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LEGY MIKROTUDOS!
MUNKAFUZET

A folydszennyezés egy része szabad szemmel |athatatlan. Ez azonban nem
jelenti azt, hogy ne lenne hatdssal az életlinkre. A mikrom{anyagok
megismerése, a mlanyag mlveltség elterjesztése érdekében indult Utjara a
Légy Mikrotudds (Be a Microscientist!) nevi kezdeményezés. Célunk, hogy
a fiatalokban felébressziik a kivancsisagot, és noveljik ellenallé
képességiiket mindenféle szennyezés, kiilondsképpen a mlanyagok karos
hatésaival szemben.

Munkaflizetlink interaktiv feladatokon keresztiil, egyszer(i eszkozokkel és
jatékos formdban mutatja meg, hogyan fligg 0ssze kérnyezetiink épsége
és az egészséglink, miként lehetnek a legkisebb dolgok is hatalmas
hatdssal az Okoszisztémara, és az éldvildg szerves részét képezd
emberekre. A gyerekek kifinomult érzékszerveik és néhdny technikai
eszkoz segitségével fedezhetik fel a természet apré csodait, benne sajat
szerepiliket és hatdsukat. Sajat szemukkel Iatjdk a szennyezés formait, és
dolgoznak ki megoldasokat a probléma megolddsara. A munkaflizet a
Tiszta Tisza Tankonyvsorozat kiegészité eleme. Hattéranyagokért, tovabbi
izgalmas feladatokért és dravazlatokért Iatogass el az oktatdsi anyagainkat
osszefoglalé weboldalra:

www.tisztatisza.eu

A PET Kupa mobil laborjdban digitélis mikroszkdp segitségével folyik a
mikromUanyag vizsgdlat. Foté: Géczy Anna


http://www.tisztatisza.eu
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kincse nemcsak a megfigyelésekben és az elméletekben rejlik, hanem a sajat s kkerlc§e§ek esto
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Minden kutaté kivancsi, és minden kutatémunka kérdésekkel kezdédik.

A tudomanyos kutatasban, ahogyan a kincsvadaszaton is, csak azok el6tt tarulnak ‘ g A”hojén_oplé__bon

fel az igazan értékes felfedezések, akik nyitott szemmel és elmével keresnek. Ehhez gyuﬂhetﬁgek 05826
L ) it L . ) . ) az eredményeket és

egy kilonleges “kincsesladara” lesz sziikségetek: ez nem mas, mint az elmétek, amit a konkliziét,

folyamatosan megtolthettek Uj gondolatokkal, tapasztalatokkal és érzésekkel. Mert a
legnagyobb kincs, amit gydjthetlink, az maga a tudas.

Nyissatok hat ki elméteket, és vagjatok bele a kutatas kalandjaba!
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A természetben toltott idd feltolt, megnyugtat és inspirdl. Virdgzé cseresznyefék, hattérben az artéri erdé. Nagykord,
Magyarorszag. Fotd: Palvolgyi Krisztina



A Kincseslada rejti az informaciot, hogy milyen

eszkozokre lesz sziikség a feladatok

"Nézz a természet mélyére, és elvégzéséhez.
" mindent jobban fogsz érteni!"
Albert Einstein Tantermi és terepi feladatok varnak ratok,
melyeket a kdvetkezd jeldlések
kllonboztetnek meg:

Hasznos hattérinformacid taldlhaté ¥3  Tantermi feladatok

a kalézjegyzetekben. 3.!
o o
O) ﬁ;}é—% Szabadteri feladatok
MikromUanyag hatarozo segit
eligazodni a paranyi részecskék .
vilagaban, A feladat nehézséget fekete

evezOk jelolik:
3 nehézségi fokozat van.
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A természetnek csak részei vagyunk, nem az egésze!

Ez a kulcsmondat annak felismerésében, hogy minden, amit a természetben és a természettel tesziink, azt végsé soron énmagunkkal tessziik.
Allandé kolcsénhatasban vagyunk a levegével, az éghajlattal, a talajjal, a novényzettel, az allatvildggal, illetve a felszini és felszin alatti vizekkel.

Vizsgaljuk meg a kapcsolddast a kdrnyezetlinkkel az érzékszerveinken keresztil!

Milyen Uj dolgokat lehet igy megismerni a természetben? Figyeljik meg, hogy az érzelmeinkre milyen hatdssal van ez a kapcsolddas.

Az érzékszerveink az elsédleges forrasai a kdrnyezetlink és a természet megismerésének. Segitenek észlelni a hangokat, szineket, formékat,
izeket, illatokat, valamint a hémérsékletet és a targyak felszinét. Ezaltal az érzékszerveink segitenek benniinket abban, hogy tdjékozddjunk a
vilag rejtelmeiben, ismereteket gydjtsiink a minket koriildlelé kornyezetrdl, valamint gazdagitjdk a mindennapi éiményeinket.

Ezt az érzékszervek altali megfigyelést a tudomany nyelvén empirikus kisérletnek is hivhatjuk.

A természetet alkotd él6- és élettelen vildg nem csupan szoros kapcsolatban vannak, de kommunikalnak is egymassal. Példaul a hangokat nem
csak az allatok hasznaljak, igy a mennyddrgés a viharra figyelmeztet, mig a morajlé fold foldrengést, vagy vulkankitorést jellez. A kornyezetiinket
atszovik a hangok, illatok, szinek és texturak. Vannak, amelyeket konnyl észrevenni, masok elbuljnak a tdbbi mogétt. De ha jol figyeliink, akkor
mi is érzékelhetjik azt a sok-sok jelet, ami koriil6ttlink kavarog.



A foly6 szamtalan ajandékkal 1at el minket.

Ezeket azonban csak akkor élvezhetjik hosszi tavon, ha
odafigyelliink ra és felelésen banunk vele. Ha elszennyezzik a
folyokat, akkor nemcsak magat a folyét kdrositjuk, hanem sajat
jovénket is veszélyeztetjik. A felel6tlen emberi tevékenység
korlatozza a folydk &ltal adott ajdndékok elérhetdségét, ezért
kodz0s felel6sséglink, hogy megdrizziik dket.

A 20. szdzad masodik felében 0Okolégusok kezdték el
tudomanyos modszerekkel vizsgalni, hogy a természet milyen
ajandékokat nydujt, milyen javakat szolgdltat az ember szdmara.
Ezeket hivjak Osszefogaldan Okoszisztéma szolgaltatasoknak,
amelybe az él6 és az élettelen kornyezet is beletartozik.

Osszességében az 6koszisztéma szolgaltatas fogalma abbdl a
felismerésbdl szarmazik, hogy az ember és a természet
elvdlaszthatatlan egységet alkot, és a természeti rendszerek
fennmaraddsa kulcsfontossagu az emberi jolét szempontjabdl.
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Ellaté szolgdltatasok: A folydk tiszta vizet biztositanak az
ivdshoz, az Ontozéshez és taplalékot adnak.
Szabdlyozé szolgdltatasok: A folydok a vizet a tajban
szallitidk, a nagy viz-kdrforgasba kapcsolddva. HUsitd
hatdsukkal mérséklik a kornyezet felmelegedését.
Tamogatd szolgaltatdsok: A folydk életteret biztositanak
rengeteg élélénynek, példaul halaknak, madaraknak és
novényeknek. Emellett hozzajarulnak a talaj tdpanyagainak
széllitasdhoz is.
Kulturdlis szolgaltatasok: A folyok nem csak szép latvanyt
nyUjtanak, de inspirdljdk a festéket, a koltéket, valamint
kirandulo- és pihendhelyeket is biztositanak. Gondolj csak
egy csendes evezésre!

A folyok sokkal tobbet tesznek értiink, mint gondolnank.
Ha van a kozeletekben folyd, ha nincs, akkor is
részesultok ezekbdl az ajandékokbal.

Minden cseppért halasak lehetlink.




LASSUK MILYEN JELLEGU FELADATOK VARNAK RATOK!

MEGFIGYELES

A figyelem
osszpontositasaval egy

ismeretlen vilag tarulhat
fel eldttlink.

KUTATAS

A témadaban vald
elmélytlést a minél
szélesebb korbdl
szdrmazd informacié

begyljtése seqiti eld.

LABORMUNKA

Az osztdlyterem laborrd
valtozik izgalmas
laboratériumi eszkdzok
segitségével.




HORGONYT FEL!

A természet legfébb jellemzbje a korforgas és
az egyensulyra valo torekvés.

A természet egy rendkivil Osszetett rendszer, amely kémiai, fizikai és bioldgiai folyamatok mentén milkodik. A természethez tartoznak az
élélények (novények, dllatok, gombak, baktériumok stb.) és élettelen kdrnyezetiik (pl. hegyek-volgyek, kdzetek, talajok és vizek).

Ezt az Osszetett rendszert hivjuk 6koszisztémanak, aminek az €16 és élettelen kornyezeti tényezdék mellett az ember is a része. Minden egyes
apré alkotéelem fontos, hiszen hatdssal vannak egymasra, minden 6sszefligg mindennel.

Az emberiség fejlédése szorosan Osszefligg a természet megfigyelésével. Az 8si idékben az emberek a csillagok mozgasat kdvetve hatdroztak
meg az idé mulédsat, a ndvények és allatok viselkedését tanulményozva fedezték fel a mezégazdasdg alapjait, és a természeti erék megértésével
alkottdk meg az els6 eszkozoket. A természet torvényeinek felismerése vezetett el a tudoményos felfedezésekhez és a technoldégiai Gjitdsokhoz.
Az emberi civilizacié minden nagy lépése — a hajézds, a replilés, az energiaforrdsok felfedezése — a természet megfigyelésébdl és utdnzdsabol
sziletett.

A természetben to6Itott idé mentalis egészségiink szamara rendkiviil fontos. Itt talalunk megnyugvast, feltéltédést és harmoniat.

10
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A rejtvény abban rejlik, hogy hogyan tudjuk lathatéva tenni a |athatatlant. Azaz megprébaljuk lathatéva tenni a
nem lathato vizet, a vizzel kapcsolatos érzéseket és mindazt a jot, amit a viz szdmunkra biztosit.
Fotd: Pesti Balazs
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ERZEKSZERVEINK, MINT NAGYITOK
TEREPI FELADAT

Kérdések:

Melyik érzékszerviinkkel mit érzékellink?

- El6fordult mar veletek olyan, hogy egyik6tok meghallott vagy meglatott valamit, amikor a tobbiek még
nem lattak vagy hallottak azt a dolgot?

- Tudtok olyan allatokat mondani, melyeknek valamelyik érzékszerve nagyon fejlett?

- Lehet, hogy az érzékszerveink, ha hallgatunk rajuk, akkor felnagyitanak apré jeleket a kérnyezé
természetbdl?

”

”

”

”
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KINCSESLADA

ESZKOZOK ES KELLEKEK

O SAJAT MAGATOK ES A JELENLETETEK
O FIGYELMETEK, ERZEKSZERVEITEK
O PLEDEK, AMIRE LE TUDTOK LNI

O HAJONAPLO

T

MEGFIGYELES

A cél annak felismerése, hogy
a természet nem egy tavoli
hely, ami nehezen elérheté.

A természet része az
iskolakert, egy varosi
zoldterllet, de a természet
bennink is ott van.

”

”

”

”

1. ERZEKSZERVEINK, MINT NAGYITOK
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KALOZJEGYZET

Mikrotudésaink tobbsége fiatal és egészséges didk, kivalé latassal, szaglassal, tapintassal és
hallassal felfegyverkezve.
Az elsé fejezetben az érzékszerveket veszik sorba, és kideritik, mire képesek igazan.

”

”

Ehhez tudomanyos mddszereket alkalmaznak. Annak érdekében példaul, hogy kideriljon, mire
képes a fil, be kell csukni a szemet.

Vajon érzékszerveinknek milyen rejtett képességei vannak, és mik a korlatai?

Kidertl a kovetkezé feladatbdl! / ‘\f\,,

”

1. ERZEKSZERVEINK, MINT NAGYITOK
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NAVIGATOR

Vélasszatok ki egy szabadtéri helyszint. A legjobb, ha egy kozeli vizpartot kerestek, ami csendes, tdvol van a varos és a forgalom zajatdl.
De a helyszin lehet akar az iskolaudvar egy eldugott sarka, vagy egy kozeli park is.

Beszéljétek meg, hogy mit vartok a kisérlettéll Mit fogtok érezni a bérén keresztiil? Mit fogtok hallani? Minek az illatat érezhetitek? Mit
fogtok Iatni.

A kivélasztott helyszinre érkezve helyezkedjetek el egy kérben, alljatok kényelmes tdvolsdgra egymastél. Ha az id6jards engedi, akkor
vegyétek le a cipbtoket, hogy a talajt és a fiivet is érezhessétek a labatok alatt (ezt csak az tegye meg, akinek nem okoz
kellemetlenséget). De ha nem hideg a fold, akkor le is lilhettek. A |ényeg: érezzétek magatokat kényelmesen!

Mieldtt nekilatnatok a feladatnak, csukjatok be a szemeteket, vegyetek egy mély levegét, és lassan fljjatok ki. Képzeljétek el, hogy
minden zaj és rohands eltlinik. Csak ti vagytok, a kdrnyezet, és az, amit felfedezni készliltok. Nincs semmi sietség, teljes a figyelem. A
feladat vezetdje irdnyitja ezt a figyelmet, és minden allomason elidézhettek egy kicsit.

Kezdjik a tapintdssal. A tapintdst nem csak a tenyerlinkdn, az ujjainkon keresztiil tapasztalhatjuk, hanem teljes testlinkkel. A szél
simogatasa, a nap melege, a talpunk alatt érzett talaj mind ehhez az érzékeléshez tartozik. Figyeljétek meg, hogy hol tapasztaljatok a
tapintds Utjan torténd érzékelést! Ez milyen érzéseket valt ki belbletek?

”

”

”

”
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NAVIGATOR

Kovetkezzen a szaglds. Figyeljetek az orrotokra, a szélre és a levegdre, amelyek az illatokat és a szagokat szallitjgk. Kovessétek
gondolatban a levegd atjat, és fedezzétek fel, hogyan kapcsol dssze titeket a levegé tavolabbi terliletekkel, a természettel, és egymdssal.
Lélegezzetek lassan, mélyen és figyeljétek meg ezt az dramldst. Tudatositsatok, hogy a tiidétokbe dramlo friss levegé oxigént tartalmaz,
ami minden sejtetekhez eljut. Figyeljetek az illatokra. Csukott szemmel képzeljétek el honnan jonnek, milyen szinek és formak
kapcsolédhatnak hozzajuk. A levegdben taldlhaté péra, apré vizcseppek szintén megtaldlhatdéak a testetekben. Ugyanlgy, ahogy a
felettetek Iévé felhdkben, és a folydban, tengerben is. Mindenkiben van egy csepp az 6cednbdl, még ha sohasem jart a partjan, akkor is.
A vizmolekuldk a viz korforgasdn &t kotik 6ssze az embert a mindenséggel.

Térjink at a halldsra, de maradjunk a levegénél. A levegé nem csak illatok, hanem hangok szallitdsaért is felel6s. Figyelmeteket
irdnyitsatok a fileitekre, illetve arra, hogyan érzékelitek a hangokat. A hang rezgés, és nem csak a fiiliinkkel halljuk, hanem egész
testlinkkel érzékeljik. Figyeljétek meg milyen intenzitdssal érkezik hozzatok az inger. Melyik hang jott a legkozelebbrdl, és melyiket
érzitek a legtdvolabbinak. Maradjatok teljes csendben 1-2 percig, és kdzben szdmoljdtok 6ssze, mennyiféle kiilonbdz6é hangot hallotok!
Mely hangok szarmaznak emberi tevékenységbdl, és melyek a természeti kbrnyezetbdl?

Az utolsé érzékszerv, amit bevetiink, az a szem, vagyis a l4tds. Ovatosan nyissuk ki a szemiinket, igy, hogy elétte azt felmelegitett,
0sszedorzsolt tenyeriinkkel lefedjik (hogy ne vakitson el a napfény) és lassan nyissuk csak ki. Keressétek meg egymas tekintetét, és
utdna nézzetek koril. Figyeljétek meg Ujra a korllottetek 1évé téjat, terliletet, és taldljdtok meg mihez tartoznak a kordbban hallott hangok
és illatok. Milyen kiilénleges szineket vagy alakokat latsz, amit eddig észre sem vettél?

”

”

”

”
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HAJONAPLO

Minél tobbszor végzitek el ezt a kisérletet,
annal tobb dolgot fogtok érzékelni: olyan,
mintha a természet 6sszebaratkozna veletek,
elkezdene felétek apro jeleket kiildeni és
lassan feltarna a titkait el6ttetek.

”

”

Szedjetek 6ssze parat azok koziil az érzések koziil, amiket megtapasztaltatok a folyoparton!

Ezeket irjatok fel kis papirdarabokra, és tegyétek be egy beféttesiivegbe!

Helyezzétek a halabeféttet egy jol lathaté helyre az osztalyban. Ha barkinek rossz kedve van, és szeretnétek emlékeztetni r4,
hogy milyen csodak veszik koriil, akkor vegyetek ki egy cetlit, és beszélgessetek réla. Ahogy a természetben minden apré
részecske hatdssal van a nagy egészre, nincs ez masként az emberek lelki dllapotat tekintve sem. A k6z6sség egyenstlya

”

olyan, mint egy lanc vagy maga a folyé: ha valaki szomoru, az mindenkit érint, ahogy a folyé is 6sszekéti a forrasvidéket, a
telepiiléseket és a tengert. Amikor viszont sikeriil szomoru tarsatokat felviditani, az 65romérzet mindenki hangulatara

”

1. ERZEKSZERVEINK, MINT NAGYITOK

pozitivan hat. Az 6rom nemcsak jo érzés, hanem az egészségiink szempontjdbdl is fontos!
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FOLYOK TITKOS ELETE

TANTERMI FELADAT

Kérdések:

Mit gondoltok, mi mindent kdszonhetiink a folydknak?

Milyen folyamatokban vesznek részt?

Hogyan tud kapcsolédni az ember a folyékhoz?

Van olyan emberi tevékenység, ami azt mutatja, hogy fligglink a folyoktol?

Mit adhat szamunkra egy folyé?

”

”

2. FOLYOK TITKOS ELETE
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KINCSESLADA 1

ESZKOZOK ES KELLEKEK

RNy NN NN

F\l,

JEGYZETFUZET

J0 MEGFIGYELOKEPESSEG
INTERNET ELERES A KUTATASHOZ
ISKOLAI KONYVTAR KUTATAS
HAJONAPLO

Folyodfigyeld kildetés, és
kalandozas a viz utjan.
Az okoszisztéma

szolgaltatasok feltérképezése.

”

”
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KALOZJEGYZET

Miutdn megismerkedtek érzékszerveik altal nyujtott lehetéségekkel
és a korlataikkal is, a mikrotuddsok kiterjesztik |atokoriiket!
Tudatositjdk magukban, hogy a folyé nem azonos azzal a rovid
folyészakasszal, amit szabad szemmel beldtnak. A folyé egy sokkal
nagyobb rendszer része, ami az égen vonulé felh6ktdl egészen a
tengerekig nyujtézik. De mit jelent az konkrétan az adott iskolara,
adott telepilésre nézve? Honnan érkezik a folyd két partja kozt

aramlé viz és merre megy tovabb? Utja sordn mi mindent nyuijt a
partjdn él6 novényeknek, allatoknak és embereknek?

Vizsgaljdtok a folyét azokon az Okoszisztéma szolgéltatdsokon
keresztll, amit a Tdjoléban megismertetek.

Az ellaté szolgaltatasoknal végigkovethetitek a taplaléklancot az
apré folyami planktonoktdl a rovarokon at a madarakig, emlésokig.

Kulturalis szolgéltatds vizsgalatdnal kiindulhattok abbdl is, hogy
milyen hatassal van ratok a folyd latvanya, a csendes csobogas, a
vizpart illata. irjtok le ezeket az érzéseket!

Kutatdsotokban térjetek ki azokra a versekre, mesékre, festményekre
vagy zenemlUvekre is, amelyeket a foly¢ ihletett!

Izgalmas felfedezéseket hozhat, ha a Fold 0Okoszisztémajat
osszehasonlitjagtok a sajat testetek mikodésével. A szabalyozdé
szolgaltatasok tanulmanyozéasakor keressetek hasonlé
osszefiiggéseket! Mi torténik a testekben, amikor megbetegszetek,
és milyen folyamatok indulnak el a természetben egy szennyezés
kapcsan? Mindkét esetben az egyensluly helyredllitdsa a cél.

Az immun-rendszeretekhez hasonlé “drszolgdlat” Iétezik a
természetben is. A ragadozdk segitenek korddban tartani a
zsakmaényallataik populéciéjat. igy példédul megakadalyozhatjak hogy
a novényevOk vagy ragcsalék tullegeljék a novényzetet, tehdt a
ragadozdk ezzel az egész rendszer egyensulydt fenntartjdk. llyen
ragadozok a katicabogar larvai is, amelyek a levéltetvekre
vaddasznak, igy segitenek megdvni a veteményt.

Mi a helyzet ezzel az egyenslllyal a folyékban? Kik végzik az
drszolgalatot a tengerekben?A tdmogatd, vagy mas néven fenntarto
szolgaltatdsok révén valdsul meg a vizkorforgds. Kovessétek a viz
atjat halmazallapotokon at és kontinenseken keresztil. Utazzatok
térben és idében egyiitt a vizzel.

”

2. FOLYOK TITKOS ELETE

”
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NAVIGATOR

1. Alkossatok csoportokat (max. 4 csoportot)! Minden csoport kapjon egy-egy 6koszisztéma szolgaltatast, a hozza tartozé példakkal.
2. Johet egy kis kutatds! Ha van ra lehetéségetek, akkor az internet segitségével jarjatok utdna mit is taldltok az adott szolgéltatassal
kapcsolatban.

- Keressetek példat arra, hogy a vizmolekula Utjat kdvetve (az 6cednoktdl a felh6kon at a folydkig) az adott szolgaltatas hogy jelenik meg.
- Hasznélhatjatok a suli kdnyvtérat is, ha internet nem &all rendelkezésetekre.

- Beszéljétek meg, hogy kinek milyen gondolatai és érzései vannak a témaban.

- Kell egy kis mozgas! Hozzatok a folydt a terembe egy eséjatékkal! Nézzétek meg, hogyan csindljdk a petkalézok.

A kis herceg cimi regény iréja, Antoine de Saint-Exupéry “Az ember féldje” ciml mlvében ezt irta:

"Tudod, mi a viz? A viz nem pusztan kémiai képlet, hanem maga az élet. Felelés vagy azért, amit megmentesz, amit megosztasz. A viz
nemcsak oltja a szomjat, hanem a lélek forrasava is valik."

A szolgaltatdsszerd, kategoridkba sorolt megkdzelités hibasnak tlinhet, miutan tanulmanyoztatok a folydk ajandékait, hiszen ugyanaz a jelenség
megjelenhet tébb szolgaltatasban is.

Az igazsag az, hogy minden természeti érték szoros atfedésben van, ahogy a természet rendszere is egy nagy dsszefliggd rendszer, melynek
elemei hatdssal vannak egymasra. Nem lehet egymastdl fliggetlenil értelmezni sem az alrendszerek mikodését, sem az dket alkotd elemeket,
ahogy nem lehet csupan egy szolgaltatasi kategdridba sorolni egyiket sem.

”

”

2. FOLYOK TITKOS ELETE
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Haszndljatok a kal6zk6z6sség adatbazisat!

Az 6sszegylijtott informaciot a
weboldalra tudjatok feltélteni, valamint a tobbiek
eredményeit megismerni.

Legyiink barhol a vilagban, a folyé lathatatlan
szdlakkal 6sszekapcsol minket!

A hét generdcio elvérdl hallottatok mar?

”

Ez egy 6si amerikai 6slakos bolcsesség szerint minden doéntést ligy kell meghozni, hogy annak hatdsait ne csak a
jelenre, hanem a kovetkezd hét generacioé életére is figyelembe vegyiik. A fenntarthatoé fejlédés is hasonlé elvek,
és célok mentén lett megfogalmazva.

”

2. FOLYOK TITKOS ELETE

Meséljetek errdl a bolcsességrdl a felnétteknek is, és emlékeztessétek 6ket, hogy minden doéntésiik a ti jovétoket
is befolyasolja.

Ezentul minden dontésetek elétt gondoljatok végig, hogy annak milyen hosszu tavi hatasai vannak!

2


http://www.riversaver.eu

o A SZENNYEZES LELEPLEZESE
TANTERMI FELADAT

Kérdések:
- Milyen foly6 folyik a kornyezetedben? Honnan ered és hova igyekszik?
- Hogyan seqiti az életlinket a folyd? Hogyan hasznositja a tarsadalom a vizét?
- Milyen természetes és mesterséges anyagok lehetnek a folydk vizében?

- Vajon védelemre szorulnak-e a vizfolydsok?

”

”
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ESZKOZOK ES KELLEKEK

EpEEENEY NN

e

ATLASZ, TERKEP

INTERNETELERES

HAJONAPLO

KREATIV ESZKOZOK POSZTEREKHEZ

(SZINES CERUZA, PAPIR, RAGASZTO, OLLO STB.)
BEFOTTES UVEG

KUTATAS

Valasszatok ki egy folyot,
amit felfedezhettek!
Minden apré részletet
deritsetek ki réla, azt is,
hogy mi mindent ad
nektek!

”
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KALOZJEGYZET

A természeti kdrnyezethez tartozik az élévilag, a Iégkor, a domborzat,
a talajok, a kdzetek, és az ezeket 6sszekotd vizrendszer. Az ember

szamdra meghatarozé a természeti kdrnyezet, hiszen meghatérozza
azt, hogy milyen taplalékot esziink, milyen eréforrdsaink vannak, és
persze az egészségiinkre és a jolétlinkre is hat. A folydk, patakok és
tavak szerepe a természeti kdrnyezetben kiemelkedd, hiszen sokféle
médon jelen vannak az életiinkben, és szadmtalan mdédon segitik a
jolétiinket. De ahhoz, hogy a folydk nydjtotta lehetéségek
hosszutavon fenntarthatdk legyenek, és sokaig élvezhessiik a folydk
és tavak altal nyujtott elényoket, nekink is tennlink kell: meg kell
értenlink és védenliink a vizeinket!

Gondolatban és térképen kovessiik végig a hozzank legkozelebbi
folyé atjat, és fedezziik fel, hogyan kapcsolédunk hozzd! Képzeljik
el, milyen tdjak mentén fut, és hogy az ott lakék hogyan befolydsoljak
a folyd életét, illetve a folyd hogyan befolydsolja az 6 életiiket!

Miutdn megismerkedtek a folyok adomadnyaival, a Mikrotuddsok
figyelme az emberek "adomanyai" felé fordul. Tudatositjak magukban
és egymasban, hogy az ember
befolyasolni a folydk életét.

milyen sokféleképpen tudja

Leleplezddik az igazsag: a szennyezés szaz és szazféle modon éri el
a folyokat, ezek koziil sokkal az él6 rendszer megbirkdzik, masok
viszont alaposan prébara teszik az éldvizeket. A sok lathatd
szennyezo6forrds mellett vajon milyen lathatatlan szennyezésekkel
kell szembenéziink, amik akér egészségiinket is veszélyeztetik?

A XXI. szdzadban sajnos mar nincs olyan gyerek, aki nem latott volna
vizen Usz6é PET palackot. A palack jol |athaté vészjelzést kiild a
vildgnak, hogy a vizeket szennyezik. Sokan azt gondoljdk, a PET
palack az igazi probléma. De a Mikrotudésok nem ddélnek be a
latszanak, tudjak, hogy a PET palack csak a jéghegy cslcsa: tisztaban
vannak vele, hogy a szennyezés nemcsak szabad szemmel |athaté
formdban ér el minket. Sorra veszik a lathatatlan formaban érkezd
veszélyeket, foglalkoznak a légszennyezéssel, a porral és zajjal. Idét
szentelnek a stressznek, a fényszennyezésnek is. Ezutan ezt a listat
kivetitik a folydra. Rajonnek, hogy az emberek sokszor tudatosan,
maskor tudatlansagbdl szennyezik a vizeket. A mikromUanyag jol
illeszkedik ezeknek a szennyezéseknek a sordba. Csak Ugy lehet
megadllitani, ha tudatositjuk magunkban, hogyan keletkezik, hogyan
vandorol a természetben, és mi torténik vele, hogyan befolyasolja
masok életét.

De milyen utat jar be a mikromlanyag a vildgban?

”

”

3. A SZENNYEZES LELEPLEZESE

\)
w
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Készitsetek interjut a sziilékkel, vagy helyi lakdkkal arrél, hogy a telepilés életében milyen szerepet tolt be a folyd. Mit tudnak a
torténetérdl és jelentéségérdl? Gyljtsetek a folydval kapcsolatos érzelmeket. Ehhez az érzelemtérkép is segitséget nyujthat.

Térképek segitségével hatarozzatok meg a folyd Utvonalat, és készitsetek jegyzeteket az alabbi szempontok alapjan, majd készitsetek
tédblazatot a begyljtott adatokrdl. A tablazat egyes oszlopaiba kertiljenek a folyd fébb szakaszai (pl. fels6, kozépsd szakasz). A sorokba
pedig egy-egy jellemzé tulajdonsaga (pl. mellékfolydk, nagyobb teleplilések, védett teriiletek, és szennyezddésének forrasai).

Kereséshez hasznaljatok az internetet vagy a konyvtar konyveit! Jarjatok utdna irodalmi (pl. versek, mesék és novelldk) és mivészeti
alkotdsoknak (pl. festmények, zene, szobor), amelyek megmutathatjadk, hogy masok mit gondolnak a folyérol!

Készitsetek rajzot, posztert vagy digitalis illusztraciot, ami bemutatja a folyd természeti értékeit és fenyegetd veszélyeit, a folyd.mentén
lévd telepliléseket és a mlvészeti inspiracidkat.

irjatok levelet a folyéhoz, amelyben megszdlitjatok és kifejezitek gondolataitokat a védelmével kapcsolatban!

”

”
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Gondojatok at, és vitassatok meg a kovetkezé kérdéseket!

- Milyen kapcsolatot talaltatok a folyo allapota és az emberi
tevékenység kozott?
- Hogyan lehetne cs6kkenteni a folyé szennyez6dését?

-Hogyan képzelitek el a jovétoket a folyé partjan? Hogyan fog
valtozni néhany évtized milva?

”

Osszatok meg gondolataitokat a kal6zk6z6sséggel!

”

3. A SZENNYEZES LELEPLEZESE

Helyezzétek a halabeféttet egy jol lathaté helyre az osztalyban. Ha barkinek rossz kedve van, és szeretnétek
emlékeztetni ra, hogy milyen csoddak veszik koriil, akkor vegyetek ki egy cetlit, és beszélgessetek réla. Ahogy a
természetben minden apré részecske hatassal van a nagy egészre, nincs ez masként az emberek lelki dllapotat
tekintve sem. A k6z6sség egyensllya olyan, mint egy lanc vagy maga a folyé: ha valaki szomoru, az mindenkit

érint, ahogy a foly¢ is 6sszekoti a forrasvidéket, a telepliléseket és a tengert. Amikor viszont sikeriil szomoru
tarsatokat felviditani, az 6romérzet mindenki hangulatara pozitivan hat. Az 6réom nemcsak jé érzés, hanem az
egészségiink szempontjabal is fontos!
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Kossetek ki egy kis id6ére, hogy megpihenhessetek, és a kincseket feltdlthessétek a kdzponti kaldzraktarba.

A kikotében a hajénapléban gylijtott adatokat feltdlthetitek a kozponti mikrotudds adatbéazisba. Engedjétek az informdacidt tova a
hulldmok hatan!

Nézzétek meg, hogy a tobbi mikrotudds milyen szelet kapott a vitorlajaba, és merre sikeriilt elnavigdlni a hajéjukat a tudomany
tengerén

Lehet, hogy kdzos kiildetések, (] felfedezések vagy akar egy nagyobb flottdva kovacsolddas var ratok!

www.tisztatisza.eu
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TAJOLO

Kutatémunkara hivunk benneteket.

Igazi detektivmunka koévetkezik, hiszen a kutatok, akdrcsak a
detektivek nyomokat keresnek, medgfigyelnek, kovetkeztetéseket
vonnak le.

Alig észrevehetd, vagy szabad szemmel egyenesen lathatatlan
mikro-nyomokat keresunk.

(Pelypropylene)

(Polymethyl methacrylate)

PA

- PN DIYACY
"h\'m“:!!;” .’,r»u\ A

Ahogy mUanyagbdl is sokféle létezik, igy a mikromUanyag
szennyezddés is kiilénféle méretd, és tipusu részecskéket
tartalmaz.

e Wa Wa W Wa W e

A szennyezés sokszor szamunkra lathatatlan formaban jut el hozzank
- gondoljatok a dizelfist koromszemcséire! De ez csak a
szemiinknek |athatatlan: amint a szemink erejét megndveljik
példaul nagyitd vagy mikroszkép segitségével, a lathatatlan is
lathatdva valik. A mikromUanyagok is rejtézkddd szennyezési formak,
igyekeznek minden lehetséges modon elbujni a kivancsi szemek
eldl. De ez nem azt jelenti, hogy nem léteznek!

A mikrotudésok f6 eszkdzei: a kivancsisdg, a technika, és a
felkésziiltség. A mikrotudésok csapatban dolgoznak, felosztjdk a
feladatokat. Eredményeiket kozlik és megosztjak kézosségiikkel,
nemcsak az iskola falain beliil, de azon kiviil is.

De mit is kerestlink valéjaban?

Ahhoz, hogy megértsiik a mikromlanyag fogalmat, el6szor arra kell
megkeresniink a valaszt, hogy mik azok a m(ianyagok.

Kezdjuk az elején, és utazzunk egyet az idében.

A Fold tobb millio éves geoldgiai fejlédésének eredményeképp
alakult ki az a természeti eréforras, mely a mlanyaggyartas alapjaul
szolgdl. Valaha élt élélények bomlasterméke, mely cseppenként
vandorolt azokba a tarozé rétegekbe, ahonnan ma a kitermelése
folyik. Ezeket a tarozdkat olajcsapddnak hivjék, az eréforrds pedig a
kdolaj, vagy mas néven asvanyolaj.
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HORGONYT FEL!

IRANY UJRA A TUDAS, ES A KALANDOK TENGERE!

Miutan felfedezték a természetet maguk koriil, és az is kiderllt, hogy a mlanyagok ott vannak sajat testtikon is, mikrotuddsaink a
kornyezetlinkben megtaldlhatd, de szabad szemmel nem, vagy alig lathaté mlanyagrészecskék nyomaba erednek.
A tudomanyos kutatds folytatddik! De elétte nézzilk meg mit is keresnek pontosan mikrotuddsaink!

A mikromiianyagok 5 mm-nél kisebb szemcsék. Egy résziiket tudatosan ilyen apréra gyartjak (pl. fogkrémekhez, arcradirhoz),
ezért ezeket elsédleges mikromlanyagoknak nevezziik. A mikromlanyagok tobbsége masodlagos, azaz nagyobb mdlanyagok
aprézodasaval keletkeznek. Példaul apré foszldanyokra hullanak a nylon zacskok, kicsiny szalakra bomlanak a ruhaink.

A mikrom(ianyagok tehat nagyon apré méretiik miatt konnyen kijutnak a kornyezetbe, és ott akar a levegdben kdnnyen
“tovaszallnak”.

Tényleg mindenhol ott vannak? Ha szabad szemmel koriilnéztek, akkor lattok erre utald jeleket?

A kovetkezd feladatokban kilonféle tantermi és szabadtéri kisérletekre invitalunk titeket. A kildetés akkor vélik valédi
tudomanyos kutatdssd, ha a medfigyeléseitek sordn gy(jtott adatokat rogzititek egy kdzdsségi tudoményos adatbazisban. Itt
nemcsak a sajat eredményeit kdvethetitek nyomon, hanem mas mikrotuddsok felfedezéseit is megismerhetitek.

A kornyezetben taldlhaté mikromlanyagokat ha alakjuk szerint csoportositjuk, akkor kideriil, hogy tobb tipusuk is van. Az alakjuk
pedig utalhat az eredetiikre is. A mikroszédlak a szintetikus ruhdkbdl vagy kotoz6é zsinérokbdl szdrmaznak. A foszlanyok és
toredékek eldobott zacskékbdl, PET-palackokrél vagy egyéb mUanyag targyakrdl vélnak le. A gombok az arcradirbdl vagy
fogkrémbdl keriilnek a szennyvizbe.

Sajnos a szennyviztosztitok sem tudnak minden mikromUanyagot kiszdrni, igy a tisztitott vizzel mikromUanyag is kertl a folydba.
Ma mar olyan sok mikrom(ianyagot termeliink, hogy mindeniitt, a vizben, a levegében és a talajban is megtaldlhatdk.
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A miianyagokat eredetileg olyan olajipari melléktermékbdl gyértottdk, amelyeket
ez az ipar mar nem tudott felhasznalni, igy hulladékkd valtak. Ezeket a
melléktermékeket elkezdték hasznosithatd targyakkd alakitani, igy alakult ki a
muanyagipar, amelynek elsé terméke a bakelit volt 1907-ben. A bakelit utén
szamos és Ujabb és Ujabb miUlanyagtipus jelent meg, és az élet egyre tobb
tertiletén kezdték el hasznalni a mdanyagokat.

Pozitiv tulajdonsdguk, hogy kdnnyliek és egyszerlien alakithatéak. Ezért szinte
azonnal alkamazni kezdte 6ket a csomagold ipar, ahol felvaltottdk az lveg, fém és
fa téroldkat. A vildgon a legtébb mlanyagot ma is a csomagoldipar hasznélja, de az
elmult évtizedekben gyartott mindennapi targyaink szinte mindegyike tartalmaz
muianyagokat.

A probléma abbdl ered, hogy a mar nem hasznélt és hulladékkd Vvalt
mUanyagoknak csupan igen kis része, kb. tizede keril Ujrahasznositasra a Foldon.
A tobbi hulladéklerakdkba vagy égetésre keril, és - sajnos sok esetben - a
természetbe jut. A természetbe kijuté milanyagok hosszi iddn keresztiil nem
tlnnek el, altaldban aprézdédnak és bekerlilnek a viz, és a levegé korforgdsaba.
Ezzel veszélyeztetik nem csak az élélények, de szdmos kdrnyezeti elem pl. a talaj,
a folydk a tengerek, és ezeken keresztiil az ivéviziink és az élelmiszereink
minéségét is.

A koérnyezeti kdvetkezmények ma mar jol ismertek: a természetbe kikerild
mUlanyagokat egyes allatok tévesen taplalékként fogyasztjdk el, masok
beleakadnak, megint masok fészkeikbe épitik bele a manyagszemetet. Az emberi
egészségre gyakorolt hatdsokat ma még alig ismerjik, de valdszinlileg nekiink
sem tesz jot ha az étellel, vagy a csapvizzel apré mikro- vagy nanom(ianyagokat
fogyasztunk.

Bakelit lemezek - Analdég formatumban
taroljadk a hangfelvételeket, és mechanikus
lejatszassal, tlivel olvashatok.

Lattatok mar ilyet?

A milanyagok olyan népszerliek lettek,
hogy mara minden évben kozel 500 millid
tonnat gyartanak beldlik vilagszerte.

Egyes kutatdsok szerint ma mar nem
kerilhet6 el, féként a  mUlanyag
csomagoldsok népszerlisége miatt, hogy ha
még kis mennyiségben is, de mlanyagot
fogyasszunk. Evente  nagyjabdl  egy
bankkartydnyi mennyiség keril be a
szervezetlinkbe  kisebb és  nagyobb
darabokban, véletlenszertien (pl. PET
palack darabokbdl, ruhakbdl).
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o MIKROMUANYAG RIVALDAFENYBEN
TANTERMI FELADAT

Kérdések:

Mik azok a mikromUanyagok?

”

- Hol taldlkozhattatok mar velik?

- Szerintetek van-e a kdzvetlen kdrnyezetiinkben (pl. a tanteremben, az iskolataskaban vagy a telefonon)
mikromdanyag?

- Hogyan kerilhetnek ezek a részecskék a természetbe, példaul a folydokba és tavakba vagy a talajba?

V4

4. MIKROMUANYAG RIVALDAFENYBEN
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KINCSESLADA 1

ESZKGZ0K ES KELLEKEK L.

3 MUANYAG TARGYAK A KORNYEZETUNKBOL (PL., KOPOTT PAPUCS, TASKA ALJAN A SZ0SZM0SZ)

3 VONALZO o

3 NAGYITOK, MIKROSZKOP Megfigyeles

D v LI-’\MPA Miutan megismerkedtek sajat
| M|KROM(]ANYAG HATI.’\R[]Z[j érzékszerveik képességeivel
[l HA](]NAPL(] és korlataival, mikrotudésaink

a kornyezetikben

megtaldlhaté

mUanyagrészecskék

nyomaba erednek!

”
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KALOZJEGYZET

Igazi tudomaényos kutatds kezdddik, ami sokban hasonlit a

detektivmunkara, a nyomozéasra. Mikrotuddsaink a fokozatossag
jegyében elbészor sajat lakokornyezetiikben, iskoldjukban kezdik a
munkat. A f6 kérdés, van-e itt mikromlanyag, és ha igen, honnan
kerilt ide? A munkdhoz a fiatal kutatok egy olyan eszkozt
alkalmaznak, ami ritkdn téved: az UV-lampét.

A szinpadon a szinész éltaldban erds lampak fényénél jatszik, igy jol
latjuk arcdnak minden rezdiilését. A szinhazi ldmpak a Nap fényéhez
hasonlé fényt adnak, ami sok dsszetevébdl all. De van olyan ldmpa is,
ami csak egyfajta fényt ad ki, és sokszor haszndljak nyomozasra.

A bankok és a pénzvaltok az ultraibolya fényt kibocsaté UV lampéat
haszndljdk példdul a hamis bankjegyek felismerésére. A
mikrotuddésok elészor par papirpénzt vetnek vizsgdlat ald. Miutdn
megismerkedtek a mérbeszkozzel, kezdédhet az igazi nyomozas
mikromUanyag részecskék utan.

Tudomanyos moddszerrel minden lehetséges forrdst meg kell
vizsgdlni, ezért a mikrotudésok sajat magukkal kezdik.

Megvizsgdljdk sajat ruhdjukat, és meglepd felfedezésre jutnak.
Némelyik polo és pulcsi UV fényben kiilonds szinekben tiinddkal.

Vajon miért?

”

Kideril az els6 kutatasbol!

Kovessétek a navigéatort |€épésrél-Iépésre!
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Vizsgdljdtok meg egymads ruhdjat, sajat ruhatokat (pl. pulcsi, kabat), cipdtoket vagy milanyag eszkozeiteket (pl. tdska, tolltartd, vonalzo)
nagyitéval, mikroszkoppal és UV-ldmpéval. Miben kiilonbdzik, ha nagyitdval nézziik 6ket, és miben mas, ha UV [dampa fényénél? Milyen a
ruhdtok vagy az egyéb dolgaitok szerkezete? Van arra utald jel, hogy ezek az dolgok lassan elkopnak? Téredeznek rajtuk a mlanyag
részek? A nyomok alapjan levdlhatnak roluk 5 mm-nél kisebb darabok?

Nézzetek koriil az osztalyteremben! Taldltok mikromlanyag gyanus részecskéket? Hasznaljatok nagyitoét, az UV lampat és a mikroszképot
a részletek megfigyelésére! Javaslat: nézzétek meg a tdskatok aljat, a terem és a polcok eldugott sarkait!

Honnan széarmazhatnak az azonositott mikromlUanyag szemcsék? Mérjétek le néhdny darabkdnak a méretét vonalzé és mikroszkép
segitségével! (pl. a mlianyag szemet helyezzétek milliméter-papirra, és igy nézzétek meg a mikroszképban)

Jegyzetkészités és dokumentacid a hajonapldba:

- Készitsetek jegyzeteket és rajzokat arrdl, hogy mit talaltatok!

- Milyen tipusid és mekkora részecskéket azonositottatok? Ezek mikromUanyagok? Hogyan kilonboztettétek meg a mikromldanyagokat
az egyéb szennyezdédésektdl?

- Hol talaltatok éket? Honnan eredhetnek a mikromlanyagok a kdrnyezetedben?

Megbeszélés:

-Hogyan keriilhetnek a mikromUanyag részecskék a kdzvetlen kérnyezetiinkbe?

- Hogyan kerililhetnek ezek a részecskék az élévizekbe?

- Milyen hatéssal lehetnek az éldévilagra?

- Mi az 6sszefliggés a mindennapi szokasaitok és a mikromlanyag-szennyezés kdzott?
- Miért fontos a mikromlanyagok vizsgalata?

”

4. MIKROMUANYAG RIVALDAFENYBEN
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Mit tanultatok a mikromiianyagokrél, és azok
hatdsairol?

Ha voltak olyan érdekességek, ami
kiilon6sen megérintett titeket, akkor arrol
készitsetek feljegyzést a hajénaploba.

”

Tegyetek fogadalmat azzal kapcsolatban, hogy hogyan lehetne csékkenteni a miianyag haszndlatot!

V4

4. MIKROPMUANYAG RIVALDAFENYBEN

Vasaroljunk kevesebb Uj ruhat vagy uj iskolai eszkozt, és probaljunk a meglévékre vigyazni, hogy minél tovabb
hasznalhaték maradjanak!

W
~



ﬁ@ KEPZELT RIPORT EGY FELMOSORONGGYAL

TANTERMI FELADAT

Kérdések:
Tudjatok-e, mi az a mikromUlanyag?
Szallnak e korulottiink a levegében mikromldanyagok?
Taldlunk-e beldlik par részecskét a padléon?

Ha igen, akkor hogyan kerllhetett oda?

5. KEPZELT RIPORT EGY FELMOSORONGGYAL
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KINCSESLADA 1

ESZKOZOK ES KELLEKEK
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FELMOSOSZETT (VODOR, FELMOSONYEL FEJJEL)
CSIPESZ, SZITA

PETRICSESZE

NAGYITOK, ES MIKROSZKOP

UV LAMPA

HAJONAPLO

LABORMUNKA

A f6 kérdés: van a
tanteremben

mikrom(ianyag? Es ha
igen, honnan? Kidertl a
felmosodval készitett
interjubdl!

V4
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Ahogy a tuddsok haszndljdk a kérddiveket, Ugy kérdeznek,
jegyzetelnek a nyomozdk is. Mikrotuddsaink kérdéseire a felmosd
eleinte kéreti magét, de aztdn megnyilik, és hosszi magyardzatba
kezd. Elmondja, hogy hosszi évezredeken &t minden ruha
természetes anyagbodl - bérbdl, lenvaszonbdl, pamutbdl, gyapjubdl,
selyembdl késziilt. Ez a mlianyagok megjelenésével megvaltozott, és
az elmult par évtizedben egyre tobb ruha készll mesterséges,
szintetikus alapanyagokbdl. A felmosd tudja, hogy megvaltozott a
padlérél felszedett por Osszetétele, ugyanis a ruhdk kopnak, a
szovetek szdlai lyukadnak, téredeznek.

A felmosé azt mondja, hogy a mikromUanyag megjelent a lakasban,
az osztalyban, és igenis ott van a padlon. Egy j6 nyomozé nem hisz el
mindent elsé hallasra.

Ti is vizsgdljatok meg egy kopott zoknit vagy pulcsit kdzelrél.
Ha még ez sem elég meggydz8 bizonyiték, akkor kezdédjon a
kutatds, és vizsgdljatok meg a felmosdvizet kozelebbrdl,
tudomanyos eszkdzokkel, megfelelé mintavételi médszert és
mérémliszereket alkalmazva.

Ha jol végzitek a nyomozast, kiderll, igazat mondott-e a
felmosé a vallomaséban.

Jo kutatést, ifju tudosok!

Lehet, hogy az iskola tiszta, de a viz biztosan rejtélyes!

V4
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Mossatok fel a terem padléjat (ne olyankor, amikor sok sarat hordtok be). Gyljtsétek be a mintat!
- Gondoskodjatok réla, hogy a minta ne legyen tele szennyezédéssel (pl. a nagyméretli hajszalakat vagy darabos szennyezédéseket

szedjétek ki a csipesszel). -A felmosdvizet dvatosan ontsétek ra a szitara (a viz elfolyhat a mosddba).
-A szitardl a mintat a csipesz segitségével helyezzétek at egy tiszta Petri-csészébe, vagy nézzétek a szitaszovetet magat.

Huzzatok végig a nedves ujjatokat az ablakparkanyon és a polcokon. A kezetekrél mossatok ra (dvatosan, kevés vizzel) az anyagot egy
petri-csészébe, vagy ha tobb vizet hasznaltok, akkor a szita fol6tt mossatok kezet és nézzétek meg, mi maradt fennt a szitaszéveten.

Figyeljétek meg nagyitoval a felmosévizbdl és az ablakparkanyrol szarmazé mintakat!!
- Milyen szemcséket tudtok azonositani szabad szemmel? Melyik honnan szdrmazik?
- Jegyezzétek fel a hajonapléba, hogy mit taldltok! Rajzoljatok is, ha valami érdekeset lattok.

UV-lampas vardzslat: vajon tobb minden kerdl igy a szemink elé?!
- Kapcsoljatok le a [dampat, és vilagitsatok ra a mintakra UV-lampaval.
- Sok mikromUanyag UV-fényben vilagit, igy leplezédnek le! Jegyezzétek fel a hajénapldba, ha valami érdekes dolgot lattok.

Mikroszkoépos szuperfelfedezés!
- A petri csészét vagy a szitaszOvetet tegyétek a mikroszkop ala. Mit lattok?
- Keressetek apré  szalakat, darabkdkat, vagy akdar csillogdé szemcséket! Ezek lehetnek mikromUlanyagok.
- Rajzoljatok le a hajéonapldba, amit taldltatok, vagy készitsetek rovid jegyzetet a latottakrol.

V4

”

5. KEPZELT RIPORT EGY FELMOSORONGGYAL

W~
—



NAVIGATOR

Taléljatok magyarazatot! Tapsztalataitokat jegyezzétek fel a hajénapldbal
- Hogyan juthattak a mikromUlianyagok a vizbe és a parkanyra vagy a, polcokra?

- Honnan szérmazhatnak ezek a szemcsék? Johetnek a cip&talpakrdl? Esetleg az iskolai szemetesbdl vagy mlanyag hasznalati
targyakrol?

- Milyen mlanyag targyak vesznek koril titeket? Ha megnézitek a felsziniiket (szabad szemmel és mikroszképpal) 1atjdtok-e, hogy
darabok tortek le réla?

Merre utazik tovabb a mikromUanyag?
- Hovéa szoktdtok onteni a felmosdvizet az iskoldban? Hova keriil az a viz, amivel lemossédk a polcokat és parkanyokat? Van
csatornahalézat?

- Ha van csatornahdlézat, akkor jarjatok utdna, hogy hova szallitjdk a csévek a szennyvizet? Hol van a legkézelebbi szennyviztisztitd
lzem, és hogyan muikadik?
- Hova jut a szennyviztisztité altal megtisztitott viz?

Szdmoljunk tovabb!
- Héany tanterem van az iskolaban, ahonnan a tiétekhez hasonléan mikromldanyagok keriilnek a szennyvizbe?
- Hany iskola van a teleplilésen, ahol minden nap ugyanez megtorténik? Tippeljétek meg, hogy mennyi felmosdviz keril a
csatornahalézatba, és onnan a szennyviztisztité telepre a teleplilésen, ahol éltek.

Ez egy tudomanyos kiildetés, de ne felejtsétek: mossatok kezet utdna, és a kisérletekhez kérjetek felnétt segitséget!

V4
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irjatok Osszefoglalét, ami bemutatja a nyomozasotok eredményét, és
adjatok otleteket arra, hogyan csdokkenthetnétek a mikromiianyagok
mennyiségét a felmosodvizben és a kdrnyezetben.

Ha megvan a megoldas, mar csak egy kis odafigyelés kell.

V4

Azt is gondoljatok at, hogy vajon a levegdében repkedé szemcsék hova
juthatnak még el? Bejuthatnak a szervezetetekbe is?

A felmosévizen kiviil érdemes odafigyelni a mindennapi hulladéktermelésre is.

Nézzétek meg, hogyan csindljak a petkalozok! Merithettek otleteket, szerezhettek inspiraciét a Folyomenté
kézikonyv 3. kotetébdl amibdl azt is megtudhatjatok, hogy mi az a 9R, és hogy hogyan segit a kdrnyezettudatos
életmod elérésében.

”
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https://drive.google.com/file/d/16uuJkJ8iOhWSXb9uKxArZRMuZNSNlgfR/view

MIKROSZALAKON A TENGERIG
TANTERMI FELADAT

Kérdések:

Melyikdtok kapott az elmult hénapokban dj ruhat, cipét vagy kabatot? Tényleg sziikség volt ra, mert

kinétted az el6zbt, vagy a divat miatt kaptal Uj ruhat?

Szerintetek a sok Uj ruha megterheli a Foldet? Milyen mdédon?

Prliszkolt mar valaki koziletek, amikor levetette a pulcsijat? Vajon az orrotok milyen mikro-darabkat

érzékelt?

V4

6. MIKROSZALAKON A TENGERIG

Ezt a darabkat pillanthatjuk meg egy kisérlet soran.
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ESZKOZOK ES KELLEKEK -‘.a!
A SZITA
O BEFOTTESUVEGBE 0SSZEGY(UIJTOTT MOSOGEPBOL KIFOLYO Viz
(VAGY A SZARITOGEP SZUROJEN FENNAKADT ANYAG)
3 NAGYITOK, MIKROSZKOP LABORMUNKA
= UV LAMPA Minden nap mikroszalak
1 PETRICSESZE millidrdjai indulnak Gtnak
D HAJ[’]NAPLG a haztartasokbal.

Eredjink a nyomukbal!
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KALOZJEGYZET

Miutan bebizonyosodott, hogy a mikromlanyag ott van a levegében
és a padlén, felmerll a kérdés, vajon hogyan jut ki a kornyezetbe?
Mikrotuddsaink mar egyre gyakorlottabbak a tudomanyos
kutatdsban, ezért képesek tobb mddszert is kombindlni. Kovetik a
ruhakat alkotd szintetikus részecskék utjat a szennyeskosartdl a
mosogépig, €s onnan - a szennyvizig.

Talan nem is gondoltatok volna, de a mikromldanyag kibocsatas
legnagyobb részben a szintetikus ruhdinkbdl érkezik a természetbe.
Dédsziileink és az 6 felmendik még természetes anyagokbdlt, azaz
lenbdl, kenderbdél és gyapjubdl késziilt ruhaanyagokat hasznaltak.
Ezek bar akkor is dragak voltak, de sokaig viselték a beldlik késziilt
ruhdkat, igy ritkdn vasaroltak Uj ruhat. Rdadasul kézzel mosni nagyon
nehéz volt, ezért jobban vigydztak a ruhaikra és ritkdbban mostak.

A nagysziileink ifjikoraban terjedtek el a szintetikus kelmék a
mUanyagipar térhdditasdval. Ezek olcsébbak, rugalmasabbak voltak,
ami arra 0sztonozte az embereket, hogy egyre tébb U(j ruhat
vegyenek. A ruhék lassan elértéktelenedtek, ezaltal a legyartott
mennyiség, és a textilhulladék mennyisége is megndtt. Rdadasul az
automata mosoégépek elterjedésével sokkal gyakrabban mossuk a
ruhakat, mint régen. igy a fonal, amibdl a ruha készil, lassan
eltoredezik, és mosas sordn nagy mennyiségl torétt mlianyag szélat
“termellnk”.

De hogyan keriil a kérnyezetbe a ruhdnkbdl mikromlanyag? Es vajon
eljuhat-e a tengerig?

Jelenleg a szennyviztisztitok csak a mikromlanyagok 80-90%-at
képesek kiszlrni, azaz minden 5. vagy 10. szemcse bejut a folydkba.
Mivel mlanyagok, nagyon lassan bomlanak le. A probléma az, hogy
az apro folydvizi élélények taplaléknak (plankton) nézik a
fonal-darabokat, és ezzel tdpldlkoznak, ami megbetegiti dket.

A természetes anyagok is kopnak, feliiletikén is elindul az
aprézodas, és beldlik is kerililhetnek mikroszkopikus részecskék a
kérnyezetbe. Lényeges kiilonbség azonban, hogy ezek az anyagok a
természetes korforgds részeként viselkednek, és elbomlanak, azaz
Ujra a természet részévé valnak. Ha természetes anyagokbdl késziilt
ruhat viselsz, az nem csak az okoszisztémanak, hanem a bdérédnek
€s az egészségednek is jot tesz, hiszen a te tested is a természet,

vagyis az 0koszisztéma része

A mosogépbdl kifolyd viz vagy a szaritdgép szlrdje valdsdgos
kincsesbanya lehet egy mikrotudds szamdra: tele van olyan aprd
mUanyagdarabkakkal, amiket szabad szemmel alig lehet Iatni.

A ti kiuldetésetek az, hogy megtaldljatok 6ket, és megtudjatok, hogy
merre folytatédik az Gtjuk. A kisérlet végén arra is keressiik a valaszt,
hogy mit lehetne tenni a szennyezés csokkentése érdekében.
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Gyljtsétek be a mintat!
- Gyljtsétek egy Uvegedénybe (pl. beféttes liveg) a mosdgépbdl kifolyd vizet! Ez lesz a minta, amivel dolgozunk. A mintavételhez kérjétek
a szlleitek segitségét!

- Figyeljetek rd, hogy a minta ne legyen tele szennyezddéssel (pl. nagyméretl hajszalakkal vagy papirzsebkendd darabokkal).

Helyezzétek a szitat Ugy, hogy a beldle kifolyd viz ne okozzon gondot (vodor folé, vagy mosdo folé tartsatok). A beféttesiivegnyi mintat
szlrjétek at a szitdn! Erdemes még egy kis csapvizzel is 4tmosni, hogy a koszt és a mosészert kimossuk. A szitdn fennakadé részekkel
fogunk tovabb dolgozni, ezt kell beletenni egy Petri-csészébe (de a szitan is hagyhatjuk, és ott is kereshetjiik a mikromUanyagokat).

Figyeljétek meg a mintat elészor nagyitoval!
- Mit lattok a nagyitéval? Jegyezzétek fel a hajénapléba, hogy mit taldltok! Milyen szinliek a darabkédk? Milyen az alakjuk? Vannak csillogd
ruhadisz-darabok? Rajzoljatok is, ha valami érdekeset fedeztek fel!

UV-ldmpaés varazslat!
- Kapcsoljatok le a laboratérium vilagitasat, és vilagitsatok ra a mintara UV-lampaval.
- Sok mikromlanyag UV-fényben vilagit, igy leplezédik le! Jegyezzétek fel a jegyzetfiizetbe, ha valami érdekes dolgot lattok! (Figyelem!
Nem minden mlanyag-szal vilagit fényesen!)

Mikroszkoépos szuper-ellenérzés!
- Tegyetek a mintat a mikroszkop alal.
- Keressetek apré  szalakat, darabkdkat, vagy akdar csillogdé szemcséket! Ezek lehetnek  mikromUlanyagok.
- Rajzoljatok le a kincsesladaba, amit taldltatok, vagy készitsetek rovid jegyzetet a latottakrol.
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6. Most nézzétek meg mikroszkdp vagy nagyitd alatt a pulcsitok vagy kabatotok szerkezetét! Szarmazhattak a mosdvizbdél kinyert
szemcsék ruhakbol?

7. Taldljatok ki magyarazatot! A tapasztalatokat rogzitsétek a hajénapléba.
-Miért lehetnek mikromlanyagok a vizben?

-Milyen anyagbdl késziilnek a ruhaink? (ellenérizzétek le a pulcsitok vagy kabatotok belsd oldalaban Iévé kis cetlin, hogy milyen
anyagbdl gyértottak dket!)

8. Merre utazik tovébb a mikromU(ianyag a mosogépbdl kifolyo vizzel?
- Hova jut a mosogép vize? Van nalatok csatornahalézat?

- Ha van csatornahdlézat, akkor jarjatok utdna, hogy merre kanyarognak a csovek, amelye a szennyvizet szallitjdk? Hol van a
legkozelebbi szennyviztisztitd lizem, és hogyan muUkodik? Mi torténik a viztisztitokban?

- Milyen folyéba 6mlik a szennyviztisztité altal megtisztitott viz?
9. Szamoljunk tovabb ( a hajonaplé segitségével)!

--Milyen gyakran mossatok otthon a ruhakat? Szdmoljatok ki, mennyi vizet hasznaltok igy el egy héten, és egy évben!
-Héany haztartds van a telepiléseteken, ahol minden nap ugyanez megtdrténik, ahonnan a tiétekhez hasonléan mikromianyagok
kerlilnek a szennyvizbe?

-Tippeljétek meg, hogy mennyi mosogépbdl kifolyé viz kerll a csatornahdlézatba hetente, és onnan a szennyviztisztitd telepre a
teleptilésen, ahol éltek.
- Feltételezve, hogy egy liter szennyvizben 500 mikromUlanyag darabka van, mennyi mikromUlanyag jut a viztisztitéba? Ha ennek
90%-at kiszlrik, akkor a maradék 10% hany szemcsét jelent, azaz mennyi kerll igy a természetbe?
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Gylijtsetek otleteket, javaslatokat a probléma
mérséklésére.
Haszndlhatjatok az internetet, vagy megnézhetitek a

petkaléz adatbazist.

A kevesebb vagy tudatosabb ruhamosas kevesebb mikromianyagot termel.
https://holyduck.hu/2019/08/03/mikromuanyag-ellen-tippek-mosashoz/

Egy mosds soran akar 700 ezer mikroszadl is letoredezik a ruhakrdl (fliigg a ruha tipusatdl, koratol, a mosas
hosszatdl és héfokatol).

Beszéljétek at, hogy a megoldasi javaslataitok és otleteitek alapjan mit csindltok ezentul masként.

Javaslataitokat osszatok meg otthon is! Beszélgessetek a sziileitekkel a mosasi szokdsokrél és a
kornyezetvédelem fontossdagardl. Ne feledjétek: a jovo a ti kezetekben is van!
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https://holyduck.hu/2019/08/03/mikromuanyag-ellen-tippek-mosashoz/

AZ ARULKODO SO
TEREPI FELADAT

Kérdések:
A vizben a mlanyagok vagy meduzaként lebegnek, vagy a viz felszinén sodrédnak, mint az uszadékfa.
- Lattatok mar ilyen lebeg6 vagy Uuszé mlianyagokat a kozeli folyon?

- A TV-ben vagy az interneten |attdl mar a tengerekben lebegd mlianyagot? Hol gyllik 6ssze a legtobb?

Mit gondolsz, miért nem stillyednek le kdnnyen a tenger aljara?
- Szerintetek a kis méretliek is hasonld médon Usznak?

Hasznaljuk ki a mlGanyagoknak a lebegését a vizben, és csalogassuk eld 6ket az tledékbdl a tengervizhez

hasonlé séoldat segitségével.
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KINCSESLADA 45%3;,&

ESZKOZOK ES KELLEKEK
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TOLCSER

PET PALACK (FOLYOPARTON TALALT A LEGJOBB)
SPAKLI

1KG ETKEZESI SO

NAGYITO, MIKROSZKOPOK

SZITA

1,5 METERES MUANYAG CSO
UV LAMPA

HAJONAPLO
MIKROMUANYAG HATAROZO

LABORMUNKA

A foly¢ lledéke sok
izgalmas titkot rejt. Tavoli
tajakrol érkezé
mikroszemcsék
torténetét, és a mult
lenyomatat is.

A so segithet felfedni a
titkokat.
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KALOZJEGYZET

Miutdn sikerilt kimutatni a moségépbdl tdvozd és a vizbe jutd
mikromUianyagokat, felmeriil a kérdés, mi lesz ezzel a szennyezéssel
a természetben?

Mikrotuddsaink mar tudjdk, hogy a szennyviztisztitok elbirnak a
mikromUianyag részecskék tobbségével, de igy is kijut valamennyi a
folyokba. Kovetik tehat a szennyezés (tjat a természetbe, de a nagy
folyénal bizony elvesztik a nyomokat.

A f6 kérdés - hova keril a folydban a mikromUianyag? Kidertl a sokat
elarulé sénak koszonhetben!

Amikor a folyé menti tertileteken sok csapadék esik, akkor az esé a
domb- és hegyvidéki teriiletekrdl lemoshatja a lejtékon Iévé talajt és
a rajta taldlhatd szennyezddéseket is. llyenkor a folydpart mentén
eldobott szemetet is magdval ragadja a vizfolyds, és a lentebbi
szakaszok felé szallitja. Ugyanez torténik a szennyvizzel a folyéba
juté mikromUanyag részecskékkel is.

Mikrotuddsaink sejtik, hogy amint a folyé apadésnak indul, az tiledék
és a szennyezd anyagok egy része is (pl. mikromdanyagok)
letilepszik a partok mentén, és az aljzaton.

Kémidbol tudjuk, hogy a természetben taldlhaté vizek minden
esetben oldatok, melyek tulajdonsdgait a vizben zajlé kiilonbdzé
fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok hatdrozzak meg. Alapvetéen
hig séoldatnak tekinthetjik a folyé vizét is, hiszen a talajvizbdl és a
kornyezd teriiletekrdl oldott sék is bemosddnak a vizbe.

Kis gondolkodds utdn  mikrotuddsaink arra  gondolnak,
megvaltoztatjdk kicsit a folyéviz sétartalmat, hogy fény dertljon a
rejtett szennyezésre. Minél jobban novelik a sétartalmat, annal
nagyobb lesz a viz slrlisége. Ezért az alacsonyabb slrliségu
anyagok, mint példaul az apré mlanyag részecskék fellsznak a viz
tetejére, igy konnyen nyakoncsiphetitek Oket! Ha jol végzitek a
kutatast, kiderll, az drulkodd sé a szintiszta igazat mondta-e.
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NAVIGATOR

Mielé6tt nekildtnank a feladatnak, fontos tisztazni par biztonsagi szabalyt!
Minden terepi munkanal elsédleges szempont a biztonsag!

Sajat magatok és tarsaitok testi épsége a legfontosabb a feladat végrehajtasanal!

A kovetkezdkre lgyeljetek:

Mindig dolgozzatok csapatban! Figyeljetek egymasra, hogy senki ne keriiljon veszélyes helyzetbe.

Felnétt felligyelete mellett kdzelitsétek meg a vizpartot!

Ne mély vizbél meritsetek vizet.

Hasznéljatok véddkesztyl(it a hulladék gylUjtése kdzben.

Ha valami veszélyeset talaltok (pl. torétt Gveg, vegyi anyag, elpusztult allat), hivjatok felnétt segitséget.

A folyéban 1évé oldott anyagok mennyisége és mindsége az élévilag szempontjdbdl rendkiviil fontos. A natriumklorid, vagyis az egyszer(
konyhasd, amit a kisérletben hasznalunk nem tlnik veszélyes anyagnak, @am a megnévekedett koncentracidja problémaéakat okoz a viz
élévildagdban. Ezért a vizsgalati anyagot, vagyis a soéoldatot ne ontsétek vissza a folydballl Az éldvildag sériilhet a megvaltozott
kortlmények miatt. A legjobb, ha a WC-be ontitek, és a szennyviztisztitd telepre bizzdtok az oldat megtisztitdsat!
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NAVIGATOR
Hulladékgydijtés:

- Ha lehet, akkor kisérlethez haszndljatok folyoparton talalt palackot, hogy ne termeljetek a kisérlet soran plusz szemetet.
Vélasszatok egy 1,5 literes PET-palackot (a tdskdban is taldltok, ha nem volt a parti hulladék kdzaétt ilyen). Arra tigyeljetek, hogy
a palack ne legyen lyukas, vagy szennyezett, és legyen kupakja.

Palack megtdltése a folyobdl:
- El6szor tegyetek a PET-palackba iiledéket egy tolcsér segitségével: kb. 8-10 cm vastagon téltse meg a palack aljat.
Torekedjetek arra, hogy frissen lerakddott (lehetéleg homokos) liledéket gydijtsetek, mert azt rakta le a legutdbbi arviz. Ez azt
jelenti, hogy a homoknak csak a legfelsé néhdny milliméter-vastag rétegét gyljtsétek be a spakli segitségével.

Séoldat készitése:

- Adjatok a palackhoz kb. 30 dkg étkezési sét a tolcsér segitségével (1 liter vizhez kell 30 dkg sé, ha nagyobb az liveg, akkor
tébb s6 is kell)

- Toltsétek fel a palackot teljes mértékben folydvizzel (a tolcsér és egy masik palack segitségével).
- Zarjatok le a palackot, majd erételjesen razogassatok addig, amig a so teljesen fel nem oldédik (ez kb. 10-15 perc).

Medgfigyelés:

- Hagyjatok allni a palackot legaldbb egy 6rara. Figyeljétek meg, hogy mi torténik: a nehezebb lledék az aljara sillyed, mig a
kdnnyebb anyagok, mint a szerves térmelékek és a mlanyagok a felszinre Usznak.

UV-fénnyel torténd vizsgalat:
- Miutén elég ideig allni hagytatok, évatosan vegyétek kézbe a palackot (ne razédjon fel)!

- Az oldat felszinén lév6 anyagot vilagitsatok meg UV-lampaval! Mit lattok?
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Nagyités vizsgalat:

Hasznaljatok nagyitét, hogy kdzelebbrdél is megnézzétek az 6sszegyllt anyagot. Taldltok benne mikromlanyagot?
Mintak tovabbi, mikroszképos vizsgélata:
- Vigyétek magatokkal a palackot az osztdlyterembe. Razzatok fel erételjesen, majd hagyjatok allni legaldbb egy 6ran at, de ha
egy (vagy tobb) napig &ll, az még jobb! igy tobb idét adunk a mikromiianyagoknak arra, hogy fellisszanak az oldat felszinére.
- Egy mlanyag csé segitségével szivjatok ki a sdoldatot a palackbdl (ne az aljardl, hanem a csé vége legyen mindig éppcsak a
viz alatt), vagy nagyon évatosan dntsétek le a vizet! Ne keveredjen fel az tiledék, mert arra mar nem lesz szlikségunk!

- A leontdtt, vagy kiszivott vizet juttassatok ré a szitdra. Igy a séoldatban lebegé anyagok a szitdra keriilnek és fennakadnak
rajta.

- A szita aljan 6sszegyllt anyagot nézzétek meg mikroszkoép és UV fény alatt.

- Milyen anyagokat lattok? Van benne névényi maradvany? Van benne mlanyag szal, vagy foszlany?

Az eredmények rogzitése a hajénapldba:
Készitsetek fényképeket és rajzokat az altalatok talalt mikromUanyagokrél, és irjatok le azok jellemzdit.
Jegyezzétek fel, hogy milyen tipusi mikromlanyagokat taldltatok, és probdljdtok meghatarozni, hogyan kerilhettek a
kdrnyezetbe.

Ertékeljiik az eredményeket:
Miért sikerlilt a mikromUanyagokat kicsalogatni az Uledékbdél? Hogyan segitett a s6 az Uledék és a milianyag
szétvalasztasaban? (Oldddasi folyamat ismertetése.) Miért keriiltek a viz felszinére? (Fajsulyrdl és slirliségrdl vald beszélgetés.)
Minden mlanyag konnyld vagy vannak a viz aljara lesilillyedd mianyagok is? Ha egy kagylé megtelepszik egy lebegd
mdanyag-darabon, szerinted hogyan valtozik a mUlanyag Uszasi vagy lebegési képessége? Mikor Ulepedhetnek le a
mUanyagok a folydmeder aljara?
Van a folyéknal sésabb viz a Foldon? A tengerekben hol gyllik 6ssze nagyon sok mlanyag: a felszinhez kbzel, vagy lent a
mélyben? Mit gondoltok, mennyire érinti a folydk élévildgat a mikromUlanyagok jelenléte? Hogyan csokkenthetjik a
mUlanyagszennyezést? Hova juthat az altalad vizsgalt folydbdl a mlanyag szennyezés? Melyik tenger a végsé befogaddja?
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HAJONAPLO

Az édesvizekben a tomény sooldat, amit haszndltunk, mérgezé az
élélények szamara. Ha kivancsiak vagytok, hogy kik azok, akiket
védelmeziink a vizsgalati anyag megfelelé kezelésével, akkor

kalandozzatok el Becz Almossal a vizi paranyok vilagdban.

Ez a kisérlet nemcsak a mikromianyagok felismerésében segit,
hanem arra is ravilagit, hogy milyen fontos a kérnyezetvédelem, és
a fenntarthaté gondolkodas.

A tengerek joval sésabb vizliek mint a folyok vagy tavak. Ezért a tengerek felszinén gyorsan 6sszegylilnek a

N\
nagyobb és a kisebb méretii mlianyagdarabok. Ezek ma mar a tengeraramldsok hatan hatalmas tavolsagokra 8
sodrédhatnak és ahol 6sszegylilnek, ott szigeteket alkotnak. Erdemes képeket nézni a tengeri ~g
szennyezddésekrdl, hogy elképzelhessiik, hogy hasonlé médon, a felszinhez kdzel lebegve Uszik a g
mikromianyag is a folyok vizében. Tehat az a szennyezés, amit most a folydn lattok vagy lathatatlanul lebeg a 5I
vizben, elébb-utébb eljut a tengerekig. De ha 6sszegylijtottiink néhany miianyag hulladékot a parton, akkor mar o=
ezzel nagyon hosszu szakaszon csokkentettiik az uszo hulladék mennyiségét. ~§
Fogadjatok meg, hogy nem dobtok el szemetet, s6t, ha eldobva lattok, elviszitek azt a legk6zelebbi kukaba. :

w
(e}


https://www.youtube.com/watch?v=JhrGTwEJkxM

ARANYASOK
NYOMABAN

Kérdések:
- Szerintetek ha most elkezdenénk szlEBEBIsFHaAMTnokjét mit taldlnank benne?

- Lattatok-e mar arra példat, hogy valamit eldobtak vagy elvesztettek a strandon? Mi lesz az igy elveszett
targy sorsa?

- Ha a foly6 fels6bb szakaszan keriil a vizbe a targy, akkor mi torténhet vele, amig elér hozzank vagy a
tengerig?
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ESZKOZOK ES KELLEKEK
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SPAKLI

BEFOTTES OVEG

MOZSAR (VAGY VALAMI, AMIBEN APRITHATO A MINTA)
SZITA (FINOM HALOS, 0,5-1 MM-ES LYUKAKKAL)

UV LAMPA, NAGYITO, MIKROSZKOP

PETRICSESZE

MUANYAGHATAROZ0

HAJONAPLO

LABORMUNKA

Tovabb vizsgaljuk a folyd
Uledékét az aranyasok 6si
modszerével. Mit talalunk
benne? Kincseket, vagy
szennyezddést?

”
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KINCSESLADA

ESZKOZOK ES KELLEKEK

TOVABBI ESZKOZOK HALADOKNAK

ALKOHOLOS FILC

GPS ALKALMAZAS A MOBILTELEFONON

VIZSPRICCELO (EGYSZERU ABLAKMOSO FOLYADEKOS PALACKOT IS LEHET HASZNALNI)
GRAMM PONTOSSAGU MERLEG

MILLIMETERPAPIR (AKKORA, AMEKKORA A PETRI-CSESZE)

RAJTA AZ 1 CM-ES FUGGOLEGES VONALAKAT HUZZATOK AT: EGYIK VONALAT PIROSSAL ES
A MELLETTE LEVOT KEKKEL. EZ FOGJA SEGITENI A MIKROSZKOPI MUNKAT

RNy NN ER N
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KALOZJEGYZET

Az aranydsok és aranymosok olyan kalandorok vagy mesteremberek
voltak, akik a meggazdagodas reményében a folyok illedékében
kutattak az arany utén. Esében-szélben, hidegben és forrésdgban,
étlen-szomjan szitaltdk és mostdk a folydk kavicsos-homokos

anyagat, és remélték, hogy a szitdjukon fennakad par aranyszemcse.

A folydk Uledékében arany mar alig van, mivel a hegyvidéki
viztarozékban lellepszik. Ugyanakkor egy Uj anyag, a mikrom(ianyag
jelent meg a lerakdédott hordalékban: a folyé tavoli teriiletekrél mosta
el, valahol lerakta, majd a kovetkezd arhullamkor felkapta és a
mintavétel helyére hozta. De a kdvetkez6 arhulldm innen is tovabb
viszi az Uledéket és a benne Iév6 szennyezéseket is.

Tartalmaz-e mikromlanyagot a folyd (vagy té) homokja? Honnan
eredhet? Hogyan keriilt a mikromUanyag a folyd homokjaba? Milyen
hatésa lehet az élévilagra?

Jarjatok utdna! Lépjetek a modernkori aranydsék, azaz a kutatdk
nyomaba!

A kezdd mikrotuddsok is elvégezhetik a feladat nagy részét, azaz
azonosithatjak a mikromlanyagokat. De ha mar tapasztalt és
egy Kkicsit tobb munkaval

gyakorlott mikrotuddés vagy, akkor

hozzajarulhatsz ahhoz, hogy az eredményeid egy tudomanyos

kutatasban is szerepeljenek.

Biztonsagi szabalyok:

A mintavétel idején ligyeljetek a biztonsdgra! A folyo hirtelen
mélyiilhet, ne essetek bele! Mindig legyen veletek felnétt segité.

A minta elszennyez6désének elkeriilése miatt a kisérlet soran
probaljatok természetes anyagu ruhdkat viselni (pl. vaszon
laborkdpeny) és a levegé mozgdsat a teremben minimalizalni
érdemes, hogy ne repiiljenek a ruhaitokrol és a hajatokrol
mikromiianyagok a mintaba.

Az UV-lampa hasznalatakor keriiljétek el, hogy a fénye kdzvetleniil
a szemetekbe jusson.

Amikor a mintaval nem dolgoztok, takarjatok le (a Petri-csésze
tetejével, vagy a szitat alufélidval)!

Ez a feladat segit bepillantast nyerni egy tudomanyos mérés
alapjaiba. Némi gyakorldssal a mintavételezés, a vizes szitdlds és
az azonositas is felgyorsithatd, de igy is tobb érat vesz igénybe.
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NAVIGATOR

KEZDO mikrotudésoknak

1.

Mintavétel

Tervezzétek meg, hol fogtok mintat venni! Erdemes a viz szinéhez kozel, finom-homokos mintat gy(ijteni. Ha ilyen nincs, akkor agyagos
minta is j6 (de nehezebb vele dolgoznil).

A spakli segitségével vegyetek mintét az tiledék legfelsé (1-2 mm) rétegébdl. igy biztos, hogy a legutolsé arhullam tiledékét mintazzatok
meg. Gyljtsetek 0ssze tobb pontrdl anyagot és keverjétek dssze!

A mintat helyezzétek liveg befétteslivegbe, zarjatok le!

Minta laboratériumi el6készitése

A minta megtisztitdsa: A begyljtott minta kiilonb6z6 részecskéket tartalmaz, amelyeket alaposan meg kell vizsgalnotok. A nagyobb
darabokat (pl. gyokér, levelek, egyéb szerves anyagok) szedjétek ki a homokbdl, erre nem lesz sziikség.

A szita megtisztitdsa: a vizsgalat eldtt a szitat alaposan oblitsétek le csapvizben.

A mintdbdl helyezzetek egy kavéscsészényit (kb. 5-10 dkg) a szitéra.

Tartsatok a csap ald, és folyassatok &t a szitdn a vizet, kozben apré mozdulatokkal korkérésen mozgassatok a szitat. igy kimossatok az
agyag és iszap szemcséket. Addig kell a mintat &tmosni, amig a beldle kifolyé viz viztiszta nem lesz!

A mintat vizsgdlhatjatok a szitaszoveten is, de dvatosan dtmoshatjatok egy Petri-csészébe is. llyenkor ferdén boritsatok ré a tetejét, és a
ftétestre helyezve (vagy sitébe) vagy a napon hagyjatok a vizet elparologni!
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NAVIGATOR

3. Mikromlanyag keresés UV |ldmpaval, nagyitéval és mikroszképpal

- A szitaszdveten vagy a Petri-csészében Iévé anyagot vizsgdljuk tovabb!

- Az UV |lampa segithet abban, hogy azonositsatok a mikromlanyagokat, mivel egyes mlianyagok fluoreszkdlnak, amikor ultraibolya fény
éri 6ket. Sotétitsétek el a laboratériumotokat, és vildgitsatok ra a mintara. Ha fluoreszkald fényt lattok, az valdszinlileg mikromianyag.

- Hasznaljatok nagyitét vagy mikroszképot a minta részletesebb vizsgélatdhoz. Keressetek olyan apré részecskéket, amelyek mlanyagra
emlékeztetnek (pl. szines vagy atlatszé szalak, foszldnyok). Hasznaljatok a mikrom(ianyag hatdrozét, hogy megallapitsatok, milyen
tipusok fordulnak eld az Uledékben.

4. Eredmények rogzitése a hajonapléba:

- Jegyezzétek fel az azonositott mikromldanyagok tipusat, szinét és hogy melyikbdl taldltatok a legtobbet.
- Készitsetek fényképeket vagy rajzokat az altalatok taldlt mikromlanyagokrdl, és irjatok le azok jellemzéit.
- Jegyezzétek fel, hogy milyen tipusu mikromldanyagokat taldltatok, és probaljatok meg meghatarozni, hogyan keriilhettek a kérnyezetbe.
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NAVIGATOR

HALADO mikrotudésoknak

1.

Mintavétel

Tervezzétek meg, hogy a folyé melyik szakaszén és pontosan hol fogtok mintat venni!

Amikor odaértek a mintavétel helyére, mobiltelefonos alkalmazas segitségével hatarozzatok meg a mintavételi hely GPS koordinatait.
(lgy az adatbazisba felviheték az adatok, és egy nemzetkdzi kutatds fontos eleme lehet). Adjatok a mintavételi helynek nevet (pl.
Szolnok-1, igy majd a mintaszamotok Sz-1lesz). Jegyezzétek fel a hajonaplobal

Ha lattok a mintavételi hely kérnyezetében milanyag hulladékot, jegyezzétek fel a hajonapldba! (Minél tobb a hulladék a kornyezetben,
anndl nagyobb valészinliséggel taldlunk mikromUanyagot az tledékben).

Azt is irjatok fel, hogy kisvizkor vagy nagyvizkor gy(jtottétek a mintat, illetve apad vagy édrad-e a folyd.

A spakli segitségével vegyetek mintat az tiledék legfelsé (1-2 mm) rétegébdl. Igy biztos, hogy a legutolsé arhullam tiledékét mintazzatok
meg. Gyljtsetek 0ssze tobb pontrdl anyagot!

A mintat helyezzétek liveg beféttesiivegbe, zarjétok le! Az tivegre irjatok ré alkoholos filccel a mina szamét (pl. SZ-1). Igy lehetéség van
arra, hogy tobb helyrdl is gylijtsetek mintat, és azok ne kavarodjanak 6ssze.
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NAVIGATOR

Minta laboratériumi elékészitése:

minta megtisztitdsa: Az igy nyert minta kiilonb6zd részecskéket tartalmaz, amelyeket alaposan meg kell vizsgalnotok. A nagyobb
darabokat (pl. gyokér, levelek, egyéb szerves anyagok) szedjétek ki a homokbdl, erre nem lesz sziikség.
A szita megtisztitdsa: a vizsgdlat eldtt a szitat alaposan Oblitsétek le csapvizben.
A (lehetéleg) szdraz mintabdl helyezzetek 5 dkg-ot a szitara (a pontos sulyt jegyezzétek fel a jegyzékdnyvbe).
Tartsatok a csap ald, és folytassatok &t a szitdn a vizet, kozben apré mozdulatokkal kérkérésen mozgassétok a szitat. igy kimossatok az
agyag és iszap szemcséket. Addig kell a mintat atmosni, amig a szitabdl kifolyd viz viztiszta nem lesz!
A mintdt mosséatok at 6vatosan (kevés vizzel) egy Petri-csészébe (hasznaljatok vizspriccel6t). El6tte a Petri-csésze oldaldra alkoholos
filccel irjatok fel a minta szdmat! Majd mindkét esetben le kell fedni (pl. aluminium-folidval vagy a Petri-csésze tetejével) a mintat és a
ftétestre vagy a napra (slitébe) helyezve hagyjatok a vizet elparologni! Vigydzzatok! 65 C fok felett a mlianyagok dsszeolvadnak.
SZOBAHIBA (SzH): A koriléttiink 1évé levegd is tele lehet mikromlanyag szdlakkal. Ezek a ruhainkrdl a mintak el6készitése soran
bejutnak a mintdba, és novelik az ott Iévé mikromlianyagok mennyiségét. Ha pedig ezt beleszamoljuk az eredményeinkbe, akkor sokkal
nagyobb szennyezettséget kapunk, mint ami a valds érték! Ezért egy Ures szitdval ugyanazokat a Iépéseket végig kell csinalni,
ugyanolyan hosszan, mint a mintdval. A Petri-csésze oldalara jegyezzétek fel az SzH jelzést, majd mossatok bele a szitardl a latszélagos
“semmit”. Majd a “szobahiba” eredményét ki kell vonni a minta eredményébdl. (De errdl majd késébb!)
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NAVIGATOR

MikromUianyag keresés UV |dmpdval és mikroszkdppal:

Mikroszkop segitségével szisztematikusan jarjatok be a Petri-csésze teriiletét! Ebben segit, ha a csészét a milliméter papirra helyezitek,
amin piros és kék vonalak segitik a haladasotokat. Meanderezé médon (fel-le) mozgassatok a mintat a mikroszkdp alatt, a csésze egyik
szélétél a masikig. Figyelem! Egyetlen szemcse se kertilje el a figyelmeteket! Ez gyakorlast igényel, nem mindig sikerl elsére!

Minden egyes mikromUanyagot jegyezzetek fel: milyen tipusba tartozik (pl. szines vagy szintelen szal, foszlany, gdmb) és pontosan hany
van beléle. Hasznaljatok a mikromlanyag hatarozét, hogy megallapitsatok, milyen alaktipusok fordulnak el az lledékben.

Jegyezzétek fel a jegyzékdnyvben az azonositott mikromUlianyagok tipusat, szinét és szamat.

Az UV [dmpa segithet abban, hogy azonositsatok a mikromUtanyagokat, mivel egyes mldanyagok fluoreszkalnak, amikor ultraibolya fény
éri Oket. Sotétitsétek el a laboratériumotokat, és vilagitsatok rd a mintdra! Ha fluoreszkald fényt lattok, az valészinlileg mikromUlianyag.
(de joval tobb mikromianyag van!)

Ugyanezt végezzétek el az SzH mintaval is!

Szamoljatok ki, mennyi a mikrom(ianyag-tartalma 1 kg (=100 dkg) tledéknek: El6sz6r a minta mikromUanyagtartalmabdl vonjatok ki a
Szobahiba mlanyag-tartalmat! Ez a korrigdlt érték. Mikromlanyag-tartalom =(100* korrigalt érték)/bemért anyag sulya

Eredmények rogzitése a hajénapléba:

Készitsetek fényképeket és rajzokat az altalatok taldlt mikrom(ianyagokrdl, és irjdtok le azok jellemzdit. Bévitsétek a mikromlanyag
hatérozot!

Jegyezzétek fel, hogy milyen tipusu mikromldanyagokat taldltatok, és probaljatok meg meghatarozni, hogyan keriilhettek a kérnyezetbe!
Toltsétek fel a jegyz6konyv adatait az online felliletre! www.tisztatisza.eu
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HAJONAPLO

Mit kellene nektek és csaladodnak tenni ahhoz, hogy a problémat
mérsékelni lehessen?

Példaul a mi fogadalmunk, hogy kevesebbszer mossuk a ruhainkat, igy
kevesebb szdl jut el a szennyviztisztitoba, majd onnan a folyéba.

Milyen mds megoldasi javaslataitok és 6tleteitek vannak? Mit csinaltok
ezentul masként, hogy a probléma mérséklédjon?
A kutatas segit megérteni, hogy mennyi mikromlianyag van a kornyezetiinkben, és masok adataival
osszehasonlitva megallapithatd, hogy a ti mintavételi pontotok milyen mértékben szennyezett.

Vessiik 6ssze az altalunk gyijtott adatokat a mar meglévé tudomanyos KUTATASSAL.

Az altalunk vizsgalt minta tobb, vagy kevesebb mikromiianyagot tartalmazott, mint a korabbi értékek? Mi lehet
ennek az oka? Honnan eredhettek a megtaldlt mianyag darabkak? Milyen élélényekre lehetnek ezek kdros
hatdssal? Mit lehetne tenni, hogy ezek a mikromiianyag darabok ne keriiljenek be az élévizekbe?

Ne feledjétek: az adatok rogzitésével hozzajarulhattok a tudomanyos kutatdshoz a mikromiianyagok
elterjedésérdl, ami segit megismerni ezt a homokban lathatatlanul megbuvé gazfickét!
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https://doktori.bibl.u-szeged.hu/id/eprint/12493

ﬁ@ AZ UTCA EMBERE ES A MIKROMUANYAG
TEREPI FELADAT

Kérdések:

Miért ragunk ragogumit? Mennyi ideig szoktuk ragni?

Mibdl késziilhet a ragégumi?

Mi torténik a rdgdgumival, miutan mar nincs ra sziikséglnk?
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ESZKOZOK ES KELLEKEK

ERENENER NN RN

INTERNETELERES

HASZNALT RAGOGUMI, VAGY TISZTA DARABOK MODELLEZESHEZ
ViZZEL TELI TAL VAGY BEFOTTESUVEG

HOMOK, VAGY FOLD

NOVENYI LEVELEK, APRO KAVICSOK

SPAKLI

KRETA ES 1 DB 1 METERES ZSINOR

HAJONAPLO

KUTATAS

A mikrotuddésok
bevetnek minden eddig
tanult médszert, és eddig
hasznalt eszkdzt hogy
felfedjék, mi-minden
hever a jardan.
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KALOZJEGYZET

Miutdn a haztartasokbdl indulé mikromUanyag Utjdnak végére jartak,
mikrotuddsaink  Ujabb  szennyezés forrdsok utdn néznek.
Megkérdezik az utca emberét, pontosabban az utcat, honnan
szarmaznak tovabbi mlanyag darabkak? Hamar kideril, hogy sok

mikromUanyag részecske érkezik az autdk kerekébdl, de van egy
egészen varatlan, kilonleges forrds is. Hogy megtaldljak, a
mikrotuddsoknak elég kdvetni az utca emberei kdzil azokat, akiknek
mentolos lehellete.

Az utcat jarva mindenki hozzajarul a mikromlianyag szennyezéshez,
ennek ellenére kevesen gondolnak bele, mit tehetnének ez ellen. A
mikrotudésok nagyitéval vizsgaljdk meg az autdk gumijat és sajat
cipdjuk talpat, megdllapitva, hogy a kozlekedés soran bizonyos
felliletek folyamatosan kopnak, hozzdjarulva a mikromdanyag

részecskékhez. De a szennyezési forrasoknak ezzel még nincs vége!

A mikrotudésok nagyitéval veszik szemiigyre az utca aszfaltjat és
megallapitjak, hogy sok varosrészen az egy négyzetméterre esé,
kikdpott rdgégumik szdma meghaladja a 10-et! De vajon mi torténik
ezekkel az egyszer hasznalt mlanyagokkal odakint, a szabad ég
alatt?

Ha jol végzitek a kutatdst, kidertl, hogy a rdgdégumi is hozzajarul-e a
folyék mlianyag szennyezéséhez.

Ragogumit (vagy hasonld ragcsélni vald anyagot) évezredek ota
haszndlnak az emberek, hogy felfrissitsék lehelletiiket és oldjak
fesziiltségiket. Az dkori gorogok fenydgyantdt, mig az aztékok a
sapotafa nedvébdl kinyert chicle nevl anyagot ragtak. A chicle lett a
modernkori rdgok alapanyaga is, amit az 1800-as évek végén
kezdtek el gyartani az USA-ban.

A rdgd vildgméretl elterjedését, és népszerlsitését a 2.
Vilaghdboruban szolgdlé amerikai katonak inditottdk el, akiknek a
rdgégumi alapfelszerelésiik részét képezte.

Napjainkban a rago alapanyagat szintetikusan gyartjak, azaz olajipari
(petrolkémiai) eredetl polimerbdl készitik. A problémét az okozza,
hogy a mesterséges anyagu rdgo a sapotafa nedvébdl szarmazd
természetes alapanyaggal szemben nem bomlik le bioldgiailag. A
természetes alapanyagot tartalmazo rdgok lebomlasa is nagyon
lassi, hiszen a tartdssdg érdekében azok is tartalmaznak
mesterséges példaul hogy ellendlljanak a
nedvességnek, és a savaknak, hiszen a nydlunk savas-nedves
kozegével taldlkoznak amikor valaki ragni kezdi O6ket. Miutan
meguntuk ragni, kikdpjuk. Ettél a lépéstdl kezd izgalmassa valni a
rdgdégumi sorsa.

anyagot, azért,
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KALOZJEGYZET

A rdgégumi lassan bomlik le, ezért hosszu tdvon szennyezi a

kdrnyezetet. Nem szép az az jardaszakasz, ami tele van pottyozve
kikopott ragokkal, az eltdvolitasuk pedig nagyon nehéz. A még oda
nem tapadt ragogumit az allatok elfogyaszthatjdk, ami emésztési
problémaékat okozhat nekik. A csatornarendszerbe kerlilve az
élévizekbe jut, ahol karosithatja az 6koszisztémat.

Fedezzétek fel, hogyan viselkedik a ragégumi kilonbozé kérnyezeti
feltételek mellett! Nézzétek meg, hogy mi tapad a kikopott rago
felszinéhez! Bekerililhet-e ez a félig szintetikus anyag az élévizekbe
(pl. folyodk, patakok, tavak)?

Hova jut a mar kikopott régdgumi? Milyen kornyezeti hatdsai
lehetnek a nem a kukaba kikopott rdgonak?
Vizsgaljdtok meg az aldbbi szempontok alapjan!

- Hol taldlkoztatok mar hasznalt ragogumival, hol okoz kart (pl. jardan,
padon, természetben, allatok kornyékén)? Hol kopik ki a legtobb
rdgot az emberek?

- Mi van az eldobott ragégumi felszinén?- Nézd meg egy olyan
rdgogumi felliletét mikroszképpal vagy nagyitoval, amely mar egy
ideje a padra vagy a foldre ragadt!

Talalsz-e a ragégumi felliletén olyan részt, ami arra utal, hogy onnan
kisebb mikromlanyagok tortek le?

- Mik a rdgoégumi kornyezeti hatdsai? Miért okoz gondot, ha a
rdgdégumi nem a szemetesbe keril?

- Lehetséges-e, hogy a réagdgumi veszélyt jelent az allatokra vagy a
kérnyezetre?

- Hogyan keriilhet rdgégumi az élévizbe?

- Milyen kéarokat okozhat a régégumi, ha allatok megeszik, vagy mas
szennyezdédéssel keveredik?

V4
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NAVIGATOR

Egy 1 méteres zsindér segitségével, egy kis lgyességgel és egyittmikddéssel ki tudtok jeldlni vele egy egy négyzetméteres
mintateriletet (1x1 m). Rajzoljatok fel a mintateriiletet a kréta segitségével! Szamoljatok meg, hogy hadny darab odaragadt régégumi van
benne. Mas pontokon is mérjik meg a ragégumik szémat! A térképezéskor induljatok ki az iskolatdl, és nézzétek meg a buszmegalldk
kdrnyékét vagy barmilyen érdekesnek tlné helyet! Minél tobb mintavételi helyen szamoljatok meg a ragégumik szamat, annal
pontosabb képet kaptok a telepiilésetek “ragégumi-szennyezettségérdl”.

Gyljtsetek be legaldbb harom rdgégumit a tovabbi vizsgdlatokhoz a spakli segitségével. Helyezzétek Sket egy zarhatd livegedénybe,
és vigyétek be a laborba.

Nézzétek meg egy olyan ragégumi fellletét mikroszképpal vagy nagyitdval, amely méar egy ideje a padra vagy a foldre ragadt. Milyen
anyagok vannak hozza tapadva? Esett-e le rdla darabka?

Tegyetek egy darab ragégumit a vizzel teli tdlba vagy beféttestivegbe. Figyeljétek meg, hogyan viselkedik. Lebeg? Siillyed? Mi torténik
a rdgogumival a folydban vagy téoban? Ez mely él6lényekre lehet hatdssal?

Szdrjatok az egyik mintadarabhoz homokot, féldet, vagy mas, a kdrnyezetben el6forduld anyagokat. Dorzséljétek dssze a két anyagot,
azt imitalva, mint amikor a rdgét sodorja az esé a foldon. Figyeljétek meg a hatdsokat: Hogyan valtozik a régdgumi felszine? Ha ezt a

rdgogumit vizbe helyezitek, hogyan valtozik a viselkedése a vizben?

Hogyan kertilhet a ragégumi a folydkba, tavakba?

V4
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NAVIGATOR

Es mi a helyzet a cigicsikkel?

Sajnos a haszndlt rdgonal sokkal nagyobb mennyiségben taldlunk eldobott cigicsikket az utcakon és koztereken. Nem csak tébb van beldlik,
de sokkal veszélyesebbek is.

A legtobb cigarettaszird, bar ugy néz ki, mintha papir lenne, valéjaban mdanyag, igy akdr évszazadokig szennyezheti a kornyezetet, mérgez6
mikromUanyag formajaban.
De mitdl lesz mérgezd? A a cigicsikkekben maradnak a dohany égéstermékei, koztlik a nikotin, ami nemcsak rakkelté az emberekre nézve, akik

cigarettafiistot szivhak be, hanem eldobva rendkiviil drtalmas az élélényekre, és a folyokba jutva a vizi 6koszisztémara is. A csikk tartalmaz még
nehézfémeket, amelyek beszivaroghatnak a talajba és a vizrendszerbe.

Egyetlen eldobott cigicsikk akar 1000 liter vizet is el tud szennyezni.

Mindezek mellett nagyon csunya is, és rontja az utcaképet. A sok eldobott cigicsikk tokéletes példa arra, hogy az egészségkarositds és a
természetszennyezés dsszefligg.

A kdvetkez6 kis videé megmutatja, hogy milyen veszélyeket rejt a dohanyzas:

https://www.youtube.com/watch?v=HD__ r66sFijk

Ebben a videdban pedig nyomon kdvethetd, hogy mi torténik az eldobott cigarettaval a természetben:

https://www.youtube.com/watch?v=BgQn-cnFTFQ
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Mit tanultatok a ragégumi és a cigicsikk kornyezeti hatdsairél?
Mi befolydsolhatja, hogy mennyi van a kérnyezetben eldobva?
Hogyan tudndnk megel6zni a kdros hatdasokat? A dohanyzas az
egyik legkarosabb dolog, ami a tlidénkkel torténhet. A friss és
tiszta leveg6t meg kellene becsiilniink és nem kellene fiisttel
beszennyezni. A cigicsikk eldobasdval pedig nem csak sajat
magat veszélyezteti az ember, hanem nagy mértékben art
kornyezetének is.
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Le tudtok mondani a ragérél? Vagy csokkenteni a ragézast és alkalomszer(ivé tenni? Erdemes a boltban is
folytatni a kutatémunkat! A termékeken, most példaul a ragégumi csomagolasan alaposan tanulmanyozzatok az
osszetevok listajat. Vannak gyartok, akik fenntarthatd, egészséges megoldasokat kinalnak a fogyasztoknak, és
arra torekszenek, hogy természetes 6sszetevékkel dolgozzanak. Most mar tudjatok, hogy a chicle a ragégumi
természetes valtozata. Ha az 6sszetevdk kozott ezt latjatok elsé helyen, akkor vdlasszatok azt a terméket! De
még ebben az esetben is gondosan jarjatok el a hasznalt ragoval! A szemetes a legjobb hely a hasznalt ragé

szamaral!

»Ragégumit a szemetesbe, ne az utcara!” »Tiszteld a kornyezetet — dobd a ragét a kukaba!”
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ONTSUNK TISZTA VIZET A POHARBA
TANTERMI FELADAT

Kérdések:

Szerintetek honnan szarmazik a csapviz? A fold aldl vagy a folyokbaol?

- Honnan jon nélatok a viz a csapba?
- Vajon melyik jobb min6ségl? A csapviz, vagy a palackozott dsvanyviz?
- Miért nem lehet most inni kdzvetlenil a kdzeli folydkbdl, tavakbdl, ha dédapaink még ittak belblik?

- Milyen anyagok veszélyeztetik a vizeink mindségét?
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ESZKOZOK ES KELLEKEK
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HAROM EGYFORMA UVEGKANCSO:

AZ EGYIKBE TOLTSUNK CSAPVIZET (AMIT KICSIT HAGYJUNK ALLNI, HOGY A
KLOR KIMENJEN BELOLE)

A MASIK KET KANCSOBA TEGYUNK KETFELE MARKAJU BUBOREKMENTES
ASVANYVIZET, ES TAROLJUK SZOBAHOMERSEKLETEN HAROM NAPIG
BUBOREKMENTES ASVANYVIZ (2 FAJTA)

POHARAK

HAJONAPLO

”
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MEGFIGYELES

Testlink ugyanugy
része a viz korforgdsanak,
mint a felhdk, vagy a

folyé. Nézziik meg, hol
kapcsoldédunk be mi a
korforgasbal
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KALOZJEGYZET

Miutédn az atlagembereknél sokkal, de sokkal tobbet megtudtak a
mikromUanyagok keletkezésérél és hatdsairdl, a mikrotuddsok
figyelme ismét sajat maguk felé fordul. A kérdés az, hogy hogyan
elézhetik meg, hogy a mikromlanyag részecskék a szervezetiikbe
kertljenek?

A mikrotuddsokat nem tévesztik meg a kéretlen asvanyviz reklamok,
helyette inkabb tovdbb névelik mianyagmdlveltségiiket, megtanuljak
a PET és propilén kozti kiildnbséget, és igazi tudomanyos vizkéstolot
rendeznek.

Egészségetekre, fenékig!

A munkaflizet végén, sok tanulsag és tudds megszerzése utan
eljutottunk a legfontosabb  kérdéshez: mit tegyilnk, ha
megszomjazunk? Mit tudunk tenni annak érdekében, hogy minél
kevesebb mikromUanyag keriiljon a testiinkbe, és kdzben mi is a
lehetd legkevesebb mikromlanyagot termeljiik?

A mikrotuddsok el8szor listdt készitenek, és tudatositjdk magukban,
hogy az ivoviz milyen sokféle formaban, sokféle Uton érkezhet
hozzéank.

Ezutén felteszik a kérdést: a pillepalackbdl ivott 4svanyviz, vagy az
Uvegbdl ivott csapviz a jobb? Nem ddlnek be a reklamoknak,
hanem tudomdnyos publikacidkat olvasnak, megismerkednek a
PET és a PP palackok, valamint liveg és fémflaskak el6nyeivel és
hatranyaival.

Es miutén ezzel megvannak, kezdddhet a k6zds ivaszat!

Ha jol végzitek a kutatdst, kiderll, melyik viz a legfinomabb és
legegészségesebb!
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KALOZJEGYZET 535

Az ivéviz mennyiségét a viz kdrforgdsa hatarozza meg. Ha csokken a

csapadék mennyisége vagy novekszik a vizkivétel, akkor egyre
kevesebb ivéviz all a rendelkezésilinkre. Azonban fontos a mindségét
is megdrizni ahhoz, hogy a jovében is fogyaszthassunk beldle.

A Fold vizkészlete nagyjabdl 1,4 millidrd kobméter, ebbdl az édesviz
azonban minddssze 3%-ot tesz ki, és ennek jelentds része (kb.
80%-a) a

rendelkezésre 4ll6 édesviz mennyisége a Fold vizkészletének

sarki jégtakarékban taldlhaté. igy a tarsadalom

csupdn 0,5%-a. A probléma abban rejlik, hogy még ez az édesviz
sem teljes mennyiségben ihatd, hiszen a vildg szdmos pontjan a
kilonb6zd szennyezések miatt emberi fogyasztdsra alkalmatlannd
valt.

Ezzel is indokolhatd, hogy vildgszerte kdzel egymilliard ember nem
jut hozzd még alapszintl ivoviz-szolgaltatdashoz sem, és még tébben
vannak azok, akik szdmara semmilyen szennyvizkezelési megoldas
nem érhetd el. Az ENSZ glasgow-i klimacstlcsan elhangzott adat
szerint 3,6 milliard ember nem fér hozza megfeleld ivévizforrdsokhoz
évente legaldbb egy hdonapon at, és 2050-re szamuk varhatdan
meghaladja az 5 millidrdot.

Tehat azok az orszagok, ahol elérheté és ihatd a csapviz, kivételesen
szerencsés helyzetben vannak. De sokan nem értékelik ezt a
kivételes lehetéséget, és drdga, kornyezetterhel6 megoldast
valasztanak szomjuk oltdsdhoz: palackozott vizet isznak, amelynek
nagyon nagy az okolégiai labnyoma. Fontos tudnotok, hogy a csapviz
€s az asvanyviz minésége nem lehet eltérd, mert ugyanazok a rajuk
vonatkozé vizminéségi szabdélyok. Izilkben ugyan eltérhetnek kicsit
egymastdl, de egyik sem lehet szennyezettebb a masiknal.
Ugyanakkor a palackozdsuk sordn tobbféle kémiai kezelésen esnek
at. Példaul el6szor kivonjak beldlik az dsvanyok egy részét (pl. a
vasat, hogy ne szinezze barnara a palackot), majd mas asvanyokat
adnak hozza, hogy biztositsdk az &allandd asvanyi Osszetételt. Ezt
kovetéen palackozzak. A palackok gyartdsa is hatalmas okoldgiai

[abnyommal jar: egy kutatds szerint a palackozott viz
kornyezetterhelése a csapviz 3500-szorosa
(https://greendex.hu/biztonsagos-budapesti-csapviz), és ha a

mUlanyagpalack kijut a kornyezetbe, akkor jelentés mértékben
szennyezheti a folydkat és végsd soron az ivoviz készleteinket. Egyre
tobb kutatds bizonyitja, hogy a mlianyag palackok hasznélata soran
apré darabok (mikromlanyagok) valhatnak le a palack falarél, amik
kérosithatjdk az egészséged.

”
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NAVIGATOR

Az élelmiszerek - igy a viz - egyik fontos tudoményos vizsgalati szempontja az érzékszervi vizsgalat. Vizsgaljuk meg a viz izét, illatat és szinét! A
kovetkez6 |épésben pedig vizsgéljuk meg, melyik tipusu vizmintaban taldlhaté mikromlanyag! Az osszehasonlitds alapjan betekintést nyeriink
a csapviz és a PET-palackos asvanyvizek minéségébe. A PET-palackok eléregedése sordn atlatszé mikromdlanyag foszlanyok kerilhetnek az
ivovizbe, vagy ha a palackot eldobjdk, akkor azok szennyezhetik a természetes vizeket és veszélyeztetik az élévildgot.

Egyes kutatdsok szerint a palackozott asvanyvizek gyakran tébb mikromlanyagot tartalmaznak, mint a csapviz. A mdanyagokban és
felliletlikh6z kapcsolédva szamos vegyi anyag fordul elé, amelyek egészségkarositdak.

Az UV-fény, a hd és a hités felgyorsithatja a mlianyag lebomldsat, amely tovabbi szennyezést okozhat.

1. Mintagydijtés és el6készités:
- Gyljtsétek be a vizmintdkat! Egyik kancséba kerliljon csapviz, a méasik kettébe palackozott viz. Csak a kisérlet vezetéje tudja, melyik
kancséban mi van! (Erdemes a kancsékat megszémozni, és a szamokat felirnil). Hagyjuk a vizet &llni par percig!.
- Ugyeljetek arra, hogy minden vizminta tiszta kancséba keriiljén, hogy elkeriiljiik a szennyez8dést!
- A kisérlet vezetdje ontson poharakba a vizekbdl (csak 6 tudja, melyik viz honnan szarmazik). Ezt kdvetéen j6jjon az érzékszervi
vizsgalat!

Kiilonbozik-e a vizek szine és atlatszésaga?

Van-e kiilonbség az illatukban?

Melyik milyen iz(? Melyiket éreztétek a legfinomabbnak? Miért?

Mindenki tippejen, melyik pohdr milyen vizet tartalmazott! Indokoljdtok meg a tippeteket!

Végll a kisérlet vezetdje ismerteti, hogy melyik vizminta honnan szédrmazik. Jobb a PET-palackos dsvanyviz?
Kostold jegyzet

”

10. ONTSUNK TISZTA VIZET A POHARBA
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2. A tapasztalatok rogzitése a hajonapléba:

- Jegyezzétek fel a kisérletben tapasztalt esetleges eltéréseket a kiilénbozé mintak kozott!

- Hanyan fogyasztotok rendszeresen palackos vizet vagy ditét? Szamitsatok ki, hogy az osztalyban egy nap alatt mennyi palackra van
igy sziikség?

- Egy év alatt mennyi palackot hasznaltok fel? Vajon megéri-e (mennyibe keriil egy liter csapviz és egy liter palackozott viz)?

”

10. ONTSUNK TISZTA VIZET A POHARBA

- Mennyit lehetne megspdrolni, ha az osztdly egy évig csapvizet inna (mire koltenétek ezt az Osszeget)? Milyen hatdssal van a
palackozott viz fogyasztdasa a kérnyezetre?

N
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Fogyasszatok minél kevesebb palackozott
vizet és liditét, és 6sztonodzzétek erre a

barataitokat és ismerdseiteket is.

A palackokon kiviil prébaljatok meg elhagyni
mas nélkiilozhetd, vagy tobbszor
hasznalhaté alternativaval kivalthaté

”

10. ONTSUNK TISZTA VIZET A POHARBA

csomagoléanyagokat is!

Volt-e kiilonbség a kiilonb6z6 eredetii vizek ize, illata és szine kozo6tt? Melyik izlett a legjobban és legkevésbé?

A csapvizbdl, vagy a palackozott vizbdl johet tobb mikromianyag?

Milyen koérnyezethasznalat tartozik a palackos asvanyvizekhez? Melyik terheli kevésbé a koérnyezetet: az
dsvanyviz vagy a csapviz?

Mit gondoltok, hogyan keriilhet6 el a milianyag szennyezettség a mindennapi életben?

0
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MIKROSZEMCSEK UTJA A FOLYOIG
TANTERMI FELADAT

Kérdések:

”

Lattal-e mar (akar a TV-ben, interneten) olyan foly6t, ami szennyezett volt? Mi mutatta a

szennyezést? Hogyan kerllhetett oda a szennyezés?

”

11. MIKROSZEMCSEK UTJA A FOLYOIG

Lattal mar a folydn sodrédé mlanyag hulladékot? Hogyan juthatott oda?

Vajon csak a viz felszinén vannak nagyméretd mldanyagdarabok?

A mlanyag mellett még milyen szennyezés érik a folyokat?

Hogyan lehetne megallitani a szennyezéseket?

o}
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KINCSESLADA

ESZKOZOK ES KELLEKEK

H
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FESTEKPOR (PL. ViZFESTEK GOMBJAIBOL OROLVE/ETELFESTEK) - EZ MODELLEZI A KEMIAI
SZENNYEZOANYAGOKAT

LISZT - EZ MODELLEZI A MIKROMUANYAGOKAT
KONFETTI, VAGY APRORA VAGDOSOTT PAPIR - EZ KEPVISELI A MAKROMUANYAGOKAT

”

11. MIKROSZEMCSEK UTJA A FOLYOIG

KARTONPAPIR (ANNAL JOBB, MINEL KEVESBE AzIK AT) MEGFIGYELES

RAJZTABLA (A KARTONPAPIR ALA, HOGY AZT MOZGATNI LEHESSEN) ot \
RAJZESZKGZOK, OLLO. RAGASZTO, SZIGETELG SZALAG e
HAJONAPLO Modellezziik le!

FELBEVAGOTT PET PALACK
SZOROFEJES UVEG (PL. ABALAKTISZTITO OLDAT UVEGE) ViZZEL (EZ MODELLEZI AZ ESOT)

VATTA/MOHA/APRO CSIK SZUNYOGHALO/FUGGONYANYAG - MODELLEZNI
A SURU, BOKROS TERULETET
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KALOZJEGYZET

A telepiiléseket atszel6 folydk, patakok vagy az ott Iévé tavak
kiulonlegessé teszik a varosokat és falvakat. A tiszta viz, a gazdag
élévildg és a jo levegd kivald lehetéséget nyujtanak szamunkra a
kikapcsolédasra. Ugyanakkor ezt a természeti adottsdgot meg kell
becsiinlink: térekedniink kell a j6 allapotban valé megdérzésére,
illetve arra, hogy a jelenlegi dllapotan javitsunk. A folydkat éré egyik
legnagyobb fenyegetést a mlanyag szennyezés jelenti. Egyre tobb
mUlanyag eszkdzt hasznalunk, amelyek a hulladék nem megfeleld
kezelése révén kijutnak a kérnyezetbe.

Ezek a makro- és mikromlanyagok és a bel6lik szarmazé
vegyliletek pedig a nagy esék sordn, vagy erésen szeles napokon
bekeriilhetnek a vizfolydsokba, ahonnan mar nagyon nehéz Oket
osszegyljteni, hiszen a viz elviszi tavoli teriiletekre. Minél tébb esé
esik, minél nagyobb a lejték szoge, anndl kdnnyebben mosddnak le
az anyagok a teleplilés hazairdl és utfelileteirdl. Azonban megfelelé
akaddlyok (pl. fasorok, slrl bokros teriletek, arvizvédelmi gat)
kiépitésével megakadalyozhatd az anyagok folydba jutdsa, sét, 0ssze
is lehetne itt gyUljteni a szennyezések nagy részét.

Van a telepilléseteken olyan vizfolyds, vagy t6, ahol szoktatok
sétdlni? Szerinted milyen allapotban van ez a viz és kornyezete?

Hogyan mozognak a makro- és mikrom(ianyagok, valamint a kémiai
vegyliletek a teleptilés irdnyabdl a folyo felé?

A ti telepliléseteken 1évé folyét, vagy tavat hogyan lehetne
megvédeni a szennyezésektél? Mit tehettek ti, illetve a tédgabb
kozosségetek a viz és kornyezete megdérzéséhez?

Modellezziik, hogy hogyan juthatnak a kiilénb6zé méretd mlanyag
szennyezések egy telepiilésen athaladd folydba!

A kutatds masodik Iépésében pedig modellezziik azt, hogy hogyan
lehetne a kiilonb6zd méretll szennyezdanyagokat megallitani még
mielétt a folydba érnének, és igy a folyét meg lehetne menteni a
szennyezésektdl.

Az eredmény segithet abban, hogy kornyezetiinket okosabban
hasznaljuk és védjik, illetve segit tudatosabb dontéseket hozni a
kornyezetvédelem terén.

”

”

”
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NAVIGATOR

1. A telepiilés egy részének és a folyé partjdnak megrajzoldsa a kartonlapra (tobb rajz is készithetd, és akkor az egyes |épésekhez
kiilén-kiilon rajzokat hasznalunk):

VAgjatok le a kartonlapbdl egy 3-4 cm-es csikot. Ennek hajtsdtok be az alsé 1 cm-es szegélyét. Ez lesz az ,arvizvédelmi gét” vagy
LtOltés”, amit a kisérlet egyik Iépésében majd a térképre ragasztunk.

Rajzoljatok le fellilnézetbdl a kartonlapra a folyé menti természetes savot, és a telepiilés néhany hazat.

A kartonlapot erésitsétek egy rajztablaral

Vagjatok félbe egy PET-palackot, amit a rajztdbla egyik oldaldhoz kell illeszteni (szigetelészalaggal oda is lehet ragasztani)! Ez fogja
osszegyljteni a kartonra spriccelt vizet, ez jelképezi a folyot.

Szennyezédések bemosddasa a folydba:

A teleplilés terliletére szérjdtok a kilonb6zé szennyezdanyagokat! A festék képviseli a legkisebb nanomlanyagokat és kémiai
anyagokat, példaul kifolyt olajat, vegyi anyagokat, a liszt reprezentélja a kisméretl szennyezédéseket, példaul mikromldanyagot, mig a
konfetti a nagy méretl eldobott szemetet (makromUanyag) képviseli.

Dontsétek meg a kartonlapot a folyd (PET-palack) felé. El6szor kicsit dontéstek, majd jobban (mintha hegyek kozoétt, egy vélgyben volna
a telepiilés).

Spricceljetek ra vizet, mintha esne az esé. Az esd eléri a felszint, mad elindul a viz a folyé (=PET palack) irdanyaba.

Figyeljétek meg, hogyan mosdédnak az anyagok a folydba! Melyik mosddik be legkdnnyebben?

Ha tobb rajzot készitettetek, akkor ki lehet prébalni, hogy hogyan mozognak az esé altal elinditott anyagok ha sik a terilet (a rajztabla
vizszintes), vagy ha enyhén lejt, azaz dombvidéki teriileten vagyunk, vagy ha a rajztabla erésen lejt, mint a lejték a hegyekben.

A kalandos kedv( mikrotuddsok akar igazi utcékat is készithetnek (pl. gyégyszeres dobozokbdl hdzakat), és akkor kideriil, hogy méris
mashogy mozog a viz és a szennyezés is az utcan! Prébaljatok tovabbfejleszteni a modelleteket! (Készitsetek fotdkat!)

”

”

”
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3. Afolyé jo allapotdnak megdrzése a szennyezédés bemosdédasdnak akadalyozasaval:

- Afolyd (PET palack) és a teleplilés kozotti terliletre ragasszatok ra a gatat (kartonszalag), illetve a slrl novényzetet megtestesité vattat
(mohét vagy szlnyoghalot).

- Ujra szdrjatok a festéket, a lisztet és a konfettit a telepiilésre. Essen az esd!! Figyeljétek meg, hogy most hogyan mosédnak az anyagok
a folyéba? Melyik mosdédik be legkdnnyebben?

- Mi allitia meg jobban a szennyezédéseket, a gat vagy a névényzet?

- A valésagban mit lehetne tenni, hogy a folyéba ne jusson be a szennyezés?

”

”
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Jegyezzétek fel a kisérlet Iépéseit, rajzoljatok
le az egyes modell-lépéseket.

Készitsetek posztert a modellépitésrdl és a
kisérlet 1épéseirdl!

”

Jegyezzétek fel, hogy mikor, melyik anyag
jutott legkénnyebben a folyéba!

”

11. MIKROSZEMCSEK UTJA A FOLYOIG

Részt vehettek szemétgylijtési akciokban, hogy minél kevesebb miianyag jusson el a folydig.

A folyé menti erdésavok vagy bozétosok hasznos teriiletek, hiszen egyrészt megakadalyozzak a szemét folyéba
jutasat, mikézben él6helyet is biztositanak sok allat-, és névényfaj szamdra.
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0SSZUK MEG A TUDASUNKAT!

Hajonaplotokat megtoltottétek izgalmas feljegyzésekkel, megszerzett tapasztalatokkal és tudasmorzsakkal. Ugye, alig varjatok,
hogy megoszthassatok masokkal? A tudés az a fajta kincs, amit ha megosztunk méasokkal nem kevesebb lesz belble, hanem
megsokszorozodik.

A tudomanyos felfedezések, eredmények megosztdsa a tudomanykommunikacio, melynek széleskorl eszkdztdra szamtalan
megoldast kinal. Izgalmas, figyelemfelhivd vagy jatékos formaban is dtadhatd a tudds, amit szereztetek. Taldljatok meg a maddjat,
hogyan juttathatjatok el az eredményeiteket, és hozhatjatok értheté kdzelségbe a problémat, amit kutattatok.

Térjetek ki a megoldasi javaslatokra, de hagyjatok nyitva a lehetdséget, hogy a kdzénség maga gondolhassa végig, mit tehet a
probléma mérséklése érdekében.

Hosszu tdvon célravezetdbb, ha a "miértekre" helyezitek a hangsulyt, ami egy belsé motivaciot indithat el a "hogyanok" felé.
Példaul, ha azt mondjuk, hogy ne dobj el tiveghulladékot, az kevésbé eredményes kommunikacio, mintha megmutatnank, hogy az
Uvegszilankok hogyan sértik fel a kisallatok labat.

Osszatok meg sajat fogadalmaitokat, és mutassatok be azt is, miként sikerllt betartani azokat.




o A TUDOMANY MINDENKIE
BELTERI FELADAT

Kérdések:

- Hozzatok hogyan jut el egy-egy tudomanyos felfedezés vagy eredmény?

”

- Miért fontos, hogy masok is megismerhessék egy-egy kutatds eredményeit?

- Tihogyan osztanatok meg masokkal (tarsaitok, csalddotok, ismeretlenek) a mikrotudésként szerzett

tapasztalataitokat?

”

12. ATUDOMANY MINDENKIE
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ESZKOZOK ES KELLEKEK

O HAJONAPLO

O AZEMLEKEITEK

(3 INTERNET, OKOSTELEFON
O SZAMITOGEP

TUDASMEGOSZTAS

A tudomanyos munka
lényege, hogy
folyamatosan Uj
szempontok kerlljenek
bele, tanulhassunk
egymastal, és
gazdagithassuk az
emberiség tudéasat.

”

”
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KALOZJEGYZET

A tudomanyos

felfedezések és eredmények megosztdsa a
tudomanyos kommunikacié, ami sokféle médon segithet abban,
hogy mdsok is megértsék és izgalmasnak talaljdk a kutatok Aaltal
felfedezett probléméat és annak megolddsait. Ti is sok-sok
tuddsmorzsat csipegettetek fel, mikozben igazi mikrotuddssa
valtatok. A célunk az, hogy ne csak elmondjdtok, mit taldltatok,
hanem megmutassatok azt is, hogy miért fontos mindez a k6zosség
szamdra. A megszerzett tuddssal mar mashogy néztek a természeti
kdrnyezetre, hiszen jobban megértitek. Rdadasul segithettek abban,
hogy a folydkat és a kdrnyezetet j6 allapotban megérizzik a jové
szdmara!

Nyissatok ki a hajénaplétokat, ahové a feladatok elvégzése kdzben
gyUjtottétek a legértékesebb kincset, a tudast. Ez a fajta kincs, ami
nem fogy el, ha megosztiuk — éppen
megsokszorozodik!

ellenkezdleg:

Nyerjetek meg minél tébb embert a folyék ligyének!

Gondoljatok végig, hogy a kiilénbozé embereket, mi érdekli, és
hogyan lehet ket bevonni. Lehet, hogy egy vicces vided fogja meg
6ket, vagy egy lenyligdzé tény vagy rajz a témardl.

Ne feledjétek: a példamutatas mindig a leghatékonyabb médja a
cselekvésre 6sztonzésnek!

Nézzétek meg, hogy végzik az ifjii petkalézok ezt a feladatot?
Petkdny és Szakallkapitdny bemutatja.

PETKANY ES
SZAKALL KAPITANY
kazremakadésével

> Pl 0 oos/z14 - z

”

”

12. ATUDOMANY MINDENKIE

\O
(=]
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NAVIGATOR

A kovetkezé feladatban csoportokat alkotva valasszatok a kiilonb6zé tudoméanykommunikaciés moédszerek koziil, majd mutassatok be az
elkésziilt anyagokat, és beszéljétek meg, melyik milyen célcsoport korében lehet érdekes. Lehetéségek: Ujsadgcikk, hiradds tuddsitds, poszt
kozbsségi médiaban, kisvided, kisel6adas.

1. Valasszatok egy tudomanykommunikacios eszkozt!
Csoportokat alkotva dontsétek el, hogy milyen formdban szeretnétek megosztani a tuddsotokat. Az aldbbi lehetéségek kozil
vélaszthattok:
o Ujsagcikk: Képzeljétek el, hogy egy magazinba vagy online portalra irjatok a cikket.
o Hiradés tudésitas: Allitsatok 6ssze egy hirmiisor rovid beszamoldjat.
o Poszt k6z6sségi médidban: Egy Instagram-, TikTok- vagy Facebook-poszt megirasa, ami figyelemfelkeltd és kénnyen
megoszthaté.
Kisvideo: Egy rovid, 1-2 perces videod, amely jatékos vagy latvanyos modon adja at az lizenetet.
Kiseléadds: Egy 3-5 perces bemutatd, amelyet élében vagy online adtok eld.

2. Készitsétek el az anyagotokat!
o Gondolkodjatok azon, hogyan lehetne a témat izgalmasan és érthetéen elmagyarazni.
o Térjetek ki a megoldasi javaslatokra, de hagyjatok, hogy a k6zdénség maga is gondolkodjon: mit tehetne 6 a probléma
megoldasaért?
o Hangsulyozzatok a "miérteket"! Példaul, ne csak azt mondjatok, hogy ,ne szemetelj”, hanem mutassdtok meg, milyen hatéssal
van a szemét a természetre vagy az élélényekre, és mutassatok be egy jé példat!

”

”
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3. Személyes példamutatas
Osszatok meg sajat fogadalmaitokat a problémaval kapcsolatban. Mit tesztek ti magatok, és hogyan sikertl betartani a sajat
igéreteiteket?

4. Mutassdtok be a munkatokat!
o Minden csoport mutassa be az elkészlilt anyagat az osztalynak vagy kdzénségnek.
o Beszéljétek meg kdzdsen:
] Kinek szo6lt az anyagotok?

”

[ Milyen médszerekkel prébéltatok megfogni a célcsoport figyelmét?
] Mi m(ikodott a legjobban, és miért?

”
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FOLD A LATHATARON!

Amig a tudast és az ismereteket magunkba zarjuk, addig nem tudunk hatékonyan segiteni sem egymasnak, sem a
kornyezetnek! Ha egyiitt dolgozunk és gondolkodunk a kutatécsoportban, akkor sokkal tobb és érdekesebb eredmény
sziilethet, hiszen mindenki kicsit mds szemszogbdl Iatja ugyanazt a problémat.

Ha tobb kisérletet is sikeriilt elvégeznetek, talédn észrevettétek, hogy a feladatok hasonlitanak egymashoz. Altalédban a
tudomanyos kutatdsok modszerei és az elemzés Iépései hasonldak. A kutatasok egyediségét a feltett tudomanyos kérdés és a
megoldandé feladat adja. Ahogy ti, mikrotuddsok is hasonlé mdédszerekkel, de kiilénbdz6 kérdésekre, problémakra kerestétek a
valaszt.

A lényeg, hogy megldssatok az 6sszefiiggéseket, és gondolkodjatok kritikusan. A kritikus gondolkodas alapja pedig az, hogy
minél tobb forrasbdl gyljtsetek be informaciot, és ha lehetéség van rd, akkor szerezzetek sajat tapasztalatot egy adott témaban.
Azok a médszerek, amelyekkel a tudomanyos adatgydjtést most elsajatitottatok, nem kivdnnak kiilénleges vagy nehezen
beszerezhetd eszkdzoket, viszont kivalé lehetéséget adnak a tapasztalatszerzésre.

Barmikor alkalmazhatjatok 6ket, ha az altalunk ajanlott feladatokon kiviil tovabb vizsgalédnatok. Sét! Ha van egy j6 kutatdsi
tervetek, akkor szeretnénk, ha megosztanatok vellink. A tudomanyos munka Iényege, hogy folyamatosan Uj szempontok
kertliljenek bele, tanulhassunk egymastol, gazdagithassuk az emberiség tudasat.

A kutatdsok az ember alapvetd kivancsisdgara, tudasszomjdra épitenek, és a felfedezés oromét adjdk, mikozben az
eredményekkel jobba tehetjik a Foldet.

Ne feledjétek: a mikrotudés - mint minden mds tudos - egy kutatécsoportban joval hatékonyabban kutathat és terjesztheti
tudasat, mint egyediil!
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KIKOTES ES UT0SZ0

Ne aggoddjatok, a vilag még mindig csodas hely!

Tudtatok, hogy mikromldanyagok szinte mindenhol vannak koriilottliink?
Ez igaz, de ne essetek kétségbe! Az, hogy felfedezziik 6ket, mar egy
hatalmas Iépés a megoldas felé. A vildg tele van szépséggel és
lehetéséggel, és sok okos ember dolgozik azon, hogy a kornyezetlink
tisztabb legyen. Mér ti is részesei vagytok ennek, hiszen a tudas és a
figyelmesség az elsé Iépés! A természet hihetetlenll alkalmazkodd és
er6s — éppen ugy, ahogy mi is. Csak tegyétek, amit tudtok:
csokkentsétek a hulladék mennyiségét, hasznaljatok udjra amit lehet, és
sose feledjétek, hogy minden aprd tett szamit. Egyltt megdvjuk a
bolygdnkat, és kdzben rengeteg mokas kaland var rank!

Azzal az lizenettel engediink el benneteket, hogy a tudomany
felfedezése nem ér véget itt!

A kivancsisagotok, a kérdéseitek és a kisérletezések visznek elére
benneteket — és a vilagot is.

Mindig jdrjatok nyitott szemmel és szivvel a vilagban, merjetek
kérdezni, és ne féljetek kiprobalni uj dolgokat!
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