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— AZ UVEGHAZHATAS ES KOVETKEZMENYEI

Beszéljunk a globalis felmelegedésrol!

Alapadatok ROvid ismertetés

Tantargy: foldrajz, fizika, természettudomanyok
Korosztaly: 12-15 év

Tipus: gyakorlati tevékenység

Nehézségi fok: konny(i

Tanitasi ido: 45 perc tevékenységenként
Koltség: alacsony (0-10 eurd)

Helyszin: tanterem és szabadtéri

Eszk0zok: szamitdgép, internet, infravoros
héméro

Kulcsszavak: iveghazhatas, szén-dioxid, globalig
felmelegedés, tengerszint, albedd, éghajlat,
foldrajz, fizika, természettudomany

A tevékenység keretében a tanuldk
gyakorlati kisérletek és miuiholdfelvételek
segitségével tanulmanyozzak a globalis
felmelegedés altalanos hatasait.

Az 1. tevékenység soran modellt
készitenek az liveghazhatas
szemléltetésére, bemutatva, hogy a szén-
dioxid (CO;) szintjének emelkedése
hémérséklet-névekedést eredményez.
Emellett a Fold CO-szintjét kiilénb6z0
id6szakokban bemutatd
mdholdfelvételeket értelmeznek.

A 2. és 3. tevékenység soran pedig
megismerkednek az er6sodo
Uiveghazhatds egyes kdvetkezményeivel: a
sarki jég olvadasaval és az albedd értékek
valtozasaval.

Tanulasi célok

gyakorolt hatasaival.

tengervizszint-emelkedés kdvetkezményeit.

fényvisszaverd képessége a hOmérsékletet.

éghajlatat.

e Megtanuljuk, mi az liveghazhatas és hogyan valtoztatja meg az emberi
tevékenység a Fold légkorének energiaegyensulyat.
» Megismerkediink a megndvekedett szén-dioxid-szintnek a Fold éghajlatara

* Szamba vessziik az er6sdd6 liveghazhatas lehetséges kdvetkezményeit.
o Attekintjik az olvadd tengeri jég, jégtakardk és gleccserek okozta aradasok és

» Megtanuljuk, mi az albedd és hogyan befolyasolja a kiilonbdz6 felliletek

» Megtudjuk, hogyan lehet a foldmegfigyelés segitségével nyomon kdvetni a Fold
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— A tevékenységek attekintése

A tevékenységek attekintése

Cim Leiras Eredmény Sziikséges Idotarta
elozmények | m

Mi az A tanulok egyszerli | Megértjiik a CO; Nincs 45
liveghdzhat | kémiai reakcioval liveghazhatast perc
as? eldallitiak az gazként betoltstt

tveghazhatast szerepét és az

okozo COx-t, liveghazhatas

megmerik a gaz mibenlétét.

hatasat a levegd

homérsékletére, és

kovetkeztetéseiket

Osszefiiggésbe

hozzak a légkorben

kialakuld

iveghazhatdssal.
A globalis A tanuldk gyakorlati Megértjiik, hogyan Nincs 45
felmelegedés| tevékenységek fligg Ossze a perc
mutatdja, a | keretében vizsgaljdk a | tengeri jég,
tengerszint | szarazfoldi jégtakardk | gleccserek és

és a tengeri jég jégtakardk

olvadasanak olvadasa az

kovetkezményeit. aradasokkal.
Hogyan A tanuldk megmérik Megismerkediink az | Nincs 45
befolyasolj | a kiilonbdzo albedd fogalmaval és perc
ak az fellletek a Fold
albedé fényvisszaver6 energiahaztartasaban
valtozasai képességét, és betoltott szerepével.
az megvizsgaljak, hogy
éghajlatot a felliletek szine
? hogyan befolyasolja

a homérsékletiiket.
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- Bevezetés

A globdlis felmelegedés jelenségének megértése Osszetett feladat. A fogalmak megértéséhez
elengedhetetlen, hogy megvizsgaljunk néhany ,lathatatlan”, de fontos folyamatot, amelyek
hatassal vannak bolygénk éghaijlatara. A globalis felmelegedés példaul az iveghazhatassal all
dsszefliggésben, a Fold jégtakardinak olvadasa pedig a bolygd albedojaval.

A miholdfelvételek kulcsfontossagu eszkdzok a Fold |égkorében, oOceanjaiban és felszinén
bekovetkezd valtozasok nyomon kdvetéséhez. A kilonbozo tipusu miiholdképek, mint példaul a
radarképek, a lathatd fény tartomanyaban késziilt felvételek vagy az infravorés képek fontos
informaciokat szolgaltatnak a légkori szén-dioxidrol, a Iégk'drben lévd felhdk és vizglz
mennyiségeérdl, a tengerszintrdl, a tengeri jég koncentraciojarol és meég sok masrol. Az Eurdpai
Uriigynokség Eghailatvaltozasi Kezdeményezésében (Climate Change Initiative, CCI) tobb mint
350 klimatudds vesz részt, akik a foldmegfigyeld mlholdak hosszu tava megfigyeléseit elemzik
annak érdekében, hogy megértsék a Fold éghaijlatanak valtozasait és befolyasoljak az arra adott
nemzetkozi valaszlépéseket.

Atmospheric Carbon Dioxide

410 ppm

Global Monthly Average

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1 A foldmegfigyel6 miholdak altal mért légkori szén-dioxid szintjének alakuldsa. A gorbe éves emelkedése és csokkenése a
novényzet évszakonkénti valtozasainak és ezzel 6sszefiiggésben a tobb/kevesebb fotoszintézisnek tudhatd be.

Az ember altal elGidézett globalis felmelegedés legfontosabb okozdja a Iégkori szén-dioxid (COz)
szintjének emelkedése. A CO, megnovekedett szintje felerGsiti az (iveghazhatast, ami a Fold
homérsékletének emelkedéséhez vezet.

Ebben a tananyagban a tanuldk gyakorlati kisérleteket és miiholdas adatelemzés segitségével
tanulmanyozzak az (veghazhatast és a globdlis felmelegedés egyes kovetkezményeit.



— Hattérismeretek

A Nap altal kibocsatott energia nagy része lathato és kozeli infravords fény, amely révid hulldmhosszu
sugarzasbol all. Ez a sugarzas konnyen athalad a légkérben taldlhatd részecskéken. Amikor ez a
rovidhulldm( sugarzas eléri a Foldet, nagy része hové alakul. A Fold hémérséklete azonban nem
emelkedik a végtelenségig, mert a felszin és a légkor is hét sugaroz vissza a vilaglrbe. A Fold
rendszerébe érkez6 és onnan tavozd sugarzasnak ezt a nettd aramlasat nevezzilkk a Fold sugarzasi
haztartasanak (A2. abra). A hd hosszuhulldmu sugarzas, amely kevesebb energiat tartalmaz, mint a
rovidhulldmu sugarzas. Ez azt jelenti, hogy mas mddon lép kélcsonhatasba a Iégkorrel. A Fold nappal
és éjszaka hét sugdroz vissza a légkorbe, ami segit leh(iteni a felszint. Ez a hd azonban nem mind
tavozik a vilaglrbe: egy részét csapdaba ejtik a légkorben Iévd (veghazhatasl gazok. Ennek
eredményeként a Fold légkore melegebb, mint amilyen az ,,liveghazhatas” nélkil lenne.

1 A Fold sugarzasi haztartasa.
1 — A sugdrzas egy része visszaverddik a |égkorrdl, a felhkrol és a Fold felszinérdl.

2 — A sugarzas egy részét a légkor és a felhok, nagy részét pedig a szarazfold és az dceanok
elnyelik, felmelegitve ezaltal a Foldet.

3 — A Fold felszine infravoros sugarzast bocsat ki. Ennek egy része az (irbe tavozik.
4 — Az infravoros sugarzas mas részét a légkorben lévo liveghazhatasu gazok csapdaba ejtik.

Ha az (iveghazhatasu gazok nem lennének jelen a foldi lIégkdrben, az altalunk ismert formajaban
az élet nem létezhetne, mivel a felszini atlaghdmérséklet tobb Celsius-fokkal nulla fok alatt lenne.
A Fold légkorében az els6dleges lveghazhatasi gdz a vizgdz. Ez tartja vissza legnagyobb
mennyiségben a foldfelszinrdl érkezd hot. Az liveghazhatasu gazok koziil azonban a klimakutatdkat
leginkabb a CO; és a metan (CH4) foglalkoztatja, mivel ezek elsGsorban az emberi tevékenység
kovetkeztében keriilnek a légkorbe, ahol mennyiségiik az ipari forradalom kezdete 6ta névekszik.

tanitsunk a vilagiirrel! — az liveghazhatas és kdvetkezményei | GO3 6
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— 1. tevékenység: Ml AZ UVEGHAZHATAS?

A tevékenység soran az iiveghazhatas megismerésére a tanulok egy hipotézist tesztelnek arrél, hogy
a légkori szén-dioxid hogyan befolyasolja a Fold homérsékletét, és valaszolnak az erre iranyulé
kérdésre. Emellett a tanulok miiholdfelvételeket elemeznek annak megértésére, hogy hogyan lehet
az Urbél nyomon kovetni az liveghazhatasu gazok kibocsatasat.

Eszkozok (csoportonként)

2 db 1 literes lombik

HOméro beillesztésére alkalmas lyukkal ellatott dugok

1 db lampa flitdizzdval (100 W-nal nagyobb teljesitmény(i)

2 db héméro (Celsius-fok mértékegységli, tizedes pontossagu)
32%-0s ecetsav

Sutpor

Jégkockak (opcionalis)

Egészségiigyi és biztonsagi szabalyok

A lombikokat és a lampat dvatosan kell kezelni. A tanuldk kertiljék a h6lampa érintését. Az
ecetsav lombikokba torténd adagolasanal tanari segitség ajanlott.

Gyakorlat

A kisérlet kivitelezéséhez a részletes Utmutatdt a tanuléi munkalap tartalmazza. A kisérlet
kibOvithetd azzal, hogy minden (veg aljara egy jégkockat tesziink. A tanuldk ezutan
megvizsgalhatjak, mennyi idd alatt olvad el a jégkocka.

Figyelem! Ez a kisérlet fokozott kortiltekintést igényel, ezért javasolt prébaképp eldre elvégezni. A
kisérlethez 32%-0s ecetsav és siitdpor helyett szddaviz készitéséhez valé CO.-adagoldt is
hasznalhatunk.

Ez a gyakorlat tanuldi tevékenységként vagy demonstracioként is elvégezheto.

tanitsunk a vilagiirrel! — az liveghazhatas és kdvetkezményei | GO3 7
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Eredmények

A CO»-t tartalmazo lombikban a hémérséklet gyorsabban emelkedik, mint amelyikben CO nincs
jelen. 10 perc elteltével a kiilonbség altalaban 1-3 Celsius-fok lesz. Hangsulyozni kell, hogy mar
az is katasztrofalis kdvetkezményekkel jarhat, ha az egész bolygon minddssze 2 fokkal nd az
atlaghdmérséklet: a tengerszint példaul jelentésen emelkedhet, ami sulyos aradasokat okozhat.

Megbeszélés

A lombikban 1évé leveg6 Osszetétele befolyasolja a leadott és elnyelt hd mennyiségét. A tanuldk
Osszehasonlitjak a hdelnyelést (hémérsékletvaltozast) a kontrollmintaban és a megndvelt CO,-
szintl kornyezetben. Meg kell allapitaniuk, hogy a CO.-t tartalmazé lombikban a homérséklet
gyorsabban emelkedik, mint a ,kontroll-lombikban”.

Beszéljink a tanuldkkal arrdl, hogy a légkori CO, hogyan befolydsolja a Fold hdmérsékletét.
Magyarazzuk el, hogy a CO. csapdaba ejti a Fold &ltal kibocsatott hét, emiatt a Fold
hémérséklete magasabb, mintha nem lenne CO: a légkdrben. A tanuldknak meg kell értenitk,
hogy a légkoriink és az azt alkotd lGiveghazhatasi gazok teszik lakhatdva bolygdnkat.

Az emberi tevékenység révén kibocsatott lveghazhatasi gazok mennyiségének ndvekedése
azonban megvaltoztatja e gazok ,normalis” mennyiségét a légkorben, ami globalis
felmelegedést okoz.

A gyakorlatot kibdvithetjiik azzal, hogy a tanuldk miholdas adatokat elemezve megvizsgaljak és
megvitatjak a Iégkdrben Iévé CO, évszakonkénti és hosszu tavu valtozasait (a javasolt videokat
a Linkek rész tartalmazza). A tanuldknak arra a kovetkeztetésre kell jutniuk, hogy a légkdrben
lévé CO, mennyisége az elmult években globalisan tovabb nétt. Meg kell figyelnilik a szezonalis
ingadozast is. Ez az ingadozas a ndvényzet novekedésének koszonhetd (kilondsen az északi
féltekén, ahol a bolygd novényzetének nagy része talalhatd). Nyaron a ndvényzet a fotoszintézis
révén szén-dioxidot nyel el, aminek egy része télen tavozik.

Az Eurépa Uriigynokség Eghajlatvaltozasi Kezdeményezésének ,Climate from Space”
alkalmazasa attekintést ad az liveghazhatasu gazokrdl, az adatmegjelenitd pedig a légkdri CO;
globalis eloszlasat mutatja mliholdas forrasok alapjan. A Melléklet tartalmaz képernyOképeket az
adatmegjelenitorol arra az esetre, ha a tanuldknak nem lenne internet-hozzaférésiik. A tanarok
kinyomtathatjak ezeket a képeket a tanulok szamara a légkori CO; hosszu tavd alakulasanak
tanulmanyozasahoz.

European Space Agency



— 2. tevékenység: A globalis felmelegedés mutatdja, a tengerszint

A tengerszint valtozasa az antropogén - vagyis ember altal eléidézett - éghajlatvaltozas egyik fo
kovetkezménye. A tevékenység soran a diakok gyakorlati modszerekkel vizsgaljak, hogy a globalis
felmelegedés milyen hatassal lehet a tengerszintre.

Egészségiigyi és biztonsagi szabalyok

Nincs sziikség kiilonleges dvintézkedésekre. Miel6tt a tanuldk megfogjak a jégkockakat,
nedvesitsék be a keziiket, hogy a jég ne ragadjon az ujjaikhoz.

Gyakorlat

A kisérlet megkezdése el6tt a tanuldk kis
csoportokban  vitassak meg varakozasaikat,
feltevéseiket arrdl, hogy mi fog torténni. Ha

szilkséges, magyarazzuk el a tengeri és a |

szarazfoldi jég kozotti kilonbséget.

A tevékenység kivitelezéséhez  sziikséges P

Utmutatét a tanuldi munkalap tartalmazza.

A tengerviz atlagos sétartalma 3,3%. A tengerviz
elkészitéséhez a tanuldk keverjenek a vizbe egy
teadskanal (kb. 5 g) sot. Az egész osztaly szamara
az alabbiak szerint készithetjik el az oldatot:

e Mérjunk ki 33 g s6t.

e Tegylk a sét egy f6z6poharba, és adjunk
hozza annyi csapvizet, hogy a teljes témege
1000 g legyen.

« Keverdpalcaval keverjik, amig a so teljesen
feloldadik.

tanitsunk a vilagiirrel! — az liveghazhatas és kdvetkezményei | GO3

1 A kisérlet szemléltetése.

A3. abra
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Eredmények

1. tablazat — Kisérleti eredmények

\(/:lr)nennylseg Fémracs NaCl % Megfigyelések

1. 150 Van 0 A vizszint emelkedik.
f0zOpohar

2. 150 Nincs 0 A vizszint nem valtozik.
f0zOpohar

3. 150 Van 33 A vizszint emelkedik.
f0zOpohar

4, 150 Nincs 33 A vizszint nem valtozik.
fozOpohar

A tanuldknak azt is észre kell venniiik, hogy az édesvizben a jégkocka gyorsabban olvad, mint a
sOs vizben. Ez azért van igy, mert a s6 megvaltoztatja a jég olvadaspontjat.

A tanuldk tudasszintjétdl fliggéen beszélhetiink a hokapacitdas kilonbségeirdl annak
megértetéséhez, hogy a jégkocka miért olvad gyorsabban a vizben, mint a ,szarazfoldon”.

A tanuldk medfigyelhetik, hogy amikor az édesvizbdl késziilt jégkocka a sos vizben elolvad, az
olvadékviz (ami szines) az édesviz és a sos viz slrliségkilonbsége miatt a felszinen marad (A4.
abra).

Ad4. abra

1 A sOs vizben az olvadékviz a felszinen marad (bal oldali f6z6pohar). Az édesvizben a hideg
olvadékviz lestillyed (jobb oldali f6z6pohar).

tanitsunk a vilagiirrel! — az liveghazhatas és kdvetkezményei | GO3 10
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Megbeszélés

A viz azon kevés anyagok egyike, amelyek slrlisége szilard halmazallapotban kisebb, mint
folyékony halmazallapotban. Ezért Uszik a jég a vizen. Ez azt is jelenti, hogy ugyanaz a
vizmennyiség szilard allapotban nagyobb térfogatd, mint folyékony allapotban. Az Arkhimédész-
elv segitségével elmagyarazhatjuk a tanuldknak, hogy miért nem valtozik a vizszint, amikor a
vizben Usz6 jég elolvad. Ehhez a tanuldk meg is mérhetik a jégkockakat.

Els6sorban a szarazfoldi jég olvadasa vezet a tengerszint emelkedéséhez. Ugyanakkor mondjuk
el a tanuldknak, hogy kozvetett modon a tengeri jég olvadasa is okozhat tengerszint-
emelkedést a sotartalom és a s(rliség megvaltozasa révén.

A szarazfoldi és tengeri jég olvadasa megvaltoztatja a Fold sugarzasi haztartasat (ezt a 3.
tevékenységben fogjuk megvizsgalni).

A gyakorlatot kibdvithetjiik azzal, hogy a tanulék megnézik a ,Contributors to sea-level rise” (A
tengerszint emelkedéséhez hozzajaruld tényezok) cimi videdt (lasd a Linkek részt) a tengerszint
emelkedését befolyasold tényezOkrél, és Gsszehasonlitjdk a sajat eredményeiket a videdban
szerepl6 informacidkkal.

European Space Agency



— 3. tevékenység: Hogyan befolyasoljak az albedé valtozasai az éghajlatot?

Egy gyakorlati kisérlet keretében a tanulok hipotézist dolgoznak ki és tesztelnek arroél, hogy a
kiilonboz6 szinli feliiletek fényvisszaver6é képessége hogyan befolyasolja a homérsékletiiket.
Ennek eredményeképp a tanuldk azt is megeértik, hogy a kiilonbozo feliiletek fényvisszavero
képessége, az albedo fontos szerepet jatszik a Fold éghajlataban. A kovetkez6 kérdéseket fogjak
megyvizsgalni:

1) Hogyan befolyasolja a feliiletek szine a hdmérsékletiiket?

2) Hogyan befolyasolja a szél és a paratartalom az albedét és ezaltal a felszin homérsékletét?

Eszkozok

o Infravords hGmére
o Kilonféle sziirkearnyalatu és kiilonb6z6 szinli kartonlapok (lasd a 2. mellékletet)
e Lampa f(itGizzéval (ha nincs napsiités)

Megjegyzés: Az infravoros héméré olyan homér6, amely a hémérsékletet a targy altal
kibocsatott hdmérsékleti sugarzas alapjan allapitja meg. A targy vagy felllet altal kibocsatott

infravords sugarzas mennyisége aranyos a hémérséklettel. A nagy mennyiség( infravoros
sugarzas magas homérsékletet, a kis mennyiségli pedig alacsony hdmérsékletet jelent.

mérési tavolsag

1 Egyszer(sitett abra arrdl, hogy az infravorés h6méré hogyan méri az atlagos infravoros sugarzast.

Az infravdros hdmért néhany centiméteres tavolsagbdl kell a feliletre iranyitani. Az észleft hdmérsékleti
sugarzast a hdmeér6 a fellilet pontos homérsékletévé szamolja at. Ugyeljiink arra, hogy minden mérést
azonos tavolsagbol végezziink. Az infravorés hGméro a targynak csak a felszini hémérsékletét méri.

tanitsunk a vilagiirrel! — az liveghazhatas és kdvetkezményei | GO3 12
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Gyakorlat

A tevékenység elvégzéséhez sziikséges Utmutatdt a tanuldi munkalap tartalmazza. A feladat
elvégzése eldtt a tanuldknak meg kell ismerkednilik az infravords hdmérd hasznalataval.

Ha nem all rendelkezésiinkre infravords héméro, akkor a 3. mellékletben szerepld kisérletet is
elvégezhetjiik.

Eredmények

Az 1. gyakorlat soran a tanuldk viszonylag rovid idGintervallumon beliil sziirkearnyalatonként
jellemz6en 0,3-0,5 Celsius-fok hémérséklet-emelkedést figyelhetnek meg.

A 2. gyakorlat soran a tanuldknak meg kell figyelnilik, hogy a felszini hémérséklet mérését
szamos tényez0 befolyasolja, tobbek kozott a fellilet szine és texturaja, illetve a paratartalom, a
felhdzet és a napszak is.

Megbeszélés

Egy anyag felliletének szine hatassal van arra ,hogy az azt ér0 sugarzasbdl mennyi hét nyel el.
A tanuldknak meg kell figyelniiik, hogy minél sttétebb a feliilet szine, annal magasabb a
homérséklete: ez azért van igy, mert a sotétebb anyagok tobb hot nyelnek el, mint a
vildagosabbak. A megbeszélés soran a tanuldknak ezt a megfigyelést dsszefliggésbe kell hozniuk
a Folddel. Milyen felliletek verik vissza a legtobb sugarzast? Melyek nyelik el valdszinlleg a
legtobb sugarzast? A tanuldknak az alabbi kovetkeztetésekre kell jutniuk:

e A vilagos fellletek (jég, hd) magas albeddval rendelkeznek, vagyis a napsugarzas nagy
részét visszaverik;

o a sotét felliletek (viz, dceanok, fli) alacsony albeddval rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy
a napsugarzas nagy részét elnyelik;

e a jég olvadasa tovabb noveli a Fold homérsékletét, mert ezaltal csbkken a vilagos tertlet
(jég) és nagyobb lesz a sotét terliletet (viz);

e ahogy a jéggel boritott teriilet zsugorodik, az 6cedn nyaron tdbb hot nyel el, Gsszel
viszont hosszabb ideig tart, amig leh(il, és igy az Uj jég képzbdése is kés6bb kezdddik.
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— AZ UVEGHAZHATAS ES KOVETKEZMENYEI

Beszéljunk a globalis felmelegedésrol!

— 1. tevékenység: Mi az liveghazhatas?
Az els6 tevékenység keretében azt tanulmanyozzatok, hogy a szén-dioxid (CO2), ami egy

»Uveghdazhatasl gaz”, hogyan hat a levegé homérsékletére egy zart kornyezetben. Arra a kérdésre
keresitek a valaszt, hogy a légkori szén-dioxid hogyan befolyasolja a Fold hdmérsékletét.

Y&y

alapjan megfigyelhetitek az évszakonkénti valtozasokat és a hosszll tavu tendencidkat.

Eszkozok

e 2db1 literes lombik

e HOmMéEro beillesztésére alkalmas
lyukkal ellatott dugdk

e 1 db lampa fitGizzéval (100 W-nal
nagyobb teljesitményi)

2 db hémér6 (tizedes pontossagul)
32%-0s ecetsav

Siitépor

Jégkockak (opcionalis)

Egészséqligyi és bi aqi szabalyok

A lombikokat és a lampat kezeljétek dvatosan. Keriiljétek a fit6lampa érintését.

Gyakorlat

A gyakorlat soran két lombik bels6 homérsékletét vizsgaljatok meg: az egyik CO»-t tartalmaz
(1. lombik), a masik kontrollként szolgal (2. lombik). A kisérlet megkezdése el6tt
fogalmazzatok meg a feltevéseteket arra vonatkozdan, hogy melyik lombik fog tébb hét
megtartani.

1. Helyezzétek a két lombikot a ldampa ala ugy,
hogy mindkettét ugyanannyi fény érje. A
lombikokat és a lampat a kisérlet kozben NEM
szabad mozgatni.

2. Helyezzetek egy-egy homérot a két dugdba.

3. Keverjetek 6ssze 5 gramm siitoport és 20 ml
ecetsavat az egyik lombikban (ehhez kérjetek
tanari segitséget).

4, Zarjatok le a lombikokat a h6méroket tartd
dugokkal.

5. Jegyezzétek fel a hOmérok altal mutatott
kiindulasi értékeket.

6. Kapcsoljatok be a lampat. 2 perc elteltével 1 A kisérlet szemléltetése: az egyik lombik COx-t tartalmaz,
olvassatok le a hémérdket. a masik kontrollként szolgal.

7. Ujabb 2 perc elteltével ismét olvassatok le a hémérdket. Ezt végezzétek el Gsszesen 8
alkalommal.

8. Irjatok be az adataitokat az 1. tablazatba, és rajzoljatok egy vonaldiagramot az Eredmények
részben. Adjatok hozza cimet, és nevezzétek el a grafikonotok tengelyeit.

tanitsunk a vilagiirrel! — az liveghazhatas és kdvetkezményei | GO3 14 European Space Agency



Eredmények

1. tablazat — Kisérleti eredmények

1d6 1. lombik 2. lombik 1
homérséklet homérséklet

0. perc

2. perc

4. perc
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6. perc

8. perc

10. perc

12. perc

14. perc

16. perc

Megbeszélés

1. Hasonlitsatok 6ssze a két lombik eredményeit. Egyeznek az eredmények a feltevéseitekkel?

2. Magyarazzatok meg az eredményeiteket!

3. Az eredményeitek alapjan prébaljatok meg valaszolni a bevezet6 kérdésre:

Hogyan befolydsolja a légkdri szén-dioxid a Fold hémérsékletét?

4. A szén-dioxid természetes folyamatok és emberi tevékenység révén felszabaduld
Uveghazhataslu gaz. Magyarazzatok el sajat szavaitokkal, mi az liveghazhatas.
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Tudtad?

Mas bolygok légkorének tanulmanyozasa segithet
megérteni a Foldet érintd éghajlatvaltozast. A Mars
légkore példaul els6sorban szén-dioxidbol all, de olyan
vékony, hogy nem képes nagyobb mennyiséget

“ s

széls6séges hémérsékleti  kiilobnbségek alakulnak ki |
nappal és éjszaka, illetve a napos és arnyékos részek
kozott. A legtdbb tudds azonban egyetért abban, hogy a
Mars a multban sokkal melegebb volt, ami azt jelenti, |
hogy a légkor valdszinlleg mas volt, mint most. Az =
Eurdpai Urligynokség és a Roszkozmosz ExoMars &

kiildetésében

részt vevd ExoMars Trace Gas Orbiter nevli (irszonda a bolygd légkorének kevesebb mint
1%-at kitevé nyomgazok dsszetételét fogja vizsgalni. Az (irszonda kiilénésen a metan és mas
olyan gazok jelenlétére keres bizonyitékot, amelyek aktiv bioldgiai vagy geoldgiai
tevékenységet jelezhetnek.

Kiegészit6 feladat - CO,-megfigyelés az Girbol

1. Most milholdas adatokat fogtok elemezni a globalis szén-dioxid-koncentraciéra vonatkozoan.
Miel6tt ezt elkezdenétek, kis csoportokban vitassatok meg a feltevéseiteket:

a) Evszakonkénti valtozasok — Varhatd-e valtozas a Iégkori CO,-koncentracidban
ugyanazon év kiilénb6z6 honapjaiban? Indokoljatok a valaszotokat!

b) Varhatdak-e jelentGs valtozasok a Iégkdri CO,-koncentracidoban kiilonbdz6 évek
azonos honapjait 6sszehasonlitva? Indokoljatok a valaszotokat!

c) Helyi és globalis valtozasok — Varhatdak-e kiilonbségek a légkori a CO;
eloszlasaban a Fold kiilonbdzd pontjait 6sszehasonlitva? Indokoljatok a valaszotokat!

2. Hasonlitsatok ssze a feltevéseiteket a miiholdas adatokkal. Mennyiben térnek el a valos
eredmények a feltevéseitektol? Mi lehet az eltérések magyarazata?

3. Milyen hatassal lehet a légkori CO2-koncentracio valtozasa a Fold éghajlatara?

tanitsunk a vilagdirrel! - az liveghazhatas és kdvetkezményei | GO3 16 European Space Agency
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— 2. tevékenység: A globalis felmelegedés mutatéja, a tengerszint

A tengerszint emelkedése a globalis éghajlatvaltozas egyik els6dleges mutatdja. A tevékenység
soran arra a kérdésre keresitek a valaszt, hogy milyen hatdssal van a tengerszintre a tengeri és
szarazfoldi jég (példaul a gleccserek) olvadasa.

Eszkozok
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e 4 db Uveg fz6edény (250 ml)

A f6z6edények atmérdjénél kicsit nagyobb
fémhald

Szinezett jégkockak

Asztali s6 (NaCl)

Teaskanal vagy spatula a keveréshez
Filctoll

e 1dozitd

Gyakorlat

1 A kisérlet szemléltetése.

1. Ontsetek 150 ml hideg csapvizet az 1. és a 2. f6z6poharba. Tegyétek a fémhalot az
egyik foz6pohar tetejére (1. féz6pohar). Jeldljétek meg a viz szintjét a fézGpoharakon.

2. Vegyetek két egyforma szinezett jégkockat.

3. Az egyik jégkockat helyezzétek a fémhaldra a f6zOpohar folé, a masik jégkockat pedig
ovatosan dobjatok a masik fé6zdpoharban (2. f6zGpohar) lévé vizbe. Azonositsatok, hogy
szerintetek milyen fajta jeget szemléltet az 1. és a 2. f6zOpohar.

1. f6zOpohar: 2. f6zOpohar:

4, Ismét jeloljétek meg a viz szintjét mindkét fézGpoharon. Ez a ,kiindulasi szint.”
5. Inditsatok el az id0zitot.

6. Figyeljétek meg, mi torténik a jégkockak olvadasakor. Hogyan viselkedik az olvadékviz a vizben?

7. A 2. tablazatba irjatok be, mennyi id6 alatt olvadnak el teljesen a jégkockak.

8. Varakozas kozben fogalmazzatok meg, hogy szerintetek mi fog torténni a két f6zOpoharban a viz
szintjével?

tanitsunk a vilagdirrel! - az liveghazhatas és kdvetkezményei | GO3 17 European Space Agency



9. Ismételjétek meg a kisérletet, de ezittal a 3. és 4. f6zOpoharban Iévl ,tengervizzel”. A
tengerviz atlagos sétartalma 3,3% NaCl. Itt is nagyon fontos, hogy megjeldljétek a kiindulasi
vizszintet, és gondosan megfigyeljétek, mi torténik a vizben a jégkockak olvadasa soran.
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Eredmények
2. tablazat — Kisérleti eredmények
Vizmennyi Femracs NaCl % | Kezdésiid6 OI\_/e_:dg Megfigyelések
ség (ml) si ido
1. f6z6pohar 150 Van 0
2. fozOpohar 150 Nincs 0
3. f6zOpohar 150 Van 33
4, fozGpohar 150 Nincs 33
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Megbeszélés

1. Ugyanannyi id0 alatt olvadt el az 1. és a 2. f6zOpoharban |évd jégkocka? Magyarazzatok meg az
eredményeiteket!
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2. Mitortént a viz szintjével az 1. és a 2. f6zOpoharban? Megfelelnek ezek az
eredmények a varakozasaitoknak?

3. Hasonlitsatok 6ssze az 1. és 2. féz6poharhoz kapcsolddd megfigyeléseiteket a 3. és 4.
f6zOpohar eredményeivel. Magyarazzatok meg az esetleges kiilonbségeket!

4, Az eredményeitek alapjan probaljatok megvalaszolni a bevezetd kérdést: milyen hatassal van a
tengerszintre a tengeri és szarazfoldi jég (példaul a gleccserek) olvadasa?

Tudtad?

A tengerszint mérése a 18. szazadban kezd6dott meg
az arapalyok megfigyelésével. A tengerszintet tdbb
mint 100 éven at arapalyméré miiszerek segitségével
tartottak nyilvan. Napjainkban a miliholdas radaros
magassagmeérés kozel teljes lefedettséget biztosit a &
Fold 6cednjairdl. Az arapalymérdk tovabbra is fontos
helyszini megfigyeléseket végeznek, de az 1990-es
évek eleje Ota a radaros magassagmeérés valt a 8§
globalis tengerszintmérés f6 eszkozévé. A radaros B
magassagmeérd (altiméter) pontosan méri azt az idot,
amely alatt a radarimpulzus eljut a m{ihold

antenndjatol a felszinig, ma]d vissza a miholdve/St&s v
adatokat a radaros magassagmér6 adataival kombinalva meghatarozhato a tengerszmt
magassaga. Az Eurdpai Urligynokség Sentinel-3A nev(i miiholdjénak radaros magassagméréje
a vilag olyan pontjain is képes mérni a tengerszintet, amelyekrél korabban csak szérvanyos
adatok alltak rendelkezésre
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— 3. tevékenység: Hogyan befolyasoljak az albedé valtozasai az
éghaijlatot?

A kiilonboz6 felliletek fényvisszaverd képességét albeddnak nevezziik. Az albedd fontos szerepet
tolt be a Fold éghajlataban. Ebben a kisérletben az alabbi kérdésekre keresitek a valaszt:

1. Hogyan befolyasolja a feliiletek szine a homérsékletiiket? (1. gyakorlat)
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2. Hogyan befolyasolja a szél és a paratartalom az albedét és ezaltal a felliletek
homérsékletét? (2. gyakorlat)

Eszkozok

e Infravords homérd
o Kiilonféle sziirkedrnyalatu és kiilonb6z0 szinli kartonlapok

1. gyakorlat
1. Helyezzétek a kiilonféle sziirkearnyalatu kartont napos helyre (vagy egy hdsugarzo lampa ald).
2. Varjatok 4-5 percet.

3. Az infravorés homérdvel mérjétek meg minden sziirkedrnyalatl felliletrész hOmérsékletét, és
irjatok be az eredményeiteket a 3. tablazatba. A mérést mindig azonos tavolsagbdl végezzétek.

4, Tovabbi &t perc elteltével ismételjétek meg a méréseket. Ugyeljetek ra, hogy mérés kézben ne
arnyékoljatok be a kartonlapot.

3. tablazat — Kiilonféle sziirkearnyalatu fellletrészek hdmérséklete

Sziirkearnyalat

, 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
szazalek

1. mérés (°C)

2. mérés (°C)

tanitsunk a vilagiirrel! — az liveghazhatas és kdvetkezményei | GO3 20 European Space Agency



3. gyakorlat

Ezuttal kiilonbozo felliletek, példaul fl, fa, jarda, levelek stb. hdmérsékletét fogjatok megmérni. A
szél és a paratartalom hatasanak vizsgalatahoz ezt a kisérletet a szabadban kell elvégezni.

1. Mérjétek meg a kiilonbozo feliiletek hOmérsékletét az infravords hOmeérdvel.

2. Irjatok be az eredményeiteket a 4. tablazatba. Jegyezzétek fel tovabba a napszakot, a levegd
homérsékletét és azt is, hogy szeles-e a helyszin vagy sem.

4, tablazat — Kulonbozo feliletek homérséklete

Egyéb

Feliilet Hémérséklet Szin Arnyékos Nedves 200
megfigyelesek]

F{
(egyenletes
talajon)

F{
(kisebb dombon)

Fa

Jarda

Levél

Viz

Egyéb

Megjegyzés: az ,Arnyékos” oszlopba irjatok igen vagy nem valaszt. A ,Nedves” oszlopba irjatok
igen vagy nem valaszt aszerint, hogy a felliletet megérintve mennyire érzitek nedvesnek. Ha
rendelkezésre all, hasznalhattok nedvességmérot.
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Megbeszélés

1. Az 1. gyakorlat eredményei alapjan milyen Osszefliggésre kovetkeztettek egy anyag szine,
homérséklete és albeddja kozott?

2. Mely feliiletek albeddja magasabb (4. tablazat)? A fellletekrdl 6sszegy(ijtott
informaciditok alapjan fejtsétek ki az okokat is.

3. Hogyan befolyasolja az dcean albeddjat, ha a globalis hdmérséklet 1 Celsius-fokos
novekedése miatt a Jeges-tenger minden évben két héttel tovabb marad jégmentes? Miért?

4, Hogyan befolyasolja az 6cean hdmérsékletét és a téli jégképzodést, ha az dcean albeddja
megvaltozik? Indokoljatok a valaszt!

5. Vitassatok meg, hogy a tengeri jég, a gleccserek és a jégtakardk olvadasa milyen hatassal
lesz az albeddra és ezaltal a globalis felmelegedésre.

Az Eurdpai Uriigynokség EarthCARE (Earth Cloud Aerosol
and Radiation Explorer) nevii programjanak célja, hogy
jobban megértsiik, milyen szerepet jatszanak a felhdk és
az aeroszolok a napsugarzasnak az ({rbe torténd
visszaverésében és a Fold felszinérdl klbocsatott infravoros
sugarzas befogasaban. Az Eurdpai Urligynokség és a
Japéan Urkutatasi Ugynokség (JAXA) egyiittmiikodésében
megvalosuld EarthCARE globdlis megfigyeléseket fog
gy(ijteni felh6kkel és aeroszolokkal, valamint a nap- és
hOsugarzassal kapcsolatban, hogy ezeket az adatokat be
lehessen épiteni a numerikus idGjarasi és éghaijlati
modellekbe. Az EarthCARE aeroszoladatai emellett a
levegOminOség megfigyeléséhez is hasznosak lesznek.
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- Linkek

Az Eurdpai Uriigynokség segédanyagai
Oktatasi segédanyagok
esa.int/Education/Classroom_resources

Az Eurépai Uriigynokség irprogramjai

Az Eurépai Uriigynokség Eghajlatvaltozasi Kezdeményezése (Climate Change Initiative, CCI)
http://cci.esa.int

Eurdpai Urtigynokség-CCI —Uveghdzhatéast gazok
www.esa-ghg-cci.org

A Sentinel-3 mihold
esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-3

Az EarthCARE-program

esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers/
EarthCARE/ESA_s_cloud_aerosol_and_radiation_mission

Tovabbi informaciok
Az Eurépai Uriigyndkség ,Climate from Space” alkalmazésa
esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate/Climate_at_your_fingertips

Vided: ,Contributors to sea-level rise” (A tengerszint emelkedéséhez hozzajaruld tényezok)
esa.int/spaceinvideos/Videos/2017/06/Contributors_to_sea-level_rise

Vided a szénciklusrol és annak az éghajlatvaltozasban betoltott szerepérdl
esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/02/Carbon_Cycle

Vided a légkori dsszetevok valtozasardl és arrdl, hogy ezek a valtozasok hogyan befolyasoljak az éghajlatunkat
esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/01/Change_in_atmosphere

Tudnivaldk a tengerszintrél és a tengerszintmérésrdl
www.esa-sealevel-cci.org/Sea%?20Level%20information
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http://www.esa.int/Education/Classroom_resources
http://cci.esa.int/
http://www.esa-ghg-cci.org/
https://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-3
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers/EarthCARE/ESA_s_cloud_aerosol_and_radiation_mission
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers/EarthCARE/ESA_s_cloud_aerosol_and_radiation_mission
https://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate/Climate_at_your_fingertips
https://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2017/06/Contributors_to_sea-level_rise
https://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/02/Carbon_Cycle
https://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/01/Change_in_atmosphere
http://www.esa-sealevel-cci.org/Sea%20Level%20information

— 1. melléklet

Az alabbi térképek miiholdas adatok alapjan mutatjdk be a légkori szén-dioxid eloszlasat
milliomod térfogatrészben (CO.-keveredési arany) kiilonbéz6 évekre vonatkozdan. Az adatokat az
Eurdpai Urligynokség-CCI (iveghazhatasu gazokkal foglalkozd csoportja szolgaltatta.

1 2003. marcius

%

1 2006. marcius
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T 2012. marcius
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— 2. melléklet

00/0
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— 3. melléklet

Hogyan befolyasolja a felliletek szine a hOmérsékletiiket?

1A oo

| UHHHHUHHHHU\HH\HUHHHHU\HHW‘D

Vagjatok ki fekete és fehér szinespapirbdl egy-egy 15 x 15 cm-es négyzetet.

Mindkét négyzetet hajtsatok félbe kétszer.

Tlizzétek 6ssze mindkét négyzet oldalsod széleit, hogy zsebeket formazzanak.
Helyezzetek mindkét zsebbe egy-egy hdmérét az livegtartalyos végiikkel befelé.
Helyezzétek a papirzsebeket a hdmérbkkel egyiitt kdzvetlenil a ldmpa ala (vagy napos
helyre) Ugy, hogy egyenld mennyiségli fényt kapjanak. A lampa fénye egyenesen lefelé
iranyuljon (lasd a fenti abrat).

Varjatok két percig, amig a homérok atveszik a kdrnyezo levegd homérsékletét. Ez lesz a
kiindulasi hdmérséklet. Ez id0 alatt a hOmérbket ne érje napfény.

Kapcsoljatok be a lampat. A kovetkezd 20 percben kétpercenként jegyezzétek fel a két
homérd altal mutatott értékeket.

A fehér és fekete lapok kozotti hémérsékletkiilonbség jellemzden 2-3 Celsius-fok lesz a
lampa alatt, a napon mérve akar 5-6 Celsius-fok is lehet.



