klimatologia |« A légkor mint eéforras és kockazat|e A klimavéaltozas nevelési
(ea+gy) (ea) (MSc, MA) aspektusai (ea)
* Foldrajzi zonalitas (ea) « Eghajlatvaltozas, hatasok, valaszapész eforras- és kockazat-
* Topo- és mikroklimatolégia (sp. (ea) (MSc, MA sp.) kezelés pedagdgiaja (ea
ay) * Mitholdakrdl tavérzékelt adatok

~—

» Megujulé energiaforrasok* (ea)) feldolgozasa (sp. gy) (MSc, MA sp
* Varosklima és levegninéség (MSc.

Sp. 9y)

* A ,Megujulé energiaforrasok” szakirany hallgagamara minden megujulé energiat (igy a nap- és a
szélenergiat is) kilon kurzusban ismertetliink. Esteltt van ,,Az energiatermelés kérnyezeti hatasatargy is.

Meteorologia és klimatologia (BSc. 1. évfA meteoroldgia a légkor fizikajaval
foglalkoz6 tudomany”, tanultuk és tanitottuk még @éizeddel ezélt is. Csakhogy kiderult,

a leve@ kémiai O0sszetétele is valtozik, illetve ingadozkminderre magaban a légkdrben
zajlo, illetve azon keresztll érvényesiizikai folyamatok is hatassal vannak. Amikor teha
akér a légkor allapotjetit, akar a meteoroldgia feladatait emlitjik, akle@mekbe a levey
kémiai Osszetételét éppugy bele kell érteniink, rainermodinamikai mennyiségeket. E
targyban a félév vége felé jut kb. 3 6ra a klimezds alapjaira, 6sszevetésben példaul a
varosklimaval, vagy a levéminéség mas — részben ezzel 6sszebiiggroblémaival.

Megujulé energiaforrasok (BSc. 2. é\d? alapképzésben a terlletfejlesztés és a tanari
elokészit szakirany szamara koteterargy alapvdéten nem a klimavaltozasrél szél, hiszen a
megujuld energiaforrasok fokozottabb kihasznalakérayezeti hatasok mérséklése mellett,
az ellatasbiztonsag és a kitermelés — objektive ésnelked koltségei miatt is alapvén
sziikséges. Ugyanakkor, az alapképzésben ez a kurzlis lehefséget arra, hogy
modszeresen végigvegyuk a klimavaltozas probléngakditt természetesen alap¥et
feladatunk, hogy tisztazzuk, mit jelent az enemgidsok megujuld, illetve potencidlisan
megujulo jellege, s hogy a megujuléosag és a koetykisebb terhelése nem szinonimak.
Azaz, hogy az ébbibdl j6 eséllyel, de nem automatikusan kdvetkezik @bhi tulajdonsag.
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A légkor mint efforras és kockazat (MA 1. évf., MSc. 2. éafdy cimében jelzett két
aspektus szerinti csoportositasban prébaljuk élmthe a legkor pillanatnyi és altalanos
allapotanak jeledségét a természet és a tarsadalom életében. Ebfdegyban mar tébbé-
kevésbé ismert tényként hivatkozhatunk a klimavako ismeretekre, habar a jelenlegi
atmeneti idszakban sok olyan hallgaténk van, akikkel ismét roely ismertetni a témakor
Iényegét. Mondanddnkat egybe kell épiteniink a l&gkgyiijtott ismeretek magasabb szintre
emelésével. A targy haromi kérdéskorre oszlik:

* A légkori mozgasrendszergkbeli és idbeli jellemi.

* A légkdr, mint efforrds a vizkészletek, a természetes ésiwett nbvénytakaro, a
kozlekedés, az épités és az emberi élet szamara.

» A légkor, mint kockdzatA légkor fizikai allapotaval kapcsolatos kockadan tér-id
lépték csokkeh sorrendjében.

A targybol 2012-ben magyar- 2013-ban angol niyelektronikus jegyzet készdil.

Eghajlatvaltozas, hatasok, valaszadas (MA és MSévR)a Foldrajztanar MA-ban
valaszthatd, a Geografus MSc-ben kotélémrzus célja az ismeretatadas mellett, hogy a
tanari palyara igyekiket illetve a szakgeografusokat felkészitse az sineretek
feldolgozasara, az onallé tajékozddasra. Noha enhé@v alatt, — amig az egykori alapképzés
2. évesbl a mesterit kijaré védgs lesz, — maga a problémakor is valtozik, de ldgatayj
hangsulyokat kap, bizonyos alapvetések ohatatiamatibdnek. A targy & kérdéskorei: (1)

A klimavaltozas tudomanyos kérdeései; (2) A klimtnv&ds hatasai, alkalmazkodas: (3) A
kibocsatasok meérséklése. A harom témakor tartafseatesebben:

Az éghajlat természetes és antropogén teéiyeXz antropogén klimavaltozas
felismerésének mérfoldkovei. Valtozas a légkor ésdelében: Uveghaz-gazok, aeroszol-
részecskék, 6zon. Tovabbi antropogén éghajlatid&argk. Természetes kéilkényszerekA
valtozas tapasztalati bizonyitékaiAz éghajlati rendszer elemei, a rendszer szabad
valtozékonysaga. A valtozasdoid eés térbeli 1éptékei. A valtozas Utemének Osséseeh
réegmult klimdk valtozasaival. A valtozds emberi detének bizonyitékai, a fennmaradd
kétségek Osszetév Globalis és regionalis forgatokényvekUveghazgaz-kibocsatasi
forgatékdnyvek. Globalis klimamodellek. Az éghajlatlérejelzésének eszkozei, a
bizonytalansag forrasai. Az atlaghérséklet direjelzése: ,jégkorszak” vagy felmelegedés? A
klimavaltozas regiondlis sajatossagaindkegélzése. A szélségek alakulasa hazankban és a
vilag mas térségeiben.

Hatasok a természetes Okoszisztémakragkenység és sériilékenység varhato
valtozasok hatasa a tengerviz szintjere és a Kkéi@sXKiterjedésére. Hatas a tengerparti
rendszerekre és az alacsonyan é&ekveriletekre. A klima-valtozas hatdsa az
edesvizkészletekre. Azéebkoszisztémak tulajdonsagainak és produktumaiddtozasai. A
valtozasok az élelmiszer- és takarmany-alapok Hédzetiségében, az efdllomanyokban.
Hatads az emberre és a telepuléseldatas egyes ipari tevékenységekre, a telepulés=kre
nagyvarosok klimajara, tarsadalmara. Kdzvetlen duktéaz emberi egészségre. Kiemelt
hatasok és sérilékenység hazankban, Eurépabave iliettavoli kontinenseken. Kereszt-
hatdsok mas kornyezeti problémakkal.

Ipari és lakossagi kibocsatasA Vilag Uveghaz-gaz kibocsatasanak osszetev
gazdasagi szektoronként és orszag-csoportonkéregnfrgiatermelés hosszu tavu forrasai és
a mérséklési lehéségei. A kozlekedés és a szdllitas kibocsatas-kiéssdehetségei. A
lakéhazak, kozéplletek és ipari komplexumok lébé&gei. Mezigazdasagi kibocsatas, az
Okologiai nyedk erdsitéese A mezgazdasag és az éghzdalkodas, mint C&forrasok és
elnyebk. A hulladékkezelés korsAmitése. Geopolitikai megfontolasok és korlatok.
Geomérnoki lehéségek. Az egyén szerepe a klimavédelemben: odafegyévidtavon is
megtakaritas. Alkalmazkodni és mérsékelni! NemEgtiajlatvaltozasi Stratégia (2008).

A targybol 2011-ben magyar- és angol nyieblektronikus jegyzet késziilt.
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Topo- és mikroklimatoldgia (BSc. 2. 2 a kotelegen valaszthatd targyak kinalatat
bévité targy a meteorologia és klimatoldgia targy keretétanult megfigyelés-technikai
valamint éghajlati ismeretek kiegészitése a sajatomborzati és ndvény-boritottsagi
feltételek kozott kialakulo légkori allapotokrol.gyancsak részletesebben taglaljuk a varosi
mezoklimékat, a magas hegységek éghajlati é8 efdrben kdvetkdy felszini sajatossagait,
valamint a légszennyezettség kedivéz kedvedtlen felszinalakulatokat. Valamennyi feltétel
érvényre jutdsa a mindenkoriéjdras illetve éghajlat (évszak) fiiggvénye. A tagyafobb
tematikai csomopontjai: Az éghajlat és agjadas horizontalis léptékei, a domborzat okozta
sajatossagai. A légkor vertikdlis rétegzettségéris tekintettel a felszin-kdzeli rétegekre. A
sik felszinek energia- és vizforgalma, ennek ssgaigai kilonbdy talaj- €s ndveénytipusok
jelenlétében. A tulajdonsagok flijgges aramai (molekularis és a turbulens diffuzs,
impulzus-, az energia-, vidg és a nyomanyag-szallitdas). A meteorologiai elemafi
menetének sajatossagai sik felszinek, illetve eléeredekség és iranyitottsagu ldjk és
novénytakaro-tipusok kérnyezetésben. A felszinakzbotalis kilonbségeid adodo sajatos
mikroklima hatasok. A varosi éghajlat sajatossagaatasa a dmérsékletre és a
légszennyezettségre. A |égkor sajatos réteégge a domborzat vertikalis kulonbségei
kornyezetében. Zart terek mikroklimgja, ennek bio&tikus hatésai.

Miiholdakrol tavérzekelt adatok feldolgozasa (MA 2. M®c. 2. éviantargy céljaa
cimben jelzett technikdval kapcsolatos relevanseistek atadasa a matematika-, az
informatika- és a foldrajztanar szak, valamint angrafus MSc. hallgatéi szamara. A kurzus
bemutatja a hozzafértéetdriasi adattomeg feldolgozasdnak informatikai tgatésat, az
ebben segit és a hasznositashoz szikséges statisztikusfotératikai és numerikus
modszereket, valamint a felszin, a légkér és azartmle allapotanak és féfésének
megfigyelése érdekében kidolgozott sokféle alkabmtazA targy kétféle tipusu informaciot,
kétféle megkozelitést elegyit. Az egyik csoport &holdas informaciészerzés, tarolas és
képfeldolgozas eljarasai tartoznak, a masik csbpoppedig az alkalmazasok. Mindkét
témakadr kb. egyefilrészben 6-6 dupla 6rat tolt ki. Tovabbi 1-1 dujman sajat METEOSAT
miholdveétel és feldolgozas mellett, a gyakorlatbamndélhetjik meg a folyamatokat.

Véarosi éghajlat és levémindség (MSc 2. évjargy elésorban a régiomenedzser
szakirany hallgatéit kivanja beavatni egy (nagydietgptilés 1égkdrrel kapcsolatos gondjaiba.
A kurzus egyben felidézi és kiegésziti az éghajlathint az emberi egészségre is hatassal
levé tényedvel, kapcsolatos ismereteket. A feldolgozas fornadjayiban gyakorlat, hogy a
hallgatok egy-egy altaluk valasztott, relevans rniéés beépitettségmagyarorszagi varosra
nézve — tanari segédlettel — maguk jarnak utangakoglaton szerepelt képletek paraméter-
ertékeinek. Ennek soran egy alkalommal helyszimések egészitik ki a heti kurzusokat. A
gyakorlati jegyet 50-50 %-ban e mérések jéyynyve és szamitasai, illetve a kurzus
elemeire iranyuld, teszt eredményei adjak ki. Azkisrtémakarei, roviden:

A varosi éghajlatot befolyasolo foldrajzi téng&z A varosi beépitettség, mint az
energia- és vizmérleget befolyasol6 sajatossagégdziennyezés forrasait és korforgalmat
befolyasol6 varosi tényék. A varosi Bszigethatast meghatarozé varosszerkezeti
sajatossagok. A kinetikusémérséklet és a légmérséklet kilonbségei. Adbzigethatas
hozzajarulasa a felaramlashoz ésdaziget-cirkulaciohoz. A csatornazas hatasa a falszi
vizmérlegre. A leved) nedvességtartalmdban megnyilvanulé vérosi gradjelfsmzi. A
csapadek tipikus sikvidéki nagyvaros koruli, sajasboszlasa. A parolgas és a felaramlas
szerepe az eloszlasban. A varosi domborzat modemgr@pe. A gazndirszennye&anyagok
varosi sajatossagai. Kéndioxid, szén-monoxid, gémoxidok, 6zon, fluoridok. A ,nyari”
szmog jelenségének kialakulasa. A szilard szertiaygmgok varosi sajatossédgai. Az
Uleped- és a szalld6 por mennyiségét befolyasold téblye? ,téli” szmog jelenségének
kialakulasa.
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A Tanszék részt vesz &iBkola Neveléstudoméanyi Doktori Iskolajanak ,Koragé
nevelés és tudatformalas” programjaban is, ameh22@n indult. Programunk célja, hogy
olyan kutatasra- és alkotasra kész szakemberelelie® akik képesek a kdrnyezeti nevelés
és tudatformalas szakteriletét a legnagyobb kibkiész igazitani (pl. fenntarthatdsag,
globdlis valtozasok, éforrAsok és kornyezeti kockazatok, informéaciés adasom);
ugyanakkor sajat karrierjikben sikeres kutatokléyetesi szakemberekké, tudos tanarokka
valhatnak, akik képesek szakmai ismereteiket atkézend generacioknak atadni.

A DI program keretében az oktatas és a kutataspidjaban az éforrasok és
kornyezeti kockazatok kezelésének pedagogidjadathodern 6koldgiai szemlélet feltételezi
a természeti folyamatok rendszerszemigétsktatasat, amely felhasznalja azon tanulsagokat,
amelyeket a természettudomanyi targyak oktatas&irdédnete kinal. A jeldltek a hazai és
nemzetkdzi dokumentumok ismeretében kutatjak azogka kockazatok kérnyezetvédelmi
€s oktatasi aspektusait, kulonds tekintettel a thatimtdosag és kockazatmérséklés
lehetiségeire. A program hangsulyozottan kutatja a kdretyaevelésben fejlesztlietanari
és tanuléi kompetenciakat, tantargy-pedagdégiai épamtokat, pl. a kompetenciak mérése és
ertékelése; elektronikus tanulasi kérnyezetek méseettudomanyos oktatasban stb.

A képzés harom éve soran a doktorjeldlt hallgat@edagogiai targyak mellett olyan
témakorokkel talalkozhatnak, mintA koérnyezeti nevelés hazai és nemzetkdzi tendénciai
Az eroforrasok és kornyezeti kockazatok kezelésének prga@”’; ,A modern Okoldgiai
szemlélet a kérnyezeti nevelésben”; ,A fenntarthtapodés gazdasagi 6sszefliggéseinek
nevelési és oktatasi elvei, gyakorlata”, A fenrtatd fejbdés és tdjhasznélat nevelési
vonatkozasai”; ,A klimavaltozas kérnyezetvédelmi addatasi aspektusai’; ,Kompetencia-
fejlesztés és kornyezeti nevelés”; ,Kordzerddszerek és elektronikus tanulasi kérnyezetek a
természettudomanyos oktatasban” és ,Kornyezetilésvektatbcsomagok”.

PREZENTACIO -SOROZAT A KLIMAVALTOZAS KOZOKTATASAHOZ

Az EKF Foldrajz Tanszékén készitettlink egy prezedtsorozatot (Mika J., et al., 2010),
amely négy ¢ elemi®l all (2. tdblazal. A prezentacio-sorozat célja az altalanos- és
kozépiskolak szakkori jelldgfoglalkozasainak tamogatasa az éghajlatvaltoraakérében.

2. tAblazat: A prezentacio sorozat elemei

Csak kutatéknak
(42 dia)

A TUDOMANY

A tudomany lzenete
(40 dia)

AMIT TUDUNK (12)

Hatasok, alkalmazkodas| A folyamat megfékezése
(26 dia) (35 dia)

FOLDUNK SERULE- |A VILAG ES A HIVATALOK

Az éghajlat mindig
véltozott
Most gyorsabban
véltozik
Az emberiség
beavatkozott
AMI ,NAGYON
VALOSZINU” (12)
Eltoltuk az energia-
mérleget
Az éghajlati hatas
kiszamithaté
A valtozéas észerepdi
AMIT
ELOREJELZUNK (12)
A Fold éghajlatanak
véltoz4sai

KENY TERSEGEI (13)
A sarkvidéki enyhiilés
problémai
A tengerszint-emelkedés
vesztesei
Kritikus csapadék-hozam
Ovezetek
HATASOK A KARPAT-
MEDENCEBEN (10)
Folydink és tavaink
vizjarasa
Novénytakaro,
agrartermelés
Az ember és telepulése

FELADATAI (18)
~Elkerulni
a kezelhetetlent”
Az Giveghazgéaz
kibocsatas tényéz
0 A kibocsatds-mérséklés
eszkozei
AMIVEL MINDENKI
HOZZAJARULHAT (15)
A hazai kibocsatas
szerepbdi
Takarékossag otthon
és Utkézben
Megujulé (,z06ld-")
energiaforrasok

UZENETE (10)
Honnan tudjuk, hogy
milyen volt?

Mik azok
a klimamodellek?
Lehet-e ebbl
jégkorszak?
HATASOK,
VALASZADAS (17)
Fokozodnak az itjarasi
szél$ségek?
Mitél fugg a véarosi
hésziget-hatas?

A FOLYAMAT
MEGFEKEZESE (13)
Mekkora az egyes
orszagok feldissége?

A prezentaci6 bemutatdsara a noszvaji Figedy Jahlbalanos Iskolaban és
tagiskolajdban a novaji Gardonyi Géza Altalanosolésan, illetve a gyi Fundamentum
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Ovoda, Altalanos Iskola és Gimnaziumban keriilt Aarismertetés a foldrajz és a természet-
ismeret 6rakon tortént, a 6., 8., 9., 10., 11.,dsztalyokban, a felméréseket leszamitva 4-5
Oradban. Az 6rakon 6sszesen 114 tanuld vett rézal@alanos iskolakban a kulcsfontossagu
momentumok lejegyzése kotetewolt. Mivel a hagyomanyos orakon a tanulok hozaanak
szokva a rendszeres szamonkéréshez, igy mindem diamételték a kordbban hallottakat —
tartva egy esetleges felel#tt ami megkdnnyitette a visszacsatolast a korat#k témaihoz.

Heves-megyében a foglalkozasok tapasztalatai atk@&médben foglalhatok Ossze:
(1.) Az ismertetésre szant 4 6ra elegerdlt a gyerekek tudasszintjének jel&memelésére.
Az ismétlésre, gyakorlasra és berdgzitésre vispem jutott id. (2.) A javulas a sok Uj
informacio és a korabbi téves ismeretek ellenérgdiiebent! Mind a négy osztaly dsszes
tanuléjat azonos sullyal szamolva, a kezdeti 24d%-képest (ahol 19 % a véletlen tippek
esélye) a képzés utani mérés atlagos eredmenyel 8@ %

Gyoérben a foglalkozadsok tapasztalatai az alabbiakbagiathaté Ossze: (1.) Az
0sszesen harom oOra nagyon keveés, nem lehetetteisimdieveésni, gyakorolni, elmélyiteni,
pedig ezek a |épések a mindennapi tanitas rézgiAg¢ 53 szazalékrol 71 %-ra javulas
egyszeri hallas és latas alapjan rogzilt ismeretiedsztelt, amelyekben nagyon sok volt a
teljesen 0j informacié is.

FOLDRAJZOKTATAS ELMELYITESE A KLIMAVALTOZAS IRANTI ERDEKL ~ ODEST KIHASZNALVA

A klimavaltozas oktatasa dnmagaban is fontos, higmmek tudomanyos kérdései, valamint
alkalmazkodasi kihivasai és a folyamat lelassitasaregallitasara, majd visszaforditasara
mindnyajunk altal megteetidntézkedések még évtizedeken at velink lesznek.

A 3. tablazatbarugyanakkor arra mutatunk példakat, hogy milyen Isbletiség van
arra, hogy a klimavaltozas iranti érdékést kihasznaljuk a foldrajz mas fejezeteinek
megkedveltetésére. Az élsszlopokban rendre a bemutatandé jelenség szerepgl az azt
atfogo tagabb foldrajzi fejezet. Ezt koveti annelzgse, hogy 6nmagaban a kérdéses jelenség
miért fontos, végul pedig az, hogy miként kapcsidddindez a klimavaltozashoz.

Tovabbi, a tablazatban nem szeéelg@hettség annak bemutatasa, hogy — ellentétben
példaul a szdmos medfigyelt- és szimuldlt éiven egyérteliien megnyilvanul@onalitassal
és akontinentalitassal-, az un.medence-hatatiikrozdése sokkal kevésbé egyértélmaz
éghajlati elemekben. A Karpat-medence térségéberegimjlati elemek kozil csak a
csapadekeloszlas mutatja egyértgdm a jelenséget, mig példaul a tedbt és a vegetaciod
mintazata sokkal kevésbé (Pajtokné, 2012). Végigtedk bolygonk B két tucat nagyméret
foldrajzi medencéjén, a kép ugyancsak tarka. Tovébdmek és objektiv, j6 felbontasu
térképek szikségesek a medence-hatas valos volkdaidkteséhez, illetve érvényességének
korulhatarolasahoz.

Egy masik, hasonlo lehitég a népvandorlas érzékeltetésére annak a térgnek
felnasznalasa, hogy az Eghajlatvaltozasi KormanyK@stilet (IPCC) 2007-ben (Al Gore
kornyezetpolitikussal megosztva) Nobel Békedijaidth ugyanis az éghajlat megvaltozasa —
aminek megismeréséért és hatékony ellensulyozas@riPCC is kizd a tudomany
eszkozeivel — szazmilliokat kényszerithet mai latgh elhagyasaral

A fenti példak talan szemléltették, hogy a foldrajitas alkalmas arra, hogy
felvallalia az ismeretek és a készségek gyarapitdséilimavaltozas tudatositdsaban, a
koérnyezettudatos, alkalmazkodd magatartas kialsdii@n. Természetesen a foldrajzon kivul
mas tantargyaknak is fontos szerepe lehet a Klillwenéghoz kapcsolodd kérdések
feldolgozasaban.

1120



VI. Magyar Foldrajzi Konferencia 1115-1127

3. tablazat: Példak a geografia legkulonbbh tertleteisl arra, hogy miként lehet
kapcsolni az adott témakdroket a klimavaltozasnagselmezett jelenségeihez.

jelenség/térvényszeiiséc tagabb témakdr | a kiemelés fontossac éghajlati kapcsoloda:
Az atmoszféra kéemie A légkor CC- és mas karc
Osszetételének megvaltozasa. anyagtartalmanak névekedéss.

Az 6zonréteg karosodasa. A troposzféra Bmérséklet-

kliamatolégia Globdlis felmelegedés

Az Giveghazhatas fokozédasa, emelkedése.
Extraterresztikus sugarzas A bioszféra ill. az emberiség
megnovekedéseFoldor. veszélyeztetettsé.
Extrémidéjarasi
A felszin anyaga valtozik. geoldgia Kézetek aprozodasa. jelenségek, széiségek

fokozodas:

. Extrém idsjarasi
A felszin atalakul, az jelenségek, szd@iségek

atalakulas mértéke gyorsul.

Kilsé ersk (viz, szél, Bingas)

eomorfolégia ! My o
9 9 felszinformalé munkaja.

fokozddasi
Talajerozic. Talajpusztulés, draddsok mie . .
Zonalis és azonalis talajok talajfdldrajz talajmodosulas (6ntéstalajok Img%”ggégiiekgzé dik
teruleti atalakulas. teruletének gyarapoda. gy 9 ]

Novényzeti-ovek eltolodasa; t
egyedek sziletése, pusztu.

Eghajlati 6vek

biogeografia Az élsvilag medrzése. S
9eog 9 @ eltolodase

Az 6koszisztémi A Vilagtenger melegedés
egyensulyanak felborulasa. térfogat-ndvekedés. Jégtakard
A Vilagtenger térfogatanak gleccser olvadasa. Vilagtenge
névekedés. szintjének emelkedé.

Globdlis felmelegedés.
Intenziv eézések
gyakorisaga fokozédik.

hidrogeogréfia

Eghajlati 6vek
eltolodasa,
elsivatagosodas,
tengerparti teriletek viz
al4 kerulés:

A népesség atrend&rése,
Népességvandorlas népesség- bizonyos teriiletek elnéptele-
(Migréacio) foldrajz nedése, korabban lakatlan
tertletek benépesiilése.

L . . telepulés- Telepulések megénése, Ujal .
Telepulések atalakulasa. foldrajz l6trejotte Mint fentebb
Koltségvetési tényék gazdasagi H,a tasok (/elleni vé,dek_ezés .

. b AU valaszadés koltségeinek Mint fentebb
valtozasa. foldrajz emelkedése
Ut- és vasuthalézat, vi kézlekedés- Tavak, folydk kiszaradasa, Ui
kdzlekedés Utvonalainak foldraiz keletkezése. Mint fentebb
maodosulas. I Kdzutak, vasutak épité:

. Elszegényedés, éhez
Taplalék és ivovizhiany. ]tcglrjgglom- ivovizhiany, jarvanyok Mint fentebb
kialakulase

Klimatoldgiai és éghajla Uj, szél$séges idjarast fird
feltételek megvaltozasa. ,, . . | haszonndvények nemesitése.
Extrém icbjarasi jelenségek | meAgazdasagi | '\ s any a5 alatfajok Mint fentebb
gyakorisaganak fokozodasa. fGldrajz alkalmazkodasa.
Uj kartewbk megjelenés. Védekezés szervezé

A KULCSKOMPETENCIAK ES A KLIMAVALTOZAS

A NAT 2007 — Kerettantervek az iskolai nevelés-thdaalapvet céljaként alirjak a
kulcskompetenciak fejlesztését. A Nemzeti Alaptarten megjelefi kulcskompetenciak
alapjat a Recommendation..., (2006) dokumentum képekdind a kilenc
kulcskompetenciahoz megadtunk lehetséges modoked, drogy a klimavaltozassal
kapcsolatos modokon fejlessze a tanar a kulcskanpidikat. Természetesen erre a
kompetenciak tobbségére a diasorozat bizonyos éléméel lehet hasznalni. igy mar a
méasodik olyan nevelési alkalmazasra derllt fényelgnek célja nem az eredeti-, azaz
maganak a klimavaltozasnak a megismerése, hanemaggytbbb mas termés#enevelési
cél @. tdblazay.

A nemrég meghirdetett Uj Nemzeti alaptanterv (NRU12) is érvényben hagyja a
kilenc kulcskompetenciat. Csak a természettudonsmnkwlcskompetenciat kiegésziti a
teljesebb, természettudomanyos és technikai komgiéra.
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4. tablazat: Példak az éghajlat szerepére a kuleglaienciak (NAT, 2012) segitésében
| Kulcskompetencia | Milyen éghajlati kapcsolédassal feeszthet? |
Az éghajlat, a hatasok és a valaszadas Uj szavainak
kifejezésének a megtanulasa.

A klimavéltozasrol a Vilagban is zajl6 éles vitak
megertése, mint motivacio.
A klimavaltozas bonyolult szamitasainak és a jeigns
fontossaganak a megértese.
A klimavaltozas szamtalan leliséget kinal a
természettudomanyok (tehat nemcsak a féldrajz, noha
ezt lattuk az éiz6 pontban.
Az Internet altalanos hasznéalatan, mint illusztyadiil,
minden éghajlati modell szamitas szamitdgépen fut.
Szocidlis és allampolgari Az idéjarasi katasztrofak idején tapasztalhato
kompetencia O0sszefogas az egydutiikbdés lbsies, j6 példai.
A megujulo energiak hasznalatat és az alacsony
széndioxid felhasznalasatekgit iparagak a legjobb
példak lehetnek a sikeres vallalkozasra.
Esztétikai-miivészeti A természet maga kinél az esztétikai érzék fegpaett
tudatossag és kifejediképesség szamot optikai jelenségen keresztil.
Ha a klimavaltozas 6nall6 tanulasaikhet célként,
Hatékony 6nallo tanulas akkor erre a gazdag nyomtatott és internetes iooalgb
lehetiséget kinal.

Anyanyelvi kommunikacio
Idegen nyelvi kommunikacio
Matematikai kompetencia

Természettudomanyos és
technikai kompetencia

Digitalis kompetencia

Kezdeményesképesség és
vallalkoz6i kompetencia

A fenti példak talan szemléltették, hogy a foldtajdtas alkalmas arra, hogy felvallalja az
ismeretek és a készségek gyarapitasat a klimaaéltomatositasdban, a kdrnyezettudatos,
alkalmazkodd magatartas kialakitasaban. Termésretefdldrajzon kivil mas tantargyaknak
is fontos szerepe lehet a klimavaltozashoz kapdédtérdések feldolgozasaban.

A kovetked pontban arrél irunk, hogy milyen ismeretekkel leb&segiteni, hogy a
didkok raérezzenek a klimavaltozas mérséklésémnelibsgeire.

AZ UVEGHAZGAZ KIBOCSATAS CSOKKENTESENEK LEHET OSEGEI
Az energetikai ered@tCO,-kibocsatas csokkentesi lebségeit az alabbi, jol ismert
képlet alapjan célszieattekinteni [PCC DO, 2007)

CO, = népesség x (GDP/népesséq) x (TPES/GDP) x{A®ES), (1)

ahol CO,- az egy év alatt a Foldon végbement szén-dioxidddatas;
népesség a Fold teljes népessége;
GDP — a Fdold lakoi altal éRllitott bruttdé 6ssztermék (6sszehasonlithato aron)
TPES - az 6sszes felhasznalt primer energia.

Visszatérve az (1) képletre és szembesitve azi.aabra szerinti tendenciakkal,
vegyuk sorra, hogy a jobb oldal egyes téy&zen mik a kibocsatas-csokkentés kilatasai.

I.) A népesség szamanak alakulasaval kapcsolatban eketnék illGzidink, az
tovabbra is drsen novekedni fog. Ha nem igy lenne, az igen naghl@mara utalna, pl.
jarvanyszeit fert6zé6 betegségekre, tomegeket éfirdhinségre, vagy kiterjedt haborakra.
Talan arra van esély, hogy a névekedés liteme vblaste&sdkkenjen.
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Index 1970 =1
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1. abra: A széndioxid kibocsatast meghatarozoddytila szerinti tényék alakulasa (1870-
2005). Forras: IPCC DO (2007).

ii.) Ugyancsak nem kivanatos az edyref jutd O6ssztermék csokkenése, habéar ez
szamszaki értelemben mintegy ,magatol” is végbemdHiszen a népesség a szegényebb
orszagokban novekszik &eljesen (a legfejlettebbekben inkadbb csak stagi@hat, ha a
vilag népessegenek novekedési Uteme meghaladjatia liissztermék ndvekedési Utemét,
akkor a szorzat masodik ténygz csokken.

lgazi mérséklési lehéséget a harmadik és a negyedik tedyadhat.

iii.) Kedve® valtozas lehetne, ha egységnyi terméket kevesehiergia
felhasznalasaval tudnanlbéllitani. Ez az 1 abra szerint mar egy stabil tewde ami a 80-es
évektl gyorsuld Uteri, s a termelés és a fogyasztas energiatakarékossggarant
tartalmazza.

iv.) A masik kedve& lehetiség, ha a felhasznalt energia kevesebb széndioxid
kibocsatassal jar. Jelenleg a £LTPES arany évente 0,2 %-kal csokken a technologia
fejlodése, azaz az elmozdulds a nagy anyag- é€s engégigi-itermékekél az informatika
vezérelte termékek felé. E korben a léségek harom csoportjat kilonboztetjik meg. (a) A
kisebb CQ-kibocsatas mellett meg lehet termelni, miolajbol, még inkabb, mint szééib
(b) A nem fosszilis energiak preferalasa. (c) Adkibatott CQ kivonasa a légkoii.

Ez a komponens vilagszerte déismaki innovacié homlokterében all. Egyeértélrhogy
ennek egyik megvalésitasi modja, a b.) pont, a fué@lenergiaforrdsok elterjesztése,
amelyek egységnyi energia kinyerését — a jarulékmscsatasokat is tekintetbe véve — sokkal
kisebb CQ kibocsatassal jar, mint a fosszilis forrasok.

A MEGUJULO ENERGIAFORRASOKHOZ KAPCSOLODO NEHANY DOKUMENTUM

A tanarok szamara fontos lehet, hogy tajékozoteydnek az altaluk ismertetett,
esetiinkben a megujulé energiaforrasokrél szolé kématfogd dokumentumai terén.
Helyénval6 tehat, hogy néhany ilyen dokumentumatesl jellemzésiket itt is kdzreadjuk.
A dokumentumok talnyomd része hazai forrads, deuntalkét Uj és nagy jelefgédi
nemzetkozi osszefoglaléra is.6BkOr két nemzetkdzi, majd 6t hazai forrast ismeniet
réviden.
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Az IPCC Specidlis Jelentése A Megujulé Energiatwkédl és a Klimavaltozas Mérséklegér

(IPCC SRREN, 2011. junius 14.)

A harom évig készlult, atfogo attekintés alapeeta megujulé energiaforrasokrol szdl, s
a klimavaltozas ezek elterjedésének csak az egyikivaidja. A dokumentum
kimutatja, hogy a megujuldk aranya a Vilagban mareiéri a teljes energiatermelésnek
azt a 13 %-at, amit hazanknak 2020-ra kell tegesét az EU tagjaként. Bemutatja azt
is, hogy a Vilag teljes 2008. évi energia-igényalisan szamolva is teljesitléelenne
megujulo energiakbol, ha ehhez ki lehetne épitemiradezt hasznosito kapacitasokat.
Természetesen, ezek koltségei oOriasiak lennéned,jdientés azt is bemutatja, hogy e
koltségek mar sok megujuldo energiaformanal és azamott hasznositasanal
versenyképes aron kitermelhiek a hagyomanyos forrasokhoz képest. A dokumentum
Dontéshoz6i Osszefoglaldja letoltbethttp://srren.ipcc-wg3.defonlaprol.

EU Utiterv a versenyképes, alacsony szénfelhasgd@azdasaghoz 2050-re
(Brusszel, 2011. méarcius 8)

Az EU folytatja ebfeszitéseit a klimavaltozds mérséklése és az ekndled olyan
jarulékos ebnyok erdekében, mint az energia-fliggetlenség, ebigtonsag, a
tisztdbb kdrnyezet. Emellett, az EU ugy tekint éadatok megoldasara, hogy ez
mindenképpen elkerilhetetlen, s aki ezt hamaralénferi, az technologiai és piaci

kézéppontjaba emeli. A dokumentum atgondolt cséiskiervet is felvazol, ami a hazai
vallalkozék szamara is figyelmet érdemel, hiszdmaaai fejlesztési politika prioritasai
is ebbb-utobb koévetni fogjak az Unio célkiéseit. A dokumentum letdltiieta
http://ec.europa.eu/clima/documentation/roadmapgdoem_ 2011 112 en.pdf cishr
Nemzeti Eghajlatvédelmi Stratégia (Orszafigyi Hatarozat, 2008)
Az eredetileg 2008-t6l 2025-ig érvényes stratégidtefes beinduldsat ugyan
megnehezitette a gazdasagi valsag, megis ez aldddnma az egyetlen hazai politikai
szinti dokumentum, amely a klimavaltozasra adand6 vakhsrdiindulva tételesen
megfogalmazza a kibocsatas-meérseklés, a valtozasokilo alkalmazkodas, valamint
a mindkét tarsadalmi valasz-tipust megalapozo,téktéds szemléletforméalas tartalmat
és felebseit. Az energiatakarékossag és a megujulé energigbk szektoronkénti
esélyeinek elemzése ma is helytall, tanulmanyazastemes olvasméany. A hatarozat
letdlthets awww.kormany.hu/download/9/67/10000/NES 2008-202Higalap-cimél.
NEGAJOULE 2020 A magyar lakéépuletekbendreihergia-megtakaritasi lehgtégeksl.
(Energia Klub 2011. marc. 1)
A civil szervezet szakéii altal készitett 25 oldalas 6sszefoglalé egy kdéebm éves,
jelentbs adatbazison alapulé kutatas zaroOjelentése. Ré&nauta, hogy hatalmas
tartalékok vannak kilondsen a nagylzemi épjtde az egyedi tervezdésakoépiletek
tbbbségében is az energia-megtakaritas szempantjfabdokumentum letolthét a
http://energiaklub.hu/sites/default/files/ negag020 pdf.pdhonlap-cimél.
Magyarorszag megujulo energia hasznositasi csesekede 2010-2020 (2011. majus 19.)
A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium gondozasabanésklt cselekvési tervben
megfogalmazott intézkedések az energia- és klintdaol célok megvalositasanak
elémozditasa mellett a magyar gazdasagodiéisét, Uj munkahelyek létrehozaséat, a
vidék fenntarthatd fejlesztését is szolgaljak. Akwwoentum jogi és fiszaki
szempontbdl egyarant tartalmazza azokat az intésled@t, amelyek &egithetik,
hogy hazank valoban teljesithesse azt az EU-n ibekilalasat, hogy a teljes
energiaigény 13 %-a 2020-ra megujulé forrdsokbgyéam fedezhét
A dokumentum let6lthéta http://www.kormany.hu/hu/nemzeti-fejlesztesi-miarszm/
hirek/elkeszult-a-megujulo-energia-magyarorszagumédg-energia-hasznositasi-
cselekvesi-terve-2010-2020-cimu-kiadvaoylap-cimél.
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Nemzeti Energia Stratégia 2030 (Egyeztetési ar3@t]. majus)

A jelenlegi dontés-ékészitt munkaanyag 134 oldalon ismerteti a magyarorszagi
elképzeléséket. A tartalom ismertetését a tobbiudwntuménal révidebbre fogjuk,
tekintve, hogy az még sokat valtozhat, iitiejogszaballya valik. Ennek ismerete igy is
elényt jelenthet azoknak, akik ilyen termédrzeéllalkozast folytatnak, vagy terveznek.
Az elozetes dokumentum letdltlieta http://www.kormany.hu/download/3/58/30000/
ESTRAT2030%2020110513.pdf honlap-éimr

Felkészllés a nyarra - 2011 (Lakossagi tajékozatag: 2011. majus 25.)

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium altal kezdemémste hazai meteoroldgus és orvos
szakemberek altal fogalmazott ismefteissisorban a dhullamok és az UV-sugarzas
elleni védekezéssel foglalkozik. E révid harom blodamutatja e két kellemetlen nyari
jelenség mibenlétét, veszélyeit és az ellenik véldekezés legfontosabb tennivaléit.
Ezek tobbsége az egyénekre vonatkozik, de ezeksraerétek épp a legkevésbé
tajékozott, leginkabb hagyomanyos életvitelt falgtasaladokhoz nem jutnak el. Ezért
sok ember életét konnyitheti, s a veszélyeket aitkkha az dnkorményzatok is
segitenek a tennivalék terjesztésében. A  dokumentuletblthet a
http://www.kormany.hu/hu/nemzeti-fejlesztesi-mtarszm/hirek/eloszor-ulesezett-a-
tarcakozi-eghajlatvedelmi-munkacsoport honlap-&imr

Az Eurdpai Uni6 korabbi, ,Valtoztass (Change)” pragja (2006.) alapjan az alabbi hasznos
javaslatok tehék. Természetesen, az oktatas soran részletesgijikifdiogy ezek az ismert
lehetiségek hogyan és mennyi energia-, ill. £dibocsatas megtakaritasat eredményezik.
Ahol lehetiség van r4, a megtakaritast pénzben vagy mas dmgységkifejezzik.

Tekerje lejjebb aiftést! Hasznaljon ventillatort a Ha autéval jar munkéba, prébal-
Cserélje le szimpla Givég Iégkondicional6 helyett! kozzon mas alternativakkal is!
ablakait dupla Uvegjablakokra! Fedje le edényeitzés kozben! Kerékparozzon, gyalogoljon,
Rovid ideig szellztessen, nehogyuhanyozzon flrdés helyett!  hasznélja a tomegkdzlekedést!
a meleg kiszokjon az ablakon! Az Ures Uvegeket vigye vissza, BHaladjon az Gzemanyagot €s

Hdszigetelje megfeléén papirt, a néanyagot és a fémet nem az idt optimalizalo
otthonat! gyijtse, majd dobja a tarozékbasebességgel!

Programozza be a termosztatotelkilonitve! Ha lehetséges, az autdjat mossa
Kapcsolja ki a villanyt! Valasszon minél kevesebb kézzel!

Huzza ki a csatlakoz6bol a csomagoldéanyagba csomagolt Gondoskodjon a megfedel
mobiltelefon-tl6t, ha mar terméket, és amikor lehet, kerék-nyomasrol!

feltoltotte! utantolis termékeket! Ne hagyja fenn autéjan az Ures
Ne hagyja készenléti allapotbarivasaroljon okosan! tetscsomagtartot!

az elektromos késziilékeket! Hasznositsa a szerves A repulés és a személyautd
Vegyen energiatakarékosdigt! hulladékot! helyett is keressen mas

Zérja el a csapot! Kerllje a rdvid autoutakat! alternativat!

EPILOGUS

Az éghajlatvéltozas témakdrének oktatdsat ma nigiraakell indokolni. Kilondsen az
aktiv és leend tanarok talalkoznak igen gyakran tanitvanyaik keeivel, a kornyezetet félt
hozzaallasaval, ennek masokon, adtblk vildgan valéo szamonkérésével. Ha a tanar kiizde
kivan azeért, hogy a didkjai partnernek tekintsédkoa ebben is jartasnak kell lennie. Kivalt,
ha féldrajz szakos, hiszen a klimavaltozas eblténggban mar ma is tananyag.

Az éghajlatvaltozas szamtalan jele az oktatas szanm kihivas. Emellett, a
klimavaltozas iranti érdeétlés alkalmas lehet arra, hogy a diakok figyelmigéangitsa olyan
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kérdésekre, mint példaul a szén korforgalma; aktrelmagneses sugarzas; az altalanos
légkdrzeés; bizonyos igarasi széldségek; hazank terlletének medence-jellege; a
fotoszintézist meghatarozé feltételek, a vardsiziget-hatas; illetve a dontésekben szerephez
juté fébb kornyezeti elvek. Ugyanigy, a klimavaltozas ignfigiezetei kapcsan mad nyilik a
kornyezet mas, flggetlen, vagy részben kapcsolpdiblémainak (6zonlyuk, savasodas,
varosi légszennyezettség, fenntarthatésag, meggslokornyezetkimél energiak, stb.)
megértetésére. Bizunk benne, hogy a fentiek segits&/jthatnak az olvasé szamara ennek
megvalositasaban is.
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