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1. Bevezetés
1.1. A témavalasztas aktualitasa és indoklasa

A kornyezeti nevelés és oktatas altalanos céljai tégkenységei kozott is
felértékebdott a tapasztalasos tanulas és az Informéaciés @wnilnikacios Technika
(tovabbiakban: IKT) hasznalata, kilondsen a szakeekoképzésénél, hiszen a kézépfoku és
a felgfokd oktatasban a kérnyezettechnika és a kulohlg@raméterek mérése az oktatasi
tananyag sulypontjat képezik. A kornyezeti méréselamennyi szakképesitésnél
megjelennek, mert a kornyezeti allapot meghataezémntos, szamos tevékenység
kiindulopontja lehet. Ahhoz, hogy egy kdrnyezetuédeszakember gyakorlati problémakat
tudjon megoldani, sziksége van a kornyezeti elewirsgalatara. Ismernie kell a viz, leveg
talaj, hulladék stb. mintavételi technikait, az adtkazott klasszikus éstiszeres analitika
vizsgalati moddszereit. A mérési eredmeényeket tudkedl eértékelni, ismernie kell a
szabvanyokat a hatarértékekkel valéo 0Osszeuitigt miatt. A mérések szaksier
elvégzéséhez a kovetelményekben meghatarozott kengi@k fejlesztésével lehet
felkésziteni a tanuldkat egyétlelméleti ismeretekkel, mastglgyakorlati tevékenységek és
képességfejlesztés révén. Mindez tananyafispetartalmazza az altalanos és specialis
meérések, miszerek elméleti ismereteit, a hozzajuk kapcsolodiési eljarasok gyakorlatat, és
a kulonbod kornyezettechnikai berendezésekkddesének elsajatitasat.

A kornyezetvédelmi technikusok oktatasa soran nakcaz elmélet megtanitasa és

elmélyitése a fontos, hanem igen nagy szerepetkgyakorlat, hiszen a koérnyezetvédelmi

szakember méri fel az adott kdrnyezet allapotanékés igy kap kdzponti szerepet az oktatas
soran.

Ma mar szinte minden tanitas soran nélkilozhetedlke szamitanak a technika
vivmanyai, eszkozei. Iigy a kornyezetvédelmi nevalésoktatas folyaman is alkalmazzuk
mind a hagyomanyos, mind a csucstechnika oktato-mé&geszkozeit. Nemcsak a
méberendezések technikaja 0j, hanem az oktatd eskkizbaz eddigiekil eltér
lehetségeket nyujtanak, igy Uj oktatasi formak és tardé jelenithetk meg a pedagogiai
modszertanban.

Nem elégséges azonban az adott kérnyezeti (fiZéaniai, biologiai, stb.) paraméter
méréséehez szikségesismer felépitését ésiikodését, alkalmazhatdsagat ismernie, szikseég
van a mérés technikai rendszerének az ismeretéamint a meérési eredmények
feldolgozasanal, kiértékelésénél és megjelenitéssrerepet jatszé szamitastechnikai és
egyeb infokommunikaciés eszkdz (IKT) ismeretéreha@sznalatara. A kornyezettechnikai
rendszerek és eszkdzok, valamint a szamitasteclgyddeorlati alkalmazasa, atiseerpark
kialakitasa, az egyes ni®erendezések kezelése tanuld és tanar szamaraeifyantos.

A méreszkdzOk magas ara kovetkeztében egyre kevesebla iskigedheti meg
maganak, hogy minden egyesiusmerldl a legkorszdibbet szerezze begtsaz iskolak
tébbségeében fiszerhiany van. Ezért hattérbe is kerulhet #szares gyakorlat az oktatas
folyaman. A kutatas ennek elkertilésében szeretyieséget adni a pedagogusok szamara.
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Ma mar nem nélkilozheti a korséetanulasi kornyezet a szamitastechnika, az infokaat
integralt alkalmazéasat, ezért az IKT fontos szdrgjiszik a mérések tanitasaban-tanulasaban.
Klloénbsen egy csucstechnikat megjelénda mééberendezést interface- szel 0sszékét
mérési adatokat kiertekglmegjelenit és archivalo eszkoz jeldisege B meg.

A kozépfoku kornyezeti oktatasban résztvewnérnoktanarok és szakoktatok
felkészitéséhez ezen a téren is hianyzik a szakmedds szakirodalma. Ennek a
hianypotlasnak az dislépésének tekinthetjuk az értekezést, amely fielNal az elméleti
hattéer feltarasat, a valds iskolai kortilmények szaikes pedagogiai-mddszertani vizsgalatat.

1.2. Az értekezés hipotézisei, célja, tartalmi lgmalasa, alkalmazott modszerei

A kutatas célja egyfebl feltarni az OKJ kérnyezeti szakképesitéseineknkézeti
mérésekkel kapcsolatos kdvetelményeit, tananyadpedt a tantervek és a kdvetelmények
elemzésével. Masfél megvizsgalni a tanuldk és tanarok kornyezeti si@ehnikai tanitas,
illetve tanulasi feltételeit, modszertani vonatkeaid A célokbdl eredl feladatok eredményei
alapjan egy moadszertani tankonyvi részfejezet améanoktanarképzésben alkalmazhato
segédlet készitése is célként jelenik meg.

A kutatas hipotézisei

1. A kornyezetvédelem bonyolult rendszerei, a szak&sipen is dsszetett nevelési-, s
oktatasi feladatokat jelentenek. A kdrnyezeti mekészakmai és pedagogiai
szakirodalmainak elendz feltarasa segiti a komplex, rendszerszenilékginitas-
tanulasszervezeését, a szakmaddszertani kultursiejiect.

2. Az Orszagos Képzési Jegyzék (tovabbiakban OKJ) altgptatdsa a
kompetenciaelly, €s modulrendsz&roktatasra valo attérés megvaltoztatja a mérések
modszerét, a tapasztalasos tanulas szervezés@véseink szerint az egymashoz is
kapcsolédd dokumentumok (OKJ, SZVK, Képzési Progignteltaré elemzése a
rendszerszemlélgt tanuldi aktivitasra epéil méréses-tapasztalasos tanitas-tanulas
modszertanat segitik.

3. A korszefi berendezések és az IKT jeléstge altalanossagban is méyrmind az
altalanos nevelés-oktatasban, mind a kornyezekkepaésben is. Feltevésink szerint
a tanarok inkdbb a hagyomanyos eszkozok és modsatkalmazasat, a tanulok
pedig a korszeér eszkdzoket, eljarasokat preferaljak. Ugyanakkor utabbiak
hatékonyabba és eredményesebbé teszik a tani@sa@glast.

4. A kornyezeti mérések tananyagaban, nagy mennyiségben vannak azon
tananyagelemek, melyek aiszerek szerkezetéveljikodesi elvével, alkalmazasaval,
miikodésével foglalkoznak. Ezen tananyagok tanitasatmyy attérést hozhat a
vizualizacio. Az interaktivva tett abrak feltevédei szerint novelik a tanitas
motivacios bazisat, gyorsabba és hatékonyabb&tasnegértést és az elsajatitast.

5. Egy szakmodszertani tankényv és a tanari utmutat@gymertékben segitenék
pedagogiai €s szakmai felkészilést is a szaktarsadrkara.



Marfoldi Anna: A kérnyezeti mérések pedagogiai neattana a kdrnyezetvedelmi
szakképzésben

A kutatas targya €s modszerei

A célok olyan feladatrendszert alkotnak, amely t&#ayaz6 terlleten, szintéren és
kilonbod modszerekkel végzett kutatasi tartalmakat jelekeizek felsorolas jelleggel a
kovetked témakoroket adjak:

* A kozépfoki OKJ —s kornyezeti szakképesitések mardaek, kovetelményeinek
elemz feltarasa

* Annak vizsgalata, hogy a kornyezeti szakképesitésekiulrendszerében hogyan
jelenik meg a kornyezeti méréstechnika. Ennek aéstéchnikanak milyen béls
tartalmi tagozodasa, témakorei vannak.

* A mérések és szerek szakmai, elméleti hatterével, szakmai tewsdégével,
fajtédival, az analitikai mérések felosztasaval eésddsaereivel foglalkozo
szakirodalmak tanulmanyozéasa

e A mérés, mint tanuléi és tanari tevékenység sagamgmnak tanulmanyozasa,
beagyazva a kisérletgzme® tevékenység, a tapasztalasos tanulas és a projekam
altalanos pedagogiai-didaktikai kontextusaba.

* Felmérés a kdrnyezeti méréstechnikat oktato iskotészerparkjarol, tanuloi és tanari
tevékenységgel kapcsolatos empirikus vizsgalat dliazott modszerek, az IKT
alkalmazasa, tankdnyvhasznalat, motivacio stb.)

* Tanari Utmutatok készitése az egyszes a legfontosabbimzeres mérésakr

* Mozgobabrds multimédias tananyag elkészitése ésmérgességének vizsgalata a
szaktanarok szamara diszeres merések témakorében.

« Osszehasonlité eredményességvizsgalat egy ,hagymsiags egy ,csucstechnikai”
muszerrel

* A kutatasi eredményekre épah a szakmai tanarok és mérnoktanér hallgatok szama
egy modszertani segédlet készitése a kornyezetkatchémakorok vizualizacidjaval.

peremén helyezkedik el, amely dismaki-technikai nevelés modszertananak specifikumai
emeli ki az altalanos pedagodgiai megkozelidésbA kornyezetvédelmi méréstechnika és
oktatdsa tehat Osszetett tevékenység, mivel maf@ddialja az 6kologiai komponensek
kvalitativ és kvantitativ meghatarozasat és a pagiag szempontok 0sszesseégét is. Ezen
0sszetetk dsszefliggéseét és jelégégeét is alatamasztja a disszertacio szakirodddmizese.

A vizsgalat soran alkalmazott modszerek, kozét#cttehat egy dokumentumelemzeés
az elméleti hattér informaciok megismeréséhez, miglaa meréses, tapasztalasos tanulas
didaktikai médszereinek szakirodalmi feltarasa. &niyezetvédelmi szakmak képzéseinek,
tanterveinek, kovetelményeinek elemzése és a neredmeéletével, a iiszerekkel
kapcsolatos szakirodalmak feldolgozasa is az akkadit médszerek korétbitik. Ezek utan
kvantitativ kérdives felmérés készult, nyomtatott formaban tdrté@kalmazasaval, mely
kerdsivek tobbnyire zart kérdéseket tartalmaztak, éiamanddon toltétték ki a célcsoport
(tanulok és tanarok) tagjai. Mindezek mellett tdalmérai megfigyelés és 6sszehasonlitd
eredményességvizsgalat tortént a hagyomanyszenhasznalattal és a csucstechnikat j&lent
digitalis taskaval végzett tanuldi mérés#lés tanulasi eredményéir
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Az adatok feltarasa utan a feldolgoz6 modszereketimaztuk, melyek statisztikai
elemzéssel adatok szazalékos megoszlasat, kwalideimzest, a tanarok és a tanuldk
kérdsives valaszainak, szobeli kérdésekre adott valaakagriekdl elemzését, és tanlgyi
dokumentumok vizsgalatat tartalmazza. Az analipisrs 0sszedjjtott adatok egyszébb
feldolgozasat a leird6 statisztika modszereivel wg#ige A kutatdsok eredményére
tamaszkodva a szakmai moédszerek kidolgozasaoskénd A koérnyezetvédelmi technikus
képzés kornyezettechnikai tananyagainak tanitadsgereinek ékegitése érdekében készilt
el egy interaktiv mozgoabras igieemény a Macromedia Flash program segitségével.
Ugyanez a program Kkerilt alkalmazasra az egyesosmiérzerek elméleti oktatasanak
megkonnyebbitésére is malyszintén egy eredmeényességvizsgalat késziilt.

A kozépfoku kornyezeti oktatasban résztvewnérnoktanarok és szakoktatok
meémiszeres gyakorlatok felkészitésében az elkészidritatmutatok segitenek, melyek a
Multimédia és Kornyezet-mddszertani labaispereihez is készultek.

A kutatas tehat a hagyomanyos és az IKT multiméaiaktikai moédszereire is kiterjedt.

Nem terjedt viszont ki a kutatas a kornyezeti reékéfel$oktatasi modszertanara,
valamint valamennyi mémiiszer felépitésének és tkbdésének részletes tanitasi
modszertanara.
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2. A kérnyezetvédelem és a pedagogia

2.1. A kornyezeti problémak és a kdrnyezetvédelem

A kornyezetvédelem fogalomkore az 1950-as élekdzdett kibontakozni és egyre
hangsulyosabba valni, mind a tudomany, a gazdasag golitika korében. Ennek oka a
népesség rohamos novekedeése, az ipari termelédéeg, jarvanyok visszaszoritasa a haboru
utani békés idszakban. igy a teréfdldek kiaknazasa és a termelés ala vont teriilstékna
is rohamosan dit. A problémak felismerésével sziletett meg a kéretvédelem fogalma,
melyet Kerényi Attila igy fogalmaz meg: ,Kérnyezetvédelem alatt olyawéienyseégi
rendszert értiink, amelynek célja a bioszféradrmgse oly mdédon, hogy koérnyezetiinket, és
magat az embert is megoévjuk mindenfajta emberi kiewgség szennyézés pusztito
hatasatol. Emellett mesterséges kornyezetinketkatjyalakitanunk, hogy az harméniaban
legyen a természeti kornyezettel, valamint a gaglasevékenysegek végzése soran
tekintettel kell lenni az él rendszerekiiroképességére, amelyet a tevékenység soran nem
haladhatunk meg®.

Az 0Osszehangolt cselekvés megvaldsulasdban a katwgelelem elméleti és
gyakorlati csoportjainak 6sszehangolt munkéajara saikség. A tudomany és az oktatas az
elméleti csoportba, mig a torvénykezés és a gagdasa fogyasztasi tevékenységek a
gyakorlati szféraba tartoznak.

A globalis problémak az alabbiak:
* Tulnépesedés, ehinség, varosnovekedes
* Energiavalsag, energiakészlet fogyasa
* Nyersanyagok forrasainak kimerilése
» A légkor globalis problémai
< Uveghazhatas, globalis felmelegedés
% Savas ek
< Ozonréteg elvékonyodasa
% Elsivatagosodas
» Kornyezetszennyezés
s Vizszennyezés
% Talajszennyezés, talajpusztulas
s Levedszennyezés
s Hulladékelhelyezés
* Nuklearis veszélyek
* Biodiverzitas csokkenése
« Haborus konfliktusoK.
A kornyezetvédelem fejtiését az 1950-es évékhapjainkig harom szakaszra lehet tagolni:

1 Kerényi Attila: Altalanos kérnyezetvédelem. Globagondok, lehetséges megoldasok. Mozaik Oktatasi
Stadio, Szeged, 1995. pp. 383.

2 Kerényi Attila: Altalanos kérnyezetvédelem. Glabajondok, lehetséges megoldasok. Mozaik OktatdisiG
Szeged, 1995. pp. 386.
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* Aradbbbenés korszaka (1960-as évek)
* A kdrnyezetvédelem intézményesilésének, hivatdissmerésének korszaka (1970-es
evek)
« A hatékony intézkedések kezdetének korszaka (198%eké| napjainkigy
A kornyezetvédelem torténetében kulon fejezetetotala Romai Klub tevékenysége.
Alapitdja, Pecceiarra a meggizédésre jutott, hogy az emberiség forduléponthoz zake
Célul a Fold globalis problémainak vizsgalatdizték ki, amelyet an. vilhgmodellek
megalkotasaval valésitanak mkg:
« Meadows-modellek
o Standard modell
o Stabilizalt modell
« Mesarovic-Pestel modéll
« Leontief-modelf
« Timbergen-modef
« Gébor Dénes és LaszI6 Ervin vilagmodefljei
« Bariloche-modeff
« Moira-modelt*
» Egyéb globalis modellek
0 Brit Kérnyezetvédelmi Minisztérium modelffe
o Japan input-output modé&ll
o A tanulasnak nincsenek hatarai” c. modell

3 Santha Attila: Kérnyezetgazdalkodas. Akadémiaid$, Bp. 1993. pp. 146.

* Aurelio Peccei: The Challenge of 1970's for therM/@f Today. Notes for a lecture at the Nationalitsry
College, Buenos Aires, 1965. szeptember 27. A R&thalb Ujranyomtatasaban: Finnish Society for Future
Studies, 1984.

> Az 6t véltozénak: a népesség szamanak, az iparietésnek, a mégazdasagi termelésnek, a természeti
erdforrasok készleteinek és a kdrnyezetszennyezégkédek egymasra gyakorolt hatdsat vizsgaltak.

® A vilagot tiz killonbo# fejlettsédi régidra osztottak, ahol az egyes régiok almodel§evilagproblémak
kapcsoljak dssze egységes rendszerré. A modeltGalaora a kévetkeztetésre jutottak, hogy egy viléeeti
katasztro6fa bekdvetkezése nem egyphtban varhat6. Az egyes régidk eitésajatossagai miatt a
krizishelyzetek kilonbdr teriileteken eltér médon és ifben jelentkeznek. A vilagméietkatasztrofa
megebzését a novekedés tagadasa helyett a szerves désbks latjdk. Hangsulyozzdk az emberi tudat
atforméalasanak, Uj magatartasforma kialakitasanskiiliségességét, a takarékossag, a természet seénéséa
jOv6 generaciojaért érzett fetsség fontossagat.

" Wassily Leontief egy globalis input-output vilagdedit alkotott meg a fejlettségi killonbségek mélssdnek
érdekében.

8 A modell szerint a vilag jésjének alakulasa attdl fiigg, hogy reformokkal sikeria fejsdésben mutatkoz6
egyenbtlenségeket megsatetni.

® A Rémai Klub 4. szamu vilagmodelljét Gabor Déres5. szamut LaszIé Ervin alkotta. Gabor Dénesirsizer
megfele takarékossaggal, a tudomanyos és a technikai émork felhasznalasaval az energia- és
nyersanyagprobléma megoldhato, az élelmiszerellifzetének javitdsa viszont a népesség szapamakis
korlatozdsat teszi szilkségessé. Laszl6 Ervin dzesin célok megvaldsitdsa érdekében vilagniéret
egyuttnikddésre, egy Uj és szabalyozott vilAggazdasagimergteremtésére van sziikség.

1% A modell megalkotdi a fejletlenebb régiok szemstigprobalnak a probléméakra valaszt adni.

1 A mezgazdasadg nemzetkodzi modellje. Alapkérdése, hoggtséhes-e annyit termelni, hogy mindenki a
sziikségleteinek megfeteln éljen, még a népesség megduplazddasa esetén is?

12 A mezigazdasagra koncentral, a népesség hianyt sz&nészének anyagi jolétét ki célul.

13 Célként a vilaggazdasag és az ipamjémek értékelésétirték ki, kovetkeztetésiik, hogy Uj vilaggazdasagi
rend szlikséges.
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A modellek k6z0s vonasa, hogy az emberiségnek ligalnékell cselekednie ahhoz,
hogy elkeriljon egy atfogo tarsadalmi - gazdas&girnyezeti 6sszeomlast.

1987-ben az ENSZ Kérnyezet és Bdg@s Vilagbizottsagasro Harlem Brundtland
norvég miniszterelnbkin vezetésével kiadta "Kozos jenk” cimi jelentését, melyben a
gazdasagi novekedés olyan Uj korszakanak dskget vazolta fel, amely a fenntarthatd
fejlédés globalis megvalésitasara épit, fiega természeti éforrasokat, s amely megoldas
lehetne a fefids orszagok nagy részében elhatalmasodé szegénysiglésére i
A jelentés nagyon roviden és tdmoren hatarozta endgnntarthatd fefidés fogalmat: "a
fenntarthatd fefldés olyan fefldés, amely kielégiti a jelen szikségleteit, anelkidgy
veszélyeztetné a jB\nemzedékek esélyét arra, hddyis kielégithessék sziikségleteik&t".
Ekkortél szamithatd, hogy a kdrnyezet-, és ternteédelem részévé valtak a tarsadalmi és
gazdasagi vonatkozasok is.

2.2. Kornyezetpedagogiai aspektusok
2.2.1. A kdrnyezeti nevelés és oktatas

Az elobbi fejezetben leirt konferencidk, modellek és szdlketek lehdivé tették,
hogy egyre nagyobb szerepet és teret kapjon a &detyédelem és a kdrnyezetvédelmi
oktatds. Kialakult a kornyezetvédelmi szakérképzés, amely kezdetben féfiskd
képzésként posztgradudlis formaban valosult megg magjelent a kozépfoku oktatasban a
kornyezetvédelmi technikus, létrejott az OKJ-bekdanyezetvédelmi és vizgazdalkodasi
szakmacsoport. Mindezek utan az alap és kozépfakizds tanterveiben megjelent a
kornyezeti nevelés.

A téma szempontjdbdl szilkséges azonban egy retaszéttekintés és fogalmi
definiciok kozotti 6sszefliggés bemutatasa. Ezéskéht a kdrnyezetpedagodgia rendszertani
alapjait sztikséges attekinténiks IstvAnmunkéja alapjan.

A kornyezeti nevelés eddigi fogalmi definicioi,fidrencia specifikumai, tipolégiai elemei
méar Kkelben ebkészitették a kornyezetpedagogia fogalmanak dé&isas illetve
rendszertananak felvazolasat. Miel ezt a vizsgalatot megtennénk, kiséreljuk meg a
kornyezeti nevelés-kdrnyezeti oktatas-képzés kdpiteadszerének, viszonystrukturajanak a
feltarasat. Ezt viszonylag konnyen megtehetjik.ahaeveléstudomany béldelosztasat, a
pedagogia altalanos rendszertanara tamaszkodunk.

igy a kovetke# abran ezt be is tudjuk mutatni:

A modell az emberi tudasban tejllehetségekre iranyitotta a figyelmet. Gondolati modell;
problémafelvetésiik, hogy hogyan tud az emberigfiglalis problémakhoz alkalmazkodni.

5-14: Aurelio Peccei: The Challenge of 1970's toe ¥World of Today. Notes for a lecture at the Nadio
Military College, Buenos Aires, 1965. szeptember 27R6mai Klub Gjranyomtatasdban: Finnish Society f
Future Studies, 1984.

13 http://www.fenntarthatosag.hu/bruntland.php?PHPSIES2a2052f19f51ecf5dab58a1848a3c9ae, 2009.
07.02.

18 Schrot Agnes: Kornyezeti nevelés a kdzépiskolabeefort Kiadd, Budapest, 2004. pp.13.
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Kdrnyezeti nevelés

Kdrnyezeti oktatas

Kornyezeti szakképzés
Uzemi
Iskolai

1. bra: A kérnyezeti nevelés-oktatas-szakképzésszonystrukturaja®’

Valamennyi struktira elem kétfelé bonthaté az edtnét a gyakorlat oldalaira. A kdrnyezeti
szakképzés a német forrasokban iskolai és UzerkimgakOrnyezetpedagogia (Beruflicher
Umweltpadagogik) felosztasban szerepel (Karl. $hiler. Problembereiche beruflicher
Umweltpadagogik 1994.)

A koérnyezeti nevelés fogalma a mult évszazad méstalében jelent meg, annak
felismeréseként, hogy a bolygonkat fenyédeirnyezeti katasztréfa csak ugy keruthet, ha
tudatara ébred az ember a veszélyek sulyossagéealif szerepének, helyzetének
kialakulasaban, és ezért képes fieh, kozosen cselekedni. Szemlélet- és
gondolkodasvaltasra, tevekeny koztdddesre van sziukség. Azok a §@vt aggodo, tenni
akaro gondolkodok, akik vilagosan lattak, hogy anstalan egyéb eszkdz mellett az egyik
legfontosabb, legmélyebbre hatd, O0sztormszkdz a nevelés, szemléletformalas, Uj utakat
kerestek, keresnek az emberek bevonasara, motawvalasrsuk, j6sjik alakitasaban. Ahhoz,
hogy a Fold kilonbdgz részein elindult kezdeményezések beazonosithatplehek, kellett
egy kozos fogalom, mellyel a hasonld célokatizittevékenységek leirhatok, egy elnevezés,
amelyet minél tobbszér leirnak, kimondanak, anndkabb helyet kér maganak a
kdzgondolkodasbat?.

igy szuletett meg a kornyezeti nevelés, melynek kgsai definicidjat atfogéan
elészor a Vilag Természetvédelmi Unid (IUCN) konfen@f@n fogalmaztak meg 1970-ben:
.a kornyezeti nevelés olyan értékek felismeréséégkolyan fogalmak meghatarozasanak
folyamata, amelyek segitenek az ember és kultuxagmint azot korilvew biofizikai
kornyezet sokrét kapcsolatdnak megértéséhez és értékeléséhez gesikkészségek és
hozzaallas kifejlesztésében.

7Liiks Istvan: Kornyezetpedagdgia. Nemzeti Tankdnyvkididdapest, 2003. pp. 124.
18| iks Istvan: Kornyezetpedagdgia. Nemzeti Tankonyvkidléjapest, 2003. pp. 124-125.
19 Joy Palmer-Philip Neal: A kérnyezeti nevelés kémive. Kérlanc Egyesiilet, Budapest, 2000. pp. 25-32
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A kornyezeti nevelés hatast gyakorol a kdrnyezetos@get éririt dontéshozatalra,
személyiségformalasra és egy széles értelembeniseltedésmaod kialakitasard™
A kornyezeti nevelégllemzoi:

» Multi- és interdiszciplinaris, mert tudomanykoziegjelenik a természettudomany és

a tarsadalomtudomany minden agaban;

» Rendszerszemlélgtmert a kérnyezet, tarsadalom és gazdasag mirskaefiiggéseét
tanitja;

» Lokalis és globalis, mert a globalis problémak auték helyi kérnyezetében is
megjelennek;

» Analitikus és holisztikus, mert a vilagot 6sszeféigegyseégnek tekinti, de részekre
bontva elemzi, vizsgalja azt;

» Folyamatos és élethosszigtartd, mert a kornyezatingdmagatartas az egész életre
jellemzsve valik egy egész életen at;

> Ertelmi és érzelmi nevelés, mert megértet a tudgidsegitségével és megszerettet

a pedagogiai médszerek réven;

» Alternativ gondolkodast sajatitatja el, mert az esgykodrnyezeti kérdésekre
alternativak, felallitasaval valaszol,
» Aktudlis és jovbe tekin egyszerre, mert a fenntarthatosag fogalma vesdil ko
minden médszerét és elméletét;
» Technikabarat, de nem technika kdzpontu, mert atket kdrnyezeti karokat is
technikai Gton lehet elharitani, megghi:*2
» A létminéség véalasztasa és a megiélaliselkedési normak kialakitasa, mert a
fenntarthatésag fogalma jelenik meg az ember é&ékier’
A kornyezeti nevelés sok szintéren megvalosulhatt modszereit mind a tanoran mind a
tanoran kivul alkalmazni lehet.

Iskolan belll: A kérnyezeti nevelési program keedehet az 6sszes tantargyra kihato
kornyezeti nevelés, mely 6sszehangolt moédszerekkel|mazasokkal folyik. Nlkddhet ez a
tandra keretein belll és tandéran kivil. llyeneldgél a téemanapok, jeles napok, szakkorok,
akciok, kiallitasok, stB? Az iskolan belilli kérnyezeti nevelésben sokat segiNemzeti
Alaptanterv (tovabbiakban NAT) is. A NAT mint crassriculum jelenik meg az iskolai
oktatas és kdrnyezeti nevelés kapcsolataban. Bgy dantervi nifaj, amely magasabbreind
léptékben érvényesiti egy &la curriculum szemléletét, mésrészt ,keresztbemtszi a
miveltségterileteket. A Kdzos Kovetelmények terén-a66éves korosztaly szamara a
nevelési oktatasi tantervben mar megjelenik a kézati nevelé$

Az Ember és tarsadalom, Ember és természet, Foldémkkornyezetink c
miveltségblokkjaiba pedig integralhat6 a kérnyezetigiés minden témakoare.

% International Working Meeting on Environmental Edtion in the School Curriculum, Final Report,
September 1970, Gland, Switzerland

2L Schrét Agnes: Kérnyezeti nevelés a kozépiskolabesfort Kiad6, Budapest, 2004. pp. 18.

22| ks Istvan: Kérnyezetpedagdgia. Nemzeti Tankdnyvkidiédapest, 2003. pp. 22.

2 Schrét Agnes: Kérnyezeti nevelés a kozépiskolabesfort Kiad6, Budapest, 2004. pp. 18.

4 Victor Andras: A kérnyezeti nevelés rendszereolakultdra, 1993. 24: 3-23,

5 Liiks Istvan: Bevezetés a kornyezeti nevelés pedagégiirsadalmi kérdéseibe. Edutech Kiadd, Sopron,
1996. pp. 116-124.
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A NAT nem hatarozza meg a tanithatd tantargyak tkdigy lehetve valik a
kornyezeti nevél munkaja tantargykozi formaban is. Kialakithatnakiskolak igy 6nallo
tantargyakat is a témaban. Lényeges momentumantismoa NAT-nak, hogy a kdrnyezeti
nevelés minden iskola szamara kotélezteszi elésorban a Pedagogiai Program réven.

A kozoktatas intézményeiben, az iskolakban a kdretyenevelés legfontosabb szintere a
tantargyi tanitasi 6ra. A természetre vonatkoz@sualz alappillére a kdrnyezeti nevelésnek,
igy a természettudomanyos tantargyditéebe keriilnek e téren. Ennek kdvetkezménye, hogy
a kornyezetvésk - az intézményekben, a hivatalokban és a civigréban is - elsorban
természettudomannyal vagy annak alkalmazasavahlkmgld szakemberek. Ennekoeye,
hogy a kdrnyezetvédelmi Ugyek képvisetermészettudomanyos-okoldgiai szempontbdl
kompetensek, hatranya azonban, hogy a human sk&paisebi nagy altalanossagban
nélkilézik mind a kompetenciat, mind a szikségesersteket. A tarsadalomtudomanyi
targyak (tarsadalomismeret, emberismeret, tortémefdozofia, etika, stb.) feladata, hogy
bemutassak az ember és a kornyezet kapcsolatatitarakies az emberi viselkedés
szemszogéh. gy a kornyezetvédelem tarsadalmi és gazdassympkiusainak feltarasa és a
problémak megoldasainak feltarasa, a medfeletkdlcsi és fenntarthatdé magatartas
kialakitasa is céljuk. A technika — életvitel tangtgak feladata a gyakorlati szempontbdl valo
megkozelitése a kornyezetvédelemnek, hiszen a megfeeldakkal ki tudjak alakitani a
fenntarthat6 fogyasztast és létformat a tanuldkaésyezetilk mindennapjaiban. Alineészeti
targyak segitik kialakitani a tanulok érzelemvithgéés pozitiv viszonyulasat a
kornyezetvédelemhez, a fenntarthato éigishez. Fel tudjak hivni a figyelmet az értekek
elvesztésére, a globalizacidé negativ kovetkezmémyas a kulturdlis 6rokség sokféleségének
megirzésére is. A test- és egészségnevelési tantargyakrnyezet és egészség szoros
kapcsolatat tarja fel, megismertetik a tanulokkal egészséges életmdd fontossagat és
kialakithsat a mindennapjaikban. Az osztahiki orak a kiskbzosségek Onismeretét, a
kapcsolatok fontossagat, a demokraciara nevelgssfek 2°

Iskolan kivll: A legoptimalisabb az, amikor a koéeagti nevelés behal6zza egész
életlinket, igy az iskolan kivili szinterek a csalhd munkahelyen keresztil, a vallason at
jelennek meg, minden természetes és mesterségsginebeleértvé’

Azon délutani foglakozasok is ide sorolhatok, mklye gyermekek nevelését,
oktatasat tekintik célnak, de nem iskolai kereteklbmikddnek. Kivaldo példa erre a
cserkészet, hiszen a jatszva tanitds pedagogiégimazva ismerteti meg a gyerekekkel a
természet és a kdrnyezet védelmét és fenntartlggtioddindezek mellett pedig a hazaszeretet
és az emberi értékek védelmét, fenntartdsat a seakélcsi alapon nyugvd pedagogiai
mobdszerekkel valdsitja meg.

Kapcsolatok: A koérnyezeti nevelés megvalbsitdsabayagilag is segitenek a
kornyezeti informaciés rendszerek, térvények, nzigisumi kiadvanyok, dnkormanyzatok,
civil és tarsadalmi szervezetek, nemzeti parkdk®%st

% Havas Péter: A kdrnyezeti nevelés néhany pedaigglgia és teriiletei: Pedagdgiai szemle/2. 1993.
2T \Vaséarhelyi Tamas-Victor Andras: Nemzeti Kérnyeigivelési Stratégia. Kérlanc Egyesiilet, Budapexg81
pp. 40-44.
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2.2.2. Pedagodgiai modszertan és didaktika a kérnyeiz nevelési oktatasi folyamataiban

Folytatva az €iz6 fejezetben elkezdett rendszertani 6sszefoglaldsikent a
kornyezeti nevelés alrendszerei kerilnek bemuttészintén Liks Istvan munkajat
felhasznalva, amelyben megjelennek a modszertagifgumok is:

aKORNYEZETI NEVELES (KN) ALRENDSZEREI

Szempont Alrendszer Tovabbi részlet
1, ISKOLARENDSZERD KOZOKTATASI
SZAKKEPZESI
FELS)OKTATASI
ISKOLARENDSZEREN KiVvULI
2, TANORAI
TANORAN KiVULI
3, SZAKTARGYI (TANTARGYI)
TANTARGYKOZI

KOMPLEX (INTEGRALT)
EGESZ SZAKMARA KITERJED O
4, Szinterek OVODAI-ISKOLAI HAGYOMANYOS ISKOLAI
OKO,-ORGANIKUS,-REFORMISKOLA
LAKOKORNYEZETI
MUZEUMI (MUZEUMPEDAGOGIA)
ALLATKERTI (ZOOPEDAGOGIA)
ERDEI
TERMESZETI
5, Tartaimi ERTELMI NEVELES (FEJLESZTES)
teriletek SZOCIALIS KEPESSEGEK FEJLESZTESE
EGESZSEGES ELETMODRA NEVELES KORNYEZET-
EGESZSEG NEVELES
KULTURALT ELETMOD
JOVORE IRANYULO NEVELES
FEJLODESRE IRANYULO NEVELES
GLOBALIS NEVELES  INTERKULTURALIS N.
6, Modszertani specifikumok
PROJEKT MODSZER  PROBLEMAMEGOLDAS, KOGNITIV
KEPESSEGEK, TOLERANCIA,
KOOPERACIO KEP. FEJL.
TRENING MODSZER  ONFEJLESZTES, DONTESKEPESSEG
DRAMAPEDAGOGIA MOTIVACIO, SZEREPEK,ONISMERET
SZEREPJATEK SZEREPTANULAS, MEGFELELESI
MOTIVACIO, SZAKERITSEG
MODELLEZES
SZIMULACIOS JATEK
2. 4bra: A kornyezeti nevelés és alrendszefei

8 \/asarhelyi Tamas-Victor Andras: Nemzeti Kérnyeigivelési Stratégia. Kérlanc Egyesiilet, Budapex81
pp. 88-114.

29 Liks Istvan: Kornyezetpedagogia. Nemzeti Tankdnyvki&lddapest, 2003. pp. 153.
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A didaktika-oktataselméleti vonatkozasok szertedgalimenzioji megkozelitést
tesznek lehéé, azonban a kutatds szempontjabdl néhany ehdletmisszefliggést és a
tantervi (el§sorban a helyi tantervek, programok)jéllegzetessége, a tevékenységorientacio
kertl kiemelésre.

A pedagdgiai programoknak és tanterveknek a kiga#tkor az alabbi harmas kévetelményt
kellene figyelembe venni:

» atanuldk (emberek) fizikai, szellemi és erkolegidsztésenek sziikségletei

» atarsadalmi elvarasoknak, kotelezettségeknek gdatedienek

» akulonbod tudomanyagak, illetve teriletek tartalmanak érezése
A kornyezeti nevelés tanterveinek készitéséhez idarendelkezésre allnak azok a kutatasi
eredmények, amelyek elméleti modellekké formalodidek az elméletek a kbvetkdz

» Fejlédéselméletek

> Viselkedéselméletek

» Holisztikus elméletek
A kornyezeti nevelés szamara fontos degselméletek kozil Piaget kognitiv
fejlédéselméletétKohlberg ésPiageterkolcsi fejbdéselméletét kell elsorban megemliteni.
Ezek kozil talaPiagetkognitiv fejlodéselmélete a legismertebb. Kutatasai alapjantalrér
fejlédés szakaszossagat "fedezte fel", amelyben a k&mbetkakaszokat kilonitette el.

» Szenzomotoros

» Miveletek ebtti

» Konkrét miveleti

» Formalis niveleti
Ezekhez a szakaszokhoz korhatérokat és gyermekmnglket rendelt’

A kornyezeti nevelés helyi tervezéséhez a kovétkeempontokat kell figyelembe

venni:
Az iskola targyi feltételei (Szertarak eszkozeteepi vizsgalddas eszkozei stb.)
» Van-e konyvtar, udvar, kert az iskolaban?
» Az iskola kdrnyezete
» A gyermekek képességei
» A pedagodgusok szakmai felkészultsége
» Az iskola menedzselési lelésegei-feltételei
A fejlettség magasabb fokat jelénekonstrukcionizmus tantervi jelleidje az, hogy itt ad
cél a tarsadalom tagjainak fejlesztése, az eértélehkdasanak és teremtésének a
képességkialakitasa, amelyhez egy olyan tanuldsszzesi jellemé tartozik, amelyben a

kooperativ-interaktiv tanitasi-tanulasi, projektchnikak a jellemiek >
Mivel a pedagogiai program, vagy a helyi tantencé&okra, a tananyagtartalomra és a
tanulasszervezésre is kihdtehoczky Janos nyoman az alabbi tablazat mutatja be

0sszefliggéseket.

%0 pléh Csaba: Bevezetés a megismeréstudomanybap@&iddypotex, 2003 (cop. 1998). pp. 263.
% Liiks Istvan: Kornyezetpedagogia. Nemzeti Tankonyvkidléjapest, 2003. pp. 130-131.
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1. tablazat: A killonbozs tantervfajtak jellemz 6i *

Tantervi celtételezés Tananyagkdzpont( Tanulokozpontl | Tevekenyseégkozpontl
Tanulasszervezés Onallo tantargyak Integralt tgyék | Tanitasi projektek
Tananyagtartalma ®éges tényanyag A tananyag a A tankoényv az
képességfejlesztés | informacio
eszkoze feldolgozéasat vezérli
Felépitése Linearis, koncentrikUSpiralis Szakaszos
Didaktikai Kotott témak és Kotott témak és Ajanlott témak, a
apparatusa megszabott szabad, a tanulok |feldolgozast segit
feldolgozési sorrend | adottsagaival projektek
adekvéat feldolgozasg
Modszerei A reproduktiv Gondolkodtatoak, azZTevékenykedtéiek,
emlékezetre ismeretek szellemi produktum
tamaszkodo rogzitést alkalmazasat segitikmegalkotasat segitik
seqitik
Eszkozei Magyarazo szoveg ¢4 tananyaghoz Problémafelvetések,
az elsajatitast kapcsolodd informacioforrasok
kontrollalo kérdések | feladatok
Ellenérzési, Az ismeretek pontos | Az ismeretek énalld Onallé szellemi
értékelési rendszere| reprodukalasat alkalmazasat kivanjgroduktum
kivanja meg meg létrehozését kivanja
meg

A kornyezeti nevelés soran olyan didaktikai alapklvérvényestilnek, amelyek
képessé teszik a gyermeket arra, hogy ételrkoraban is a kornyezettudatossag és a
fenntarthatd fefldés dsszhangjaban éljen. A kérnyezeti nevelés samrproblémamegoldo,
konfliktuskezelési, egyutttikddési, elem& és megfigyel, kommunikaciés készsegeket kell
fejleszteni, hogy a tanuld képes legyen onallé kemgségek pl.: mérések, terepgyakorlatok
soran ondlléan dolgozni. Fontos, hogy fel tudja mhéxz adott helyzetet, képes legyen
cikkeket és hireket realisan elemeznbadiasokat, modelleket és projektetek késziteni. Bzen
téren az elmult hasz évben valtozasok indultak elagyar oktatasban. Az ismeretkd s
értelmi oktatas mellett nagy szerepet kapott adétsképességfejleszés érzelmi nevelés —
oktatds. Ezen kompetencidk kialakitasaban segitemekdrnyezeti nevelés didaktikai
modszerei>

A projekt modszer, mely a problémamegoldast, a kognitiv és koopésaci
képességeket fejlesfi.A fenntarthatésagra nevelés oktatdsanak szamosyihgmulasa
van, melynek kritériumai:

32 Lehoczky Janos: Iskola a természetben, avagyrAykzeti nevelés gyakorlata RAABE Kiad6, Budapest,
1999. pp. 89.

% Schrét Agnes: Kérnyezeti nevelés a kozépiskolabesfort Kiad6, Budapest, 2004. pp. 20.

% Luiks Istvan: Bevezetés a kornyezeti nevelés pedagégidirsadalmi kérdéseibe. Edutech Kiadd, Sopron,
1996. pp. 90.
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* a valés élet kozelitése az iskolahoz; a tanulokmsra felhasznalhaté ismeretek
kozvetitése;
* a természetben — tarsadalomban - gazdasdgbarkgdemtiapved problémak, ok -
okozati 6sszefliggések felismertetése a tanulokkal;
+ atanulok felgls allampolgarra fejidésének ésegitése®
A projektpedagdgia célkizése a konstruktiv életvezetés; oktatasi stragegifjrojektoktatas,
megvalosulasa kitagitja az iskolai kereteket, felezi a tevékenységorientalt iskolamodellt.
Az 50-60 éve @ integralt probléma megkozelitést és megoldastyigétanulasi egység,
olyan moddszer, mely kényszeriti a tanulokat az istek Osszegzésére egy-egy téma
keretéberf.

Tanuldsi kirnyezet Tartalom Onirdnyitott tanulds
Termeszet e Mindermaudel | Hisztius szt
Terep n X (Tant&rgyl koncentra- Smcidlis és tanulas
Falusa parta v cait feltéveler) készatgek elspjatitisa
MGhely
Karmyvtar :
Lsborats Szervezeti _mlidnk
Egyeni
Projektoktatds Paros
Csaportos
Eredménye
8 projekt Folyemat
&l
Tervezds
Esztétikai- — Mbdszar Kmteleats
milvészeti alkotds Eszkoaok Progktmbdszer Bemutacds
é5
Materidlis eszkoz
készitése -,
reativ IR . .
= . EgylittmikDdésre Kezdemenyezé sre
Intalliaktuwdliz felfedertatd, épil6 spUls

Blkatas kutacd technikik

3. 4bra: ,A projektoktatas, mint oktatasi stratégia”*’

A modszer alkalmazéasa soran ddjk a problémamegoldd készseg, a folyamatos és
fokozott a motivacio. Elsegiti a felfedeZ tanulast és kreativitast, Uj tanar — didk kapdsola
alakul ki a kéz6s munka soran, hiszen a tanar éanalé kozosen tervez, szerviz.
Osszességében egy Uj s#intudast lehet elérmi. A mddszer alkalmazhaté tamora
osszefoglalasként, tAborban, témanapon, szakksitbregyarant.

A story line modszer egy ,idéutazas”. A kivalasztott témat a didkok eljatsszak.
Elkészitik, beszerzik hozza a megfélelszktzoket, ruhdkat. A modszer soran a tanaeitt n
iranyité szerepet tolt be, hanem tanacsadékéntijeteeg.®

A spiral modszeralkalmazasa soran egy-egy dolog megvalositasakertében egy
Ujabb probléma feltarasat hozza, igy a gondolagykspiral menténiizddnek fel*°

% Kovatsné Németh Maria: Fenntarthat6 oktatas éektmedagogia. Uj Pedagogiai Szemle. 2006/10.
% Kovatsné Németh Maria: Esdedagdgia. Apaczai Csere Janos Tanitéképiskola, Gyr, 1998.
37 Kovatsné Németh Maria: Fenntarthaté oktatas éektmedagogia. Uj Pedagogiai Szemle. 2006/10.
¥ Schrét Agnes: Kérnyezeti nevelés a kozépiskolabesfort Kiad6, Budapest, 2004. pp. 78-79.
%9 Schrot Agnes: Kornyezeti nevelés a kozépiskolabesfort Kiadd, Budapest, 2004. pp. 78-79
0 Schrét Agnes: Kornyezeti nevelés a kozépiskolabeefort Kiadd, Budapest, 2004. pp. 80-81.
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A téma moddszersoran egy altalanos tématdl jut el a didk a kankeenaig vagy
forditva. Ezt a modszert az erdei iskolakban alkairak leginkabb, hiszen egész napot
igénybe ved modszer. A tanuldk modszer soran megtalaljak aakérrananyagok kozotti
osszefliggésekét.

A szerepjaték, szimulacios és dramapedagodgiai modse&rkivaléan alkalmasak a
szereptanulas, a szakiénég és a megfelelési moédszer kialakitasara. A nddsran mindig
valamilyen aktudlis helyzetet kell a tanuléknaléelzani és az adott probléméat megoldani.

A modellezés alkalmaval a tanulék egy kiadott feladatot kell datbeznitk,
megalkotni, mely soran mind a kreativ mind az asisoids gondolkodasuk féflik.*?

Az iskolai és iskolan kivuli modszerek a megfélednar nélkil nem valésul meg. A
pedagogus személyisége, tudasa és életviteli éréékanitds mindennapjaiban konkrétan
megnyilvanulnak. Az adott pedagogus kornyezetheld wészonya, a kornyezetvédelmi
szemlélete érvényesll azokban a dontéseiben, amaslygdin megvalasztjia a megfélel
tankdnyvet, megtervezi és megvalositja a tanitéskad, megszervezi (vagy elmulasztja) a
terepgyakorlatokat, osztalykirandulasokat, helyzdsségi akciokat. A pedagdgus szerepe
don® a kornyezeti nevelésben, hiszen altala kerll tamterembe és a tanulokhoz nemcsak a
tananyag, a tudas, hanem annak alkalmazasi, &stkal gyakorlati vonatkozéasai'fs.

A nagyobb vizsgalatokat leféddsszeflig, komplex kérnyezeti mérések soran az esetjaték
és a témamadszert alkalmazzak a projekt pedagégatikai elemeit felhasznalva.

Az Okoiskola, mint ,komplex” modszer. Az O©koiskolak ugy végzilka
tevékenységeiket, hogy a letidegnagyobb meértékig megprobaljak tiszteletbenatarbz
elovildg érdekeit, a megprobalnak minél kisebb karasbdokozni az oOkoszisztémanak.
Okoiskolaknak azok az iskolak neveziteahol:

« Az iskola helyi tantervében és pedagogia prograamaimeghatarozé szerep jut a
kornyezeti nevelésnek, a fenntarthatosag kerdéskkré

« A tanulok aktiv és egyenrangu szeteplz iskolai életnek, beleszolasi joggal ket
erintd keérdésekbe.

« Az iskola dolgozdi (vezéség, tanari kar, technikai személyzet) tudatabam aa
fenntarthatésag kérdéskorenek fontossagaval esszampontot mindennapi munkaja
soran érvényesiti.

« Az iskola a szidlkkel, illetve a helyi kozosséggel egyittkddve részt vesz a helyi
kornyezeti problémak vizsgélataban, megoldasaban.

« Az iskola mikodtetése a leh&tlegkdrnyezetkimébb modon torténik. Az iskola
lehetiséget biztosit tanuldi szdméra tanterven kiviluk@si formakra (erdei iskola,
terepgyakorlatok, projekteKy.

L Schrét Agnes: Kornyezeti nevelés a kozépiskolabeefort Kiadd, Budapest, 2004. pp. 80-81.

2 Schrét Agnes: Kérnyezeti nevelés a kozépiskolabeefort Kiad6, Budapest, 2004. pp. 80-81.

43 Luks Istvan: Bevezetés a kdrnyezeti nevelés pedagégitirsadalmi kérdéseibe. Edutech Kiad6, Sopron,
1996. pp. 90.

4 Nahalka Istvan. Egy Uj pedagégiai gondolkodasmapvanalai - Konstruktiv pedagégia. In: Gulyas Baln

(Szerk) A koérnyezetvédelmi oktatasi szaketevékenység elméleti és gyakorlati megalapoZBsanészet- és

Kdrnyezetvéd Tanarok Egyesilete, Budapest, 1998 pp. 56-67.

5 Szalay Julianna: A vizméiség-vizsgalat didaktikai és modszertani kérdéséirayezetvédelmi oktatasban.

Diplomamunka, Sopron, 2005. pp. 88.
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3. A kdrnyezeti szakképzés rendszerének feltarasavazsgalatok tukrében

3.1. Kornyezeti szakképesitések rendszere és dakiumei
3.1.1. A kérnyezeti szakmak valtozasa az OKJ-elemgek tikrében
A disszertacido ciméi eredben a kutatas a kdzépfoku kornyezeti szakemberképzés

meéréses tanitas-tanulasahoz, a tevékenység ma@isdesz kapcsolodik.
A kornyezetvédelmi szakképzés néhany évtizedes haz&a tekint vissza, amely @dzor a
felsboktatas posztgradualis képzési formajaban &edtl el el§sorban a szakmérnok kéepzés
terlletén. Szervezett és standardizalt képzésizggyzerint azonban csak az 1993-ban
kiadott OKJ szerint folyik kozépfoku oktatas. Ebbam U] torvények &ltal szabalyozott
képzésben az OKJ teljesen U] szakmacsoportja szesatottdk a szakmunkasképzeés
szakkozépiskolak szakjaft.
A kornyezetvédelmi technikus OKJ-ben meghatarotatterveinek és kovetelményeinek
elemzése elengedhetetlen a kutatas soran, mertmeteg és gyakorlati 6rak szamanak
aranya valamint a kompetencia tertletek meghatakozz szakmai médszertan irdnyat és
feladat-, és téemakoreét.

Az 1993. évi LXXVI. Térvény, mely a szakképzélsszol, bevezeti az OKJ-t, amely az
allam altal elismert szakképesitéseket tartalmazaa. éallamilag elismert OKJ-s
szakképesitések a Kornyezetvédelmi és Vizlgyi Miérsum altal 1993-as adatok alapjan:

2. téblazat: Az 1993-as OKJ-ben megjeldnkdrnyezetvédelmi szakképesitések
(forrds:www.kvvm.hu)

Vizsgaztatag
i
kovetelmény
Azonositasi szam SzakkepeSJtes Ev | Evfolyam Ke_p;e5| Elmélet| Gykorlat | El6képzettséd _rendszg "
megnevezése ido kidolgozasar|
a
feljogositott
miniszter
52 5 3129 167006 | KOmyezet és 1993.| 2 2200 70 30 k KTM
hidrotechnol6gus
Kérnyezet- és
52 2 5379 147001 | természetvédelmi 1993.| 2 2200 70 30 k KTM
szakmunkas
Kornyezet- és KHVM.-
52 5 3129 167007 | vizgazdalkodasi 1993.| 2 2200 70 30 k
: KTM
technikus
52 5 3126| 167008 | KOmyezetvedelmi | ,oq51 4 3300 | 40 60 K KTM
(szak)technikus
Kornyezetvédelmi
52 4 5399 079009 | TV 1993.] 0,5 500 60 40 k KTM
52 2 7542| 079010 | KOmyezetvedelmi 1993.| 2 2200 70 30 a KTM
laborans
52 5 3126| 167009 | KOrmnyezetvedelmi 1993.| 2 2200 70 30 k KTM
méréstechnikus
52 4 5399 147002 | KOmyezetvedelmi 1993.| 05 900 60 40 k KTM
szakebadd

Az Uj szakmacsoport és képzési dokumentumainakkitalsa, az oktatas megszervezése és
0dsszehangolasa kormanyzati, szakmai, pedagogidiahigenyelt.

“Varga Attila: A Magyarorszagi Okoiskola Hal6zatikidése. In: Albert Judit-Varga Attila (szerk.): l&sek az
Okoiskola felé. OKI, Budapest, 2004. www.oki.hu
T Liiké Istvan: Kérnyezetpedagogia. Nemzeti Tankdnyvkidlfdapest, 2003.
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Nem véletlen, hogy a Vilagbanki Projekt IfjasagtaBképzés Vilagbanki Hitellel,
amelynek az u.n. szakmai tanarképzeési alprograsrgeimelten kezelte a kdrnyezetvédelem
és a vizgazdalkodas szakmait.

A kozépfoku és felfoku oktatast parhuzamosan fejlesztették edyfal szakképesitések
kialakitasa, korszér curriculum szemlélét tobbszinti (kbzponti és helyi) tanterveinek
fejlesztése, tantargyi tematikak, tanari segédletalen, masfél egy jelenés taneszkdz
fejlesztés révén. Ez utdbbi keretében laboratorioniszereket és IKT eszkdzOkiehptakaz
érintett (palyazatban nyertes) szakkozépiskolak é&drnyezetmeérndk-tanarképzést folytatd
foiskolak és egyetemek. igy jott l1étre az Erdészefrdipari Egyetem Tanarképtézetében
egy akkreditalt Multimédia és Kornyezetmddszertaabor. A laborban I&v miiszerek és
eszk6zok bazist jelentenek a fdtskO mérndktanarképzés és szakoktatd képzeés
szakmddszertani és didaktikai tantargyai szanfara.

Az Intézet bel§ atalakulas is kovette ezt a folyamatos fejlesztégy az 1997-ben
megalakitott Miszaki és Kornyezetpedagodgiai Tanszékhez tartozézdkemai és szerkezeti
autonomiat élvex laboratérium szolgalja elsorban a szakmdédszertan, a labordidaktika,
szakmai gyakorlatok modszertana, oktataselmélenykiet ergondmia, palyaorientacié ¢im
tantargyainak oktatasat. Néhanyismer (pl.: zaj- €s rezgésnieanalizator, fustgazelertiy
azonban allando ,koélcsénben” van a Nyugat-magyaémis Egyetem egyik akkreditalt
laborjaban, melyek révén az igy szerzett gyakordtatok és tapasztalatok egyarant
megjelennek a mérnok-, és mérndktanarképzésben is.

A globalizacio és a kornyezeti probléemak valtoz&zante nyomon kovethéta
kornyezeti képzések atalakulaséban. A novekedédraiat a fenntarthaté fejdés elve
egyarant teret kapnak a mai OKJ-s képesitések koaat OKJ-t a szakképzéseért és
felnottképzeéseért felés miniszter évente adja ki. 200d-taz OKJ szakmacsoportos
rendszeir®® (1. sz MELLEKLET). A jelenleg érvényes OKJ-ban 6sszesen 11 kormyédelmi
és vizgazdalkodasi szakképesités van 3 kvalifikasainten. Ezek csak felsorolas jelleggel a
kovetkedk: csatornart-kezeb, furdétizemi gépész, hulladékfelvasarld, hulladéktelepkez
kornyezetvédelmi technikus, telepulési kornyezetddd technikus, termeészet- és
kornyezetvédelmi technikus, viz- és szennyviztelduyus, vizkarelharitd, viztikezeb,
vizlgyi technikus. Ezek kozll az egyik az 54-emtkhidu kornyezetvédelmi technikus.
Mintegy korabbi szélesedésként is felfoghaté a é&zeti nevelés és kdrnyezetpedagdgia
elterjedése az iskolarendsizes azon kiviili tevékenységek teré(2. Sz MELLEKLET). Az U]
OKJ igazolja tehat az d&bbiekben megfogalmazottakat, az elagazasok Uj wipus
szakképesitéseket adnak, melyek az oktatas inmp@atamasztja ald. A téma szempontjabol
a kornyezetvédelmi technikusképzés kerll az elem&zesa kutatas kozéppontjdba. A
kornyezetvédelmi technikus képzés az OKJ-ben az 5485001 szakképesités attonosi
szamaval jelenik meg. A szakképesités eldgazd<saietkedk:

8 Sallay Méria: Az ifjusagi szakképzés kordmstése. Programkorkép. Nemzeti Szakképzési IntBrelapest,
1999.

49 Meadows Donella: A névekedés hatarai. Kossuth &i@iidapest, 2005.

0 https://www.nive.hu/szakkepdb2/okj/index.php 2008. 05.

*L Liiké Istvan: Bevezetés a kornyezeti nevelés pedagégiairsadalmi kérdéseibe. Edutech Kiadd, Sopron,
1996.
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» Energetikai kdrnyezetvéd
Hulladékgazdalkodé

Kdrnyezetvédelmi berendezés lizemé|eet
Kdrnyezetvédelmi méréstechnikus
Nuklearis energetikus

Vizgazdalkodo.

YV V V VYV

3.1.2. VizsgakovetelImények és képesitési programaéinanyagszerkezetek elendiz
bemutatasa

El6szér a kornyezetvédelmi szakképzés (kizarélagosatozgpfoku, u.n. OKJ-s
szakképesitésekre  vonatkozban)  dokumentumrendszeweril  bemutatdsra, a
szakképesitésekeért fedsl Minisztérium hattérintézmeényei, illetve a tartamabalyozast, a
tananyagok és koévetelmények kialakitasat operati@vNSZFFP? kiadott és tarolt (honlapon
elérheb) hivatalos dokumentumainak elemzése alapjan. Nimden OKJ-s képzés a
kornyezeti szakmak képzése is az alabbi dokumeenuaseer alapjan torténik.

- OKJ (Isd. Bvebben az ék6 fejezetben leirtakat)

- Kerettantervek Ezeknek létezik egy 200&tel (2001) és 2006 utani valtozata

- Kbzponti programok

- Szakmai képzési és vizsgakovetelmények

- Modultérképek

- Intézményi pedagdgiai program, benne a helyetant

- A pedagogusok munkajat ségidokumentumok: tanmenet, tematikus terv, Gravadalai
vazlat.

Az utobbi keté a mezo-, illetve mikroszifitpedagogiai dokumentum, vagyis az adott
intézmeény és a tanar(ok) kozos, illetve egyénideMindkett az ebz6 négy u.n. kdzponti
dokumentumok (tervek) alapjan készil. A tanlgyi dokntumok eleniz vizsgéalata soran
megallapitasra kertlt, hogy az Uj, 2006-t0l bevetizgdKJ-ra épidl Kézponti Programok és
az SZVK a modulrendszer és a kompetencia elv aldaziltek. Helyi szinten a kérnyezeti
szakképesitések kozponti dokumentumainak viszonyegji kiadasa miatt még ma is
zajlanak a helyi szifitdokumentumok kidolgozésai. A helyi tanterveketidlaban a régi
tantargyi rendszer szerint alakitottdk ki, vagyiskézponti dokumentumok moduljait
JLantérgyasitottdk”. A kerettantervek vizsgalatdndkovetke# eredmények szilettek. Ez a
dokumentum az orientacid, a szakmacsoportos alamtatas, és a szakmai képzés
szakaszara bontottan rendezi el a célokat-feladgtakejlesztentlkdvetelményeket.

A szakmacsoportos alapoz6 ismeretekre a 11. obat@ly48 déra elmélet és 148 ora
gyakorlat, mig a 12. osztalyban 128 6ra elmélel®’ 6ra gyakorlat van beallitva. Ezen
zbmében meérésekkel kapcsolatos tanuldi tevékenysgglyek sordn a kovetkéz
tananyagtartalmak keriilnek feldolgozasra. Vizisités elve és gyakorlata, rezgések mérése,
alapved sugarzasmérés, csapadék mérése, vizrajzi adatakseméfizikai eljarasok,
kornyezeti elemek vizsgalata.

2 NSZFI=Nemzeti Szakképzési és Rithépzési Intézet
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A Szakmai és Vizsgakovetelményalokumentum vizsgalatanal az U] OKJ-hez
igazodoan a kérnyezetvédelmi technikus négy el&@gakérilt a vizsgalat kbzéppontjaba. A
Kdvetelménymodul szerkezete a Feladatprofil, a jlolasagprofil és a Vizsgakdvetelmények
f6 fejezetekre tagolddva irja le az 0Osszes leagazasnatkozd kovetelményt. Az u.n
Feladatprofilon belll most a mérésekkel kapcsoltaadetet emelem ki, amelyeket a tanuld
tevékenységeire vonatkozéan a kovetkez

» Fizikai jellemzket mér, értekel

* Kémiai jellemzket mér, értékel

» Bioldgiai jellemzket mér, értékel
* Radiolégiai méréseket végez

* Meteorologiai méréseket végez
e Zajméreést végez

Az u.n Tulajdonségprofilban a tananyagtartalmaklifout?) kovetelményszinteket
rendelnek (milyen szinten?) Ikt és szamok formajaban. igy pl.(kiemelés sajatsitis
szerint)

- Szakmai ismereteknél:

o Helyszini(terepi) vizsgalati moédszerek (B Fokozat)
0 Kémiai elems vizsgélat (B)
o Zajmérések (C)
- Szakmai készségeknél
o Méromiszerek, eszktzok hasznélata (5)
- Személyes kompetencidknal
o Pontossag
- Mdédszerkompetenciaknal
o Ertékelési képesség.

Tovabb elemezve az SZVK-t megallapitdsra kerllgyha tarsas kompetencidknal,
egyik ledgazasnal sem nevesitettek egyet sem, é@szben azt is jelent(he)ti, hogy a
dokumentum késit tal bonyolultnak talaltdk a modulrendszert, anfelkpitését, a négyféle
kompetenciat. Papirforma szerint viszont kétségteleogy a Mérési feladatok modul
kovetelményrendszerében az egyes tartalmi elembk di€ferencialtsaggal kertiltek be. PI. a
zajmérés csak C tipusu, lényegében egy kozepedii skiivetelmény a fontossag
szempontjabol. Hianyz6 bemutatas ellenére leirfagy a négy technikusi ledgazas realis
ugyan, de a vizugyi vonatkozasok az altalanos ézalimacsoportos alapozasnal is kicsit
tulsulyosak.

A Modultérképekiényegében a tanitds oratervi szerkezetében afiédzokilonbos
idétartamu és tartalmu modulokat &srban szines elktlonitéssel.

A tartalom harom szinten hierarchizalodik” a moakil csoportjaiban. U.n.: Altalanos
kornyezetvédelmi feladatai, kornyezetvédelmi tekbusi feladatok, elagazasok szerinti
kornyezetvédelmi feladatok.

Részben a fenti altalanos elaeirasra is tamaszkodva az alabbiakban a vizsg@labb
részletezi a Kornyezeti mérések modulrendszerbdoglalt helyét tartalmi koreit és
kovetelmeényeit.
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Kiindulasként a Kozponti szobeli vizsgakérdésekigaoak, mintegy ,tobb szempontbdl is
kimeneti” szabalyozas dokumentuma. A Kdrnyezetwadeds Vizigyi Minisztérium altal
kiadott Kozponti vizsgakérdések kornyezetvédelnuhtekusi szak szamara harom nagy
tételsorbadl all. Az ,A” és a ,C” tételsor mindenakmacsoport szamara szél, mig a ,B”
tételsor a kulonbdz szakmacsoportok szakmai tételeit tartalmazza. Az tgételsor 25
kornyezetvédelmi témaju tételt foglal magabans@@MELLEKLET), mig a ,,C” tételsor a jogi,

a koz-, és kornyezet-gazdasagtani kérdéseket f@elR5 kérdéssel. A kdrnyezetvedelmi
technikus szakképesitési kovetelményében mindeneseglagazashoz kulon szakmai
kovetelménymodulok tartoznak. Minden modulhoz tyagegységek kapcsolodnak, melyek
tartalmazzak az elméleti és gyakorlati érak szamatananyagegységek tananyagelemekre
osztodnak, melyek azonosité szamot és részletestieddnak a készségek, kompetenciak,
tevékenységformak, képzeésisides helyszinek adatairdl. A kodrnyezetvedelmi teahsi
képzés szakmai kovetelmény moduljai minden egyeagaghsban az altalanos
kornyezetvédelmi feladatok (azonositd szam: 12T 06 a kornyezetvédelmi technikus
feladatok (azonositdé szam: 1215:)6c. modulokban megegyeznek. gy azdbdli
elagazasokbol és a modulokbdk@nyezeti mérésesananyagegysegelkeriltek elemzésre

a téma lehataroltsaga miatt. Ezért lényeges a nmaeggelenése a tantargyrendszerben, az
OKJ jegyzékben és a kulonkibzzakkepzettségekben. A gyakorlati 6rak és az elm@ak
aranya kulonbozik, hiszen a meérési feladatok sargyakorlati 6rdak szama kétszerese vagy
haromszorosa az elméleti 6éraknak. Az alabbi tablazkllonbdd elagazasokban ajanlott
mérési tandrak elméleti és gyakorlati oraszamaatjaube:

3. tablazat: A mérés megjelenése a tantargyrendszeem°

Szakképzettség Tantargy neve Oraszam
Elmélet | Gyakorlat
Energetikai kornyezetvéd Mérési feladatok 72 162
Hulladékgazdalkodo Mérési feladatok 72 162
Kdrnyezetvédelmi berendezés Mérési feladatok 72 162
Uzemeltatje
Kornyezetvédelmi méréstechnikus Mérési feladatok 72 162
Az ipari tevékenység kornyezetterheléséngk 0 162
mérése
Mérési feladatok 58 170
Nuklearis energetikus Mérési feladatok 72 162
Vizgazdalkod6 Mérési feladatok 72 162
Telepiilési kornyezetvédelmi Mérési feladatok 72 262
technikus
Természet- és kornyezetvédelmi Mérési feladatok 72 162
technikus
Szennyviztechnolégus Mérési feladatok 144 216
Viztechnologus Mérési feladatok 144 216
Vizmiikezeb Mérési, szamitasi és dokumentacios feladatok 144 52 2
Vizugyi technikus Mérési feladatok 144 216

>3 www.kvvm.hu.2008.10.02.
> \www.kvwvm.hu.2008.10.02
%5 www.kvvm.hu/index.php?pid=9&sid=114&cid=80 - 68R(B. 06. 22.
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A kovetked tabldzat a mérések tananyagegyseégekben valé megpet mutatia a
kompetencidk és az Oraszamok megjelenitésével teg@szesen harom tananyagegység
foglalkozik a kbrnyezettechnikaval és a kdrnyemstrésekkel.

4. tabldzat: Mérések a tananyagmodulokban (sajat fdolgozas)

Tananyagegység Azonositd Jellege Megnevezése Korepeiak Oraszama
3. tananyagegység 267/3.0./121Szakmai | Mérési feladatok Tervezési képesség 234
4-06 alapképz Korultekintés
és Elévigyazatossag
Ertékelési képesség
Problémamegoldas
Hibaelharitas
Kéziigyesség
Pontossag
Felelssségtudat
Mozgaskoordinacio
267/3.1./121 Természeti kornyezef] 54
4-06 elemek jellemédinek gyakorlati
mérése: ora
» Mintavételezé
S,
mintakezelés
» Fizikal,
biologiai  és
kémiai
jellemzsk
mérése
> Bioindikacio
alklamazasa
» Meteoroldgiai
mérés
267/3.2./121 Epitett  koérnyezethez 36
4-06 kapcsolodo gyakorlati
kornyezetvédelmi ora
mérések:
» Zajmérés
» Radiologiai
mérés
» Hulladékvizsg
alat

25



Marfoldi Anna: A kérnyezeti mérések pedagogiai neattana a kdrnyezetvedelmi
szakképzésben

Tananyagegység | Azonosit Jellege Megnevezése Kompetenciak Oraszama
0
267/3.3./ Fold- és vizmérés 72
1214-06 feladatok: elméletigé
» Geodéziai nyes
mérések gyakorlati
» Vizrajzi ora
mérések
267/3.4./ Gépészeti és villamos 72
1214-06 alapmérések: gyakorlati
> Aramlastechni ora
kai mérések
» Alapvet
villamos
jellemzsk
mérése
6. tananyagegység 267/1.0}/Szakmai | Technologiak Megbizhatésag 144
1215-06 | alapképz | kornyezetterhelése Precizitas
és Kdzérthefiség
Kompromisszumkész
ség
Ertékelési képesség
267/1.1./ Talajszennyex 48
1215-06 technolégiak elméleti
ora
267/1.2./ Vizszennyeé& 48
1215-06 technologiak elméleti
ora
267/1.3./ Levegiszennyed  és 48
1215-06 zajterheb technoldgiak elméleti
Ora
9. tananyagegység 267/4.0[/Szakmai | Az ipari tevékenység Megbizhatdésag 162
1215-06 | alapképz | kdrnyezetterhelésének| Precizitas
és mérése Kozérthefiség
Kompromisszumkész
ség
Ertékelési képesség
267/4.1./ Porvizsgalatok: 67
1215-06 » Emisszios gyakorlati
mintavételezés ora
» Emissziéspor
mérés
267/4.2./ Gazelemzések: 95
1215-06 » Mintavételezé gyakorlati
S ora
» Emisszios
gazmérés

A kornyezettechnika és a mérések igen nagy szelguaiak a kornyezetvédelmi
technikus képzés minden eldgazasaban. A szaknmkiéglaés soran 234 6ra, a Technoldgiak
kornyezetterhelés c. tananyagegységben 144 olpaazevekenyseg koérnyezetterhelésének
mérése c. tananyagegyseg alkalmaval 162 o¢ra fagli&lkméresekkel, kdornyezettechnikai
berendezésekkel.
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3.2. A kbérnyezeti mérések helye, etartalma a kornyezeti szakképzésben
3.2.1. A mérés, mint szakmai tevékenység altalanés kdrnyezetvédelmi sajatossagai

A mérés, azoknak az értékeknek a tapasztalati tidéars meghatarozasi folyamata,
amelyek indokoltan tulajdonithatok valamely menégisek. A mérés mennyiségek
dsszehasonlitdsabdl vagy egyedek megszamlaladhl#®ohdérés ebfeltétele a mennyiségnek
a meérési eredmény, a méresi eljaras és &rt ehérési eljardsnak megfadeh niikddtetett
kalibralt mébrendszer felhasznalési céljaval 6sszehangolt mégirtsa. Az "indokoltan
tulajdonithatd” kifejezés azt jelenti, hogy a méteskapott értékek a mennyiség
definici6javal 6sszhangban tavek gondolhatok>®

Ebl kiindulva a mérés tevékenysége az dsszehasamiit@apul, melyben a
mémmiiszerek, eszkdzok segitségével dsszehasonlitjuky lmognérend mennyiségben
hanyszor van meg annak mértékegysége. Ezt az fimsaditast” a kilonbézelven és
szerkezeti felépitéssel,ikddo méwvmiiszerekkel végzi a szakember, aminek a mérési adatai
a legkulonboébb mddon 6sszegezik, kijelzik aiszerek.

Az értekezés szempontjabdl désmerek felépitése,itkddése kevéshé, a mérés elve és
maodszer mar annal inkabb meghatarozo6. Mivel a lerety mérések szertedgaz6 paraméterek
meghatarozasat, egymastol nagyon é&lténddszerek alkalmazasat jelentik, ezért ezek
rendszerezés@rkilon érdemes szét ejteni.

A kornyezetvédelmi méréstechnika és oktatdsa Getszet/ékenység, mivel magaba
foglalja azon komponensek kvalitativ és kvantitatieghatarozaséat, (amelyek az 6koldgiai
rendszerben ezekre nagyobb mértékben hatva kétthmeAolyamatokat indithatnak el), az
Okoszisztéma eredeti allapotanak jelléihZs a pedagogiai szempontok 0sszességét is. Az
alabbiakban ezen 0OsszeikvOsszefliggését és jeléségét tdmasztja ala a disszertacio
szakirodalmi elemzése.

A szennye& komponensekre nemcsak eredetik szerinti, hanendzagkszerinti
csoportositas is jellentiz®’

Mivel a karos kornyezeti hatasokra megjelennek @rii6z szennye& komponensek
ezeért ezeket mérni kell hatdsaik miatt. EQy mérégtervezése esetén szamos kérdést kell
felvetni, melyek kozul a legfontosabbak a kovetikez

» Miért mérink?

Mit mérink?

Milyen mintavétel szikséges?

Szikséges-e ill. lehet-e szé mintavéielr pl. zaj
Milyen a helyszin, pl. leveg viz?

Az analitikai eljardsok ma mar kélképen niiszerezettek. A fiszeres analitikai
mobdszereket az aldbbiak szerint csoportosithato:

» Egyszet fizikai sajatsdg mérésén alapulé modszerékigeg, viszkozitas,dvezet-

képesség mérese)

» Elektrokémiai modszerek (potenciometria, polaragrafezebképesség-meres)

YV V V V

*% Lukéacs Gyula: Méréstechnikai kézikényviibzaki Kényvkiadé, Budapest, 1963. pp. 18.
*" http://eki.sze.hulejegyzet/ejegyzet/beinrohr/kétat, 2006.12. 02.
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e Spektrometrias modszerek (emisszios spektrogtafigspektrometria,
atomabszorpcid, ultraibolya-, lathato és infravéspsktrofotometria, nefelometria és
turbidimetria, magneses rezonancia, spektrometitdgen spektrometria)

* Termikus modszerek

* Radiokémiai mdédszerek (aktivacios analizis)

« Kromatogréfias médszergk

Az OKJ-ban kiadott képesitési kbvetelmények ésakiszdalmak altal feltart kompetenciak
azonosak. A szakirodalmi elemzés is alatamas#ipt tetéma fontossagat és aktualitasat.

A kornyezeti mérések elméleti hatterét a kémiailika adja. Ezért fontos a kémiai
analitika pontos ismerete is a k6zépfoku oktatasbaA metroldgia, beleértve a kdrnyezeti
meéréseket is, termeészetitkleredien nemzetkdzi, ennek megféleh épul fel vilagmerét
globalis és regionalis szervezeteinek rendszere&kémiai analitika regionalis mérésugyi
szervezetei az EURACHEM és az EUROLAR’

3.2.2. Mérési fajtak, és elméleti hatterének bemutasa

Az eloz6 fejezetben is érintett mérési fogalombdl és aftadatevékenysegi jellegéb
eredben a részletesebb elméleti hatteregktahegkiséreljik a mérési fajtak felosztasat leirni
A szakirodalmak feltardsa nem hozott egy kohereswpartositasi szisztémat, mondhatni
meglehefsen szakterilet specifikus és egyedi felosztastikk/talalhatok.

Mindezek ellenére néhany felosztas 6sszeallitasraltkannak reményében, hogy
sikertl ezzel egy elvi - elméleti hatteret és kahist biztositani a koérnyezeti mérések
sajatossagainak, elosztasanak.

A mérémiiszerekjellege alapjan lehet megkulénbdztetni:
* Analég miszeres mérest
» Digitélis miszeres mérést
A mérés céljaszerint megkulonboztethetink:
* minéségelledrzé
* hitelesit,
e Uzemviteli,
* elszamolasi,
» diagnosztizald, hiba-meghatéarozé

*8 Burger K&lman: Az analitikai kémia alapjai. Kéméai niiszeres elemzés. Alliter Kiad6, Budapest, 2002.

% Az EURACHEM 1989-ben jétt létre; ihodési teriilete a kémiai mérések, és kilbnosemalitigus kémia.
Az EURACHEM azoknak az europai szervezeteknek abzZaéh, amelyek célja az analitikai mérések
mindségének javitasa és a mérések iranti bizalofsitése. Problémafeltard tevékenységet folytat,dadli
eljardsokat, jartassagi vizsgalatokat alakit kileéeve az anyagmintdkra alapozott visszavezésbget. A
kémiai mérések visszavezetbmdgét illeben olyan nemzetkdzi infrastruktira kialakitasanehkézik, amely az
anyagmintak kozvetitésével 6sszekapcsolja aémés a referencia-laboratériumokat. Ezen a terfilete
egyuttmikédik az EUROMET-tel.

Az EUROLAB 17 nemzeti szervezetet tomorit, és erékén az EU és EFTA orszagok 1200 nemzeti
laboratériumat. Vannak tarsult és levélegagjai is. 1990-ben alakult, legfélsb szerve a Kozdyés, melyre
tagorszagonként két-kéb telegalhatd. Nikodési teriiletei: a tiszaki egylttrikddés edsegitése, a kdlcsonds
elfogadas és a miségbiztositas, beleértve a mérések és a vizsgalmsdavezethéségét is?

% www.kvvm.hu. 2009. 12. 07.
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* termék(elem) elledrzo,

* biztonsagi(hatarérték) méréseket.
Nyilvanvald, hogy a kornyezetvédelmi meéréseknél 6sghan a biztonsagi, a
minéségellerzé és a kiulonbdz kornyezeti elemek elléinzé mérései a dominansak, az
Uzemviteli mérések és az elszamolasi mérések nagiran
A koérnyezeti mérési tevékenyseégre jellémaz Osszetetts¢gzert az alabbi felosztasban ez
meg is jelenik, mivel nem lehet egy ,rendedvet” felfedezni.

+ Rendszeres monitoroz6 - Eseti meghatarozas
s Komponensek elkulonilt mérése - Komponens- csokonérése
% Helyszini mérések - Laboratoriumi mérések

* nem stabilizalhatdo mutatok mérése
» fél -kvantitativ gyorstesztek
% Makro komponensek meghatarozasa - Nyomelemek an@gizasa

A kornyezeti elemek jellegének sokféleséatjedodoan a fizikai elven, a kémiai eljarasokon
és a biolégiai médszereken alapulé méresek egyarégtalalhatok. A modern méréstechnika
ma mar széleskéen alkalmazza a nem villamos mennyiségek villama@séset az u.n.
meératalakitok segitségével. Tehat éntérséklet, a nyomas, az elmozdulas, a fésgey
sth. érzékelését végzszerkezet villamos jellé alakitia a méré&nthennyiséget, amit a
klasszikus elektromechanikus, elektrodinamikus,ukeibs, elektronikus elven #Ro6d6
miiszerek aztan kijeleznek. Szintén ehhez a kaiiseghez tartozéan né@utomatakrol is
beszélhetiink, amelyek nagymennyiségs tobbféle paraméter mérési adataitijigy €s
dolgozzék fel. Ma mar elképzelhetetlen a szamitGkplmazasa méréseknél, Gsdsrban a
meért adatok feldolgozasa, a kiértékelés és annafeteaitése kapcsan. Ehhez a déndiszer
(berendezés) és a szamitogep kozé egy interfatathak be, amely a méntszer digitalis
jeleit viszi be a szamitogep adattaroléjaba.
A kornyezeti mérések kozott szamos paraméter mégEsé@z analitikus modszert
alkalmazzak, igy értelems#@n a kémiai analitika elveinek alapos ismerete, égiér
eljarasainak sokasaga meghatarozéan fontos.

Az analitikai kémia foglalkozik a legkulonbélzb anyagok kémiai Gsszetételének
megallapitasaval. Ma mar nincs olyan iparag, vagyészettudomanyos vizsgalat, amely
kiindulasi, kozben% anyagait analitikusok ne vizsgalnak. A kdrnyezdeli vizsgalatok,
mint a viz-, szennyviz-, levég talaj-, por-, gaz-, és kulénb&adiologiai mintak elemzése
soran alkalmazzak az analitika médszeteit.

Az analizis kétiranyu lehet: niségi és mennyiségi vizsgalat. A kvalitativ vizsg@asoran
az anyagot kégz komponenseket hatarozzak meg, mig kvantitativ sésnmalkalmaval az
anyagot kép& komponensek mennyiségenek, koncentraciéjanakyair&eresik.

A kémiai analitika a vizsgalatok targyat kéfzanyagok csoportositasa szerint a
szakirodalom megkulénboztet szerves és szervedamak analizist.

®1 Ksmives Jozsef: Kornyezeti analitika.igyetemi Kiad6, Budapest, 2000. pp. 7.
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A szervetlen kémiai analitika tovabb oszlik fémadtiked és szilikatanalitikara, mig a szerves
analitika a kovetkeiket foglalja magaban: szénhidrogén-, fehérje-nékder-, gyogyszeres-,
biologiai anyagok analitikaja. Az analitika egy nkassztalyozasa alapjan az alkalmazott
mobdszereket tekintik a csoportositas alapjanak. rfggkilonboztetik a klasszikus és a
miiszeres analitika médszereit. Adlgbibe tartozik a gravimetria (tdmeg szerinti eles)z&s
a titrimetria (térfogatos elemzés), mig az utébbkia&kdlcsonhatéas jellege szerint tovabbi hét
csoportja van. Elektroanalitikai, optikai, termobtilei, radiokémiai, magneses és
kromatogréfias médszerek, és egyéb technikak taatoide °
Az analitikai elemzés folyamata a mintakészitésalibkai mérés eés az

utékodvetkeztetés harom nagy szakaszabol all. Ezampnalitikai rendszett.A részletesebb
elemzés folyamata az alabbi szakaszokbdl all:

* Mintavétel, tarolas

* Minta ebkészités

* Mintaoldat készitése

e Zavar6 anyagok eltavolitasa

» Kalibralas és mérés

* Eredmények szamitasa

* Az eredmények értékelése és megbizhatosaganakkdecsl

«  Kovetkeztetések
Az eredmény vizsgéalata soran jelenik meg a méiiési, Imelynek két fajtaja van: rendszeres
és a véletlenszérhiba. igy a mérési eredmény egyem valodi érték és a két hibatipus
dsszegével.
A mérések elméleti hatterének bemutatdsa az OKidnBzenéréses témakorok szerint
folytatddik, ugyanis a kutatasi téma hatarai méaifikséges a kdrnyezeti mérések hatarait is
bes#ikiteni. A kdzépiskolai ismeretek hatarait az OKakga meg, igy lehévé valik a
kornyezeti mérések fajtainakigdtése is.
Az OKJ alapjan, valamint a méréstipusok éssrerek csoportjainak kapcsolatat az alabbi
tablazat mutatja be (A kihlzott részekkel a kutatém foglalkozik, mert ezekkel kilon
tantargyak keretében foglalkoznak a tanuldk):

%2 pungor Erfi: Analitikai kémia, Tankényvkiadé, Budapest, 19p8. 9.
%3 Burger Kalméan: Az analitikai kémia alapjai, Semweis kiad6, Budapest. 1999. pp. 12.
® pungor Ert: Analitikai kémia, Tankényvkiadd, Budapest, 19p8. 38-42.
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5. tblazat: Témakorok és alkalmazasi modok kapcsala (sajat feldolgozas)

OKJ altal meghatarozott méréses
témakorok

Méréstipusok/miiszerek

Mintavételezés

Mintavétel szabalyai

Meteorolégiai mérések

Fizikai, bioldgiai, kémiai mérések

Klasszikus atiledi médszerek

Zaj- és radioldgiai mérések

Zajni&r Dozimetria

Hulladékvizsgalat

Mszeres analitika médszerek

Geodéziai mérések

Vizrajzi mérések

Klasszikus édiszeres analitikai moédszerek

Aramlastechnikai mérések

Alapve® villamos mérések

Por-és gazvizsgalatok

Mzeres analitikai médszerek/kérnyezettechnikai

berendezések

A tdblazat alapjan jol latszik, hogy a klasszikesaéniszeres analitika szerves részét képezi a
tananyagegységeknek. igy a mérések gyakorlati tkedsa soran mély {iszerismeretet

igényelnek.

Még részletesebb képet ad a kovetkkat tablazat, mely az egysieds a niszeres
mérések modszereinek alkalmazésat mutatja be gédeti mérésekhez. A tablazat 6sszesiti
a kornyezetvédelmi mérésebbb fajtait, valamint az OKJ-s témakordokben felmérgiit

mérink?” kérdést:

6. tablazat: Egyszeti kdrnyezeti mérések csoportositdsa alkalmazasuk gign (sajat

feldolgozés)

Mérés modszere/Milyen
modszerrel mérink?

Mérés alkalmazasa/Mit
mérink?

Mikor mérjuk?
Hol alkalmazzuk?

Aerométer

Szemcseeloszlas

Talajvizsgalat

Indikator papirok

Kolorimetrias analizis,
pH-érték meghatarozasa

Vizmindség vizsgalat

Higanyos, vagy elektromos
hémérk

Homérséklet

Viz-, hulladék-, levég
talajvizsgalat

Secchi-korong

Zavarossag / atlatszosag
vizsgélat

Viz-, és szennyvizvizsgélat

BISEL-moddszer

Bioindikacié mérés

Viznéiseg vizsgalat

Gyorstesztes vizsgalatok

Kolorimetrias analizis,
Szervetlen ionok, szerves
anyagok

Viz-, hulladék-, szennyviz
, talajvizsgalat
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7. tablazat: Miiszeres mérések csoportositdsa alkalmazasuk alapjésajat feldolgozas)

Mérés modszere/Milyen
modszerrel mérink?

Mérés alkalmazasa/Mit mérink?

Mikor mérjuk?
Hol alkalmazzuk?

Gravimetria, titrimetria Fe, P és egyéb femek, K€lassag, | Talaj-, €s
ligossag, pH méres, vedképesség | vizvizsgalat
Potenciometria pH mérés Viz-, hulladék-,
talajvizsgalat
Konduktrometria Viz és oldatok vedkEpességének | Viz-, és
vizsgalata szennyvizvizsgalat
Termoanalitika Fizikai paraméterek Talajvizsgéalat
Emissziés spektrografia Fémek, otvozetek Viz-audk-,
talajvizsgalat
Langspektrometria Alkali foldfémek (Cu, Ag, In, Mn) | Viz-, hulladék-,
talajvizsgalat
Atomabszorpcid 65 elem, melybe a fémek és nemféméiz-, hulladék-,
is beletartoznak (B, Si, As, Se, Te, P) talajvizsgélat
UV-VIS spektrometrias Szerves vegyuletekben a funkciés | Viz-, hulladék-,
modszer csoportok + szerves és szervetlen | talajvizsgalat
anyagok mennyiségi meghatarozasa
Infravoros spektroszkopia Szilard-, folyékony-, gédatak Viz-, hulladék-,
talajvizsgalat
Gazkromatografia Sokalkotos szerves anyag Viz-, hulladék-,
Gazelegyek talajvizsgalat
Folyékony anyagok, melyek 25-400
°C-on gazza valnak
Folyadékkromatografia Polarosabb szerves anyagik (z Viz-, hulladék-,
alkohol) talajvizsgalat
Papirkromatografia Szervetlen ionok, szerves aryago | Viz-, hulladék-,
talajvizsgalat
Gazelem# szondak Ulepeatipor meghatarozasa Levieginéség-
vizsgalat
Lux-meér Fényinetzitas mérése Levieginéség-
vizsgalat
Geiger — Miller digitalis Radioaktiv anyagok Levéminoség-
szamlalo vizsgalat

A kutatds ezen mérések modszertanara teszi a Hgngsivel a legtdbb kdrnyezeti
kézi és labor mémiiszer, mésbsrond ezen modszerekre épiilriak.

8 www.kvvm.hu.
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3.2.2.1. Mintavételek
Az OKJ meéréses témakoreinek éelegysége és a technikusi vizsgatételek 12-es

tétel€® is a mintavételekkel foglalkozik. A mintavételeklgntisége abban &ll, hogy a
vizsgélatot a mintan végzik, igy annak reprezeveddtjan all vagy bukik egy mérés. Az
elemzés hibaja nemcsak a modsidets a végrehajtastél figg, hanem a mintavételjdibia
is.®’
A mintavételi eljdras szempontjaiaz alabbiak:

» A minta legyen jellem& a mintavételi ponton Iévwiszonyokra

» A mintavétel idtartamar helyesen kell meghatarozni

» A mintavételi eljarasnak alkalmasnak kell lennszsgalt anyag feldUsitasara

> A mintavétel legyen szelektiv és oldja meg a méttarthat6sagat
A mintavételi program folyamatéat a kovetkegbra mutatja be:

| START |

r

—> A mintavétel céljanak meghatarozasa

I

—p A komponensek s mintavételi hely kivalasziasa

r

A mintaszam és a mintavételi idé
meghatarozasa

r

— A mintagyijtés modszerének kivalasziasa

JLJL JL )

—p= Az optimalis analitikai modszerek kivalasztasa

.

r
— A minta tartositas meghatarozasa

.

r

— Az eredmenyek megjelenitésének modja

r

4 Visszacsatolas az eredmények alapjan

4. abra: A mintavételi program folyamatabraja®®

%8 www.kvvm.hu

7 Ksmives Jozsef: Kérnyezeti analitikai#gyetemi Kiadd, Budapest, 2000. pp. 38-42.
®8 Bodnar Ildiké: Altalanos kémia Ill. Bhdas jegyzet. pp. 27.

% http://eki.sze.hu/ejegyzet/ejegyzet/beinrohr/kétat, 2006.12. 02.
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A mintavételi eljarasok a mintak halmazallapotattilggenek. Szilard anyagok
mintavételezése soran nagy az inhomogenitas arégwapritassal, szaritassal és keveréssel
éerhebd el a homogenitas.

A mintat kor alakban kiteritik, majd megnegyedetikét szemben léwvegyedet eldobjak,

a maradékot ismét dsszekeverik. Ismét apritas lézaat kovetkezik. A mennyiséget addig
csokkentik, amig laboratoriumi doérzsmozsarba viheeém lesz. Mindezek utan finomra
apritjak és taroljak. Fémek mintavétele soran arspeianyagok differencialodasa jelenhet
meg, ezért a tomish tobb pontbdl vesznek mintét.

Folyadékok mintavétele vagy nyugvo, vagy felkevelyadekbol vesznek mintat, a céltol
fuggden. Két csoportjat kilonbdztetnek meg: a pontatiegmintavételt.

A pontmintavétel soran a folyadék felszine ala tadtrimintavételi edény altal csak annyi
minta kerdl kivételezésre, amely mar reprezentiljalyadek térfogatelemét. Pontmintakbal,
atlagmintat nem készitenek. Az atlagminta készites&n az ébbiekhez hasonld, de

mindkét végeén nyitott lvegcstvon keresztul veszkilédnb6d meélységi pontok mintait. Ma

mar ismertek a folyamatos mintavkv is, melyek levegmintavételezésre kivaldéan

alkalmasak.

Az atlagmintavétel fajtai:

» Id6beli atlagminta, egy hely adott pontjaban atlagiékdzonként vett minta

» Térbeli atlagminta, adott étben a vizsgalando tér adott pontjaibdl vett minta

* Laboratériumi nyersminta, még nem alkalmas a fgjophsra

» Elemzési minta, mely kémiai, fizikai, bioldgiai, Kiariolégiai elemzésre alkalmas

minta’*
A szakirodalmak tovabbi csoportositasa szerint:

* Egyszeri mintavétel, kijeldlt helyen, egy pontogyszer vesznek mintat

e Sorozatminta, tbbbszor pont vagy atlagmintavétalalazasa egy helyen, egylokn

» Periodikus mintavétel, meghatarozotisdakonként valé6 mintavétel

» Automatikus mintavételéteg leve@mintaknal, rovid (1-30 perc) és hosszabb (24-48

6réas) szakaszos mintavétefék.

Levegs-mintavétel vagy szabad levég (ipari teriletek, kozlekedési vonalak), vagy zart
térben torténik (Uzemek). A levéloen 16w szennyedanyagok lehetnek porok, gazok, de a
levegbvizsgélat sordn a nedvességtartalmat is meghatdcoZx leveg@vizsgélat sordn a
kovetked kritériumoknak kell megfelelni:

> A mintavételi hely reprezentativ mintavételt bitesn.

» Ismerni kell a vizsgalathoz felhasznalt legegrfogatét, vagy térfogataramat,
és a mintavétel ittartamat.

» Biztositsa a vizsgalt komponens tokéletes kinyergsgvedbdl (90-98 %).

> A levegbdl kinyert alkotérész mennyisége a véalasztott aikalitmodszerrel
vizsgélhato legyen (megfetelelvalasztas, dusitds, mintavételstattama,
levedd mennyiség). Legyen szelektiv.

O Kémives Jozsef: Kérnyezeti analitikai#gyetemi Kiadd, Budapest, 2000. pp. 38-42.
"> Bodnar Ildiké: Kérnyezeti analizis |. &das jegyzet. pp. 29.
2 Kémives Jozsef: Kornyezeti analitika fifgyetemi kiadé, Budapest, 2000. pp. 1-9.
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» A mintavétel idtartama alatt ne kovetkezzen be &siégi €s mennyiséqi
atalakulas.

> A kinyert anyag, a minta tarolhat6 legyen.
A levegivizsgalat soran figyelembe kell venni, hogy kinekszemszogel), védelmeben
készitik a mérést. Emberek terhelése esetén 1,5vagassagban mérnek, az éplletek falatol
legaldbb 50 cm-re. Terllet szennyezettségekor anged forrasoktdl mentes, forgalomtol
100-200 m-re Ol atszéltott helyen mérnek. Imisszios mérések alkalmavak gs napi és
havi atlagmintakat vesznék.
A levegben 16w porok meghatarozasahoz porlevalasztoval egyesg@ttmintavett
hasznalnak melynek rajzat a kdvetkeébra tartalmazza:

1 2 3 4
10 abra. Révididajl immisszids mintaveva

1. Polezsdjev-Tale mintaveud-edény: 2 Levegdszaritd csé,
3. Rotaméter: 4. Legszivatiyd B

5. 4bra: Rovid idejii gaz-pormintave6 rendszer”

11. dbra. Hosszuidejl immisszids mintavevd

1. Levegé-eldszird; 2., 3. Sorba kitot gazelnyeletdk (gazmosok)
4. Csepplevilasztd vadaszdrd; 5. Aramlasszabalyozd (kritikus kereszt-
metszet): 6. Légsaivaityl; 7. Vizes vagy szdraz gazora, 8. Rotaméter,

6. 4bra: Hossztidejii gaz-pormintaveé rendszer®

3 Bodnaér Ildiké: Kornyezeti analizis |. &das jegyzet. pp. 44.
" Bodnar Ildiké: Kérnyezeti analizis . &das jegyzet. pp. 42-46.
"> Bodnar Ildiké: Kérnyezeti analizis |. &das jegyzet. pp. 48.
"6 Bodnar Ildiké: Kérnyezeti analizis |. &das jegyzet. pp. 48.
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Ebben az eszkbdzben atisz megkéti a port, amely ezutan tovabb elemezhAbban az

esetben, ha szikség van a ldélmmn lew porok eloszlasanak ismeretére is, akkor a léveg

olyan s#ir6 sorozaton szivatjak keresztll, amelyen kulodbparusmeredt sZirok vannak.

Ismeretesek tovabba az elektrosztatikus porlevi@isselvén alapulé modszerek is. A

kilonbd® porvizsgalati médszerek.

« Tomegmérés: (ciklon, ¢&rok, impingerek, elektromos vagy elektorsztatikus
levalasztassal)

» Reészecskeszamlélason alapulé médszerek

» Fizikai jellemk alapjan (fényelnyelés, fényvisszaveres, radigagdpar elnyelés).

A technikusi vizsgatételsor 9. tétele foglalkozik légszennyaz anyagok levalaszté

berendezéseivel. Igy jelenik meg a disszertaciolmnmintavételezés soran ez a

kornyezettechnikai eljaradlehézseégi ef elvén mikddé porlevélasztok (irdnyvaltdsos és

ciklonos porkamrak) a legegyszdibb levalasztdé berendezések, melyek a nehézségi er

hatasat kihasznalva az araml6 lesMegazt nekiltkdzteti egy ,falnak”, mely kdvetkeaéh

letlepedik a por. Az Ulepedési sebesség az al&shefiiggéssel szamolhato:

_d'g,-g,)E

) 187 ahol:
Vi — Ulepedési sebesség, m/s,
d — a szemcse atnige, m,
psg— @ szemcse, illetve a vigaz sriisége, kg/m
g— a nehézségi gyorsulas, /s
n — a dinamikus viszkozitas kg s ™"’
Két tipus jelenik meg a tananyagban az iranyvédtaso a ciklonos porlevalasztd, melyek
részletes leiras@arotfi IstvanKoérnyezettechnika c. kényve tartalmazza a 2.4zkéberi®
Az alabbi abrdk a mddszertani részben interaktivézdelennek meg, ezért kerllnek itt
bemutatasra.

7. &bra: Iranyvaltasos porlevélaszt6 készilékeRk

" http:/leki.sze.hulejegyzet/ejegyzet/beinrohr/kétet, 2006.12. 02.

8 Barotfi Istvan: Kérnyezettechnika. Mégazda Kiad6, Budapest, 2000.
http://www.tankonyvtar.hu/konyvek/kornyezettechi@nyezettechnika-2-4-081029
" Barotfi Istvan: Kérnyezettechnika. Mégazda Kiad6, Budapest, 2000.
http://www.tankonyvtar.hu/konyvek/kornyezettechil@nyezettechnika-2-4-081029
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A részecske vandorlasi sebessége ciklonban azi @iséefliggéssel szamolhato:

1 . le-4)

T I R
ahol:
V. — Ulepedési sebesség, m/s,
d — a szemcse atnige, m,
psg— a szemcse illetve a \dgaz sirisége, kg/m
n — a dinamikus viszkozitas, Tis ™.
| — a részecske forgastengélytalo tavolsaga, m,
Vi — érint iranyl sebesség, nifS.

naonEsy

]
|
|
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8. 4bra: Ciklonos porlevéalaszt8

A gazmintavétel soran a minta tarolasara kulon salyg kell fektetni, hiszen a megfedel
hémérséklet (pl: 4 fokon) és tarold edény kivalasztfmtos, hogy a minta eredeti allapotat
megsrizze®?

A vizmintavétel az egyik legfontosabb vizsgalat &ldépése, hiszen a viz az
Okoszisztéma lételeme. A vizmintavétel torténhettpees atlagminta vételezésselopeli és
térbeli egyarant lehet). Fontos a minta tarolasay m kovetkeé fejezetben kertl kifejtésre.

A talajmintavétel mindig pont mintavétellel torténik a talajszelvéaly furéval, vagy
asoval az adott szelvényltd km2 —es parcelldkon.

A mintavétel szabalyai a kdvetkidz
» A mintat a vizsgalat céljaval 6sszhangban a mimdaatalajréteg legjellenébb
részebl veszik.
» A célnak megfelél mintavételi médszert valasztjak.
» A mintdk megfelal jeldlésével, szisztematikus elhelyezésével, meljfel
csomagolasaval elkerilites mintdk keveredése és szengkese.

8 http://eki.sze.hulejegyzet/ejegyzet/beinrohr/kétet, 2006.12. 02.

81 Barotfi Istvan: Kérnyezettechnika. Mégazda Kiad6, Budapest, 2000.
http://www.tankonyvtar.hu/konyvek/kornyezettechil@nyezettechnika-2-4-081029
8 Bodnar Ildiké: Altalanos kémia Ill. Bhdas jegyzet. pp. 35.
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» A mintavétel és a vizsgalat kozotti olgen el kell kertlni, hogy a mintak
atnedvesedjenek, algasodhassanak, gombasodjanalel mmegvaltozik a talaj
minésége.

Talajmintat a fel§ 20-25 cm-es rétegh 20-30 cm-nél nem vastagabb réteget vesznek) és 4
részmintabol készitik el az 1000 g-nal nem keveselalgmintat.

A mintavételtl jegyzokonyvet kell késziteni, mely tartalmazza a teriheégnevezését,
tulajdonost, mintavétel dpontjat, talaj tipusat, tertlet hasznéalatat, notaerot, talajviz
mélységét, kdzeli kutak talajvizszintjét, a mingziémat, jelét.

A hulladékvizsgalat is jelets szerepet jatszik a kornyezeti méréseknél, hiszen
hulladékok kozvetlenil és kdzvetve szennyezik ajttas a vizet. Ahulladék-mintavétel
soran atlagmintat vesznek a hulladékok vizes kitab@ és laboratoriumi kérilmények
kozott vizsgaljgk a N, K, P, toxikus anyagtartalmdémhatasat, hamutartalmat,
vezebBképességét, sfb.

3.2.2.2. Mintak tarolasa, és utokdvetkeztetés

A szilard anyagot leveém szaritjak, majd a légszaraz anyagot portijakvegdugos
edénybe zarjak. A minta nedvességtartalmanak a atéglzasa szaritassal és a sulyvaltozas
méréseével tortenik. Szilard mintdknal lehetségdsvabbi apritas is. Az anyag bemérése
analitikai mérlegen torténik, a meérés hibaja 0@ lehet. Mas modon a térzsoldat készitése
soran a mintat feloldjak és a kapott torzsoldathétik ki pipettaval a kivant mennyiséget. A
vizsgalt szilard anyag feloldasa lehet vizben, &dgy vagy lug oldatban, mig a szerves
anyagok oldasat alkoholban, benzolban, petroléteviégzik. Szervetlen alkotokat sésavban,
salétromsavban, kiralyvizben oldjak, majd a nemoddd anyagokat feltarjak kilénb®z
anyagokkal (Lugos-, (NaOH, KOH, stb.), savas-, (KHM3X,S,0;), oxidalo-, (NaO, KNQGs;,
stb.), redukal¢ feltarészerek (C, KCN). A vizmirdékehitik 4 fokra, majd biztositjak, mind
a savas, mind a lugos kozeget, alkalmazhatnak mékdmellett szerves olddszereket vagy
oxidaloszereket is a tartositas érdekében.

Az analitikai mérégelképezéslél és jelértelmezeshl all. A jelképezés soran a minta
mindig valamilyen fizikai vagy kémiai folyamat ré&se és ennek eredménye a jel. Agelb
kémiai dsszetételi informaciot a jelértelmezés atja méboldat segitségével érjik el a
méresi eredményt, akk&alibraciordl van szo. llyenkor kalibracios gorbét is készitenek

8 Bodnar Ildiké: Kérnyezeti analizis. &das jegyzet. pp. 57-65.
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A
vilaszjel

x - a kalibral§ mintasorozattal
felvett értékek '

ermre =

i
0

- : +»  amérendd komponens metmyiSére-Je
linedris tartominy vagy koncentricidja

9. abra: Kalibracios gorbe magyarazat’

A kalibracios gorbe meredeksége az érzékenységlyamesalaszjel és a koncentracio
hadnyadosaként lehet meghatarozni.

A mérési eredmény meghatarozhat6 adicios modszerel is, melynek lényege, hogy
elészor megmérik az ismeretlen minta valaszjelét, najchintdhoz tartoz6 komponenst
ismert mennyiségben hozzaadjak, és ismét megmérlaszjelet. igy az érzékenység és a
meghatarozand6 komponens koncentracidjdnak szoazhtameg a vélaszjelet. Még egy
méreés kovetkezik, ahol mar az addicié miatti kot@mdnovekedés is meghatarozhatd. A
vélaszjel az érzékenység és a két koncentracidpsszerzata lesz. A két egyenlétb
egyenletrendszer segitségével kiszamithatova \alikoncentracié.Szubtrakcié soran a
mérend komponens koncentraciojat csokkentik, agy hogysarert mennyiséigreagenssel
az anyagot atalakitjak.

Az analitikai eljaras vége mindig az utokbvetkez$éed minta 0sszetétglekezdve a
vizsgalat folyamatarél és eredménglérannak megbizhatésagarél ad egy felhasznalo
szempontjabol meghatérozott informaciot.

A megbizhatésagi eljarasok sorarhiddkat kell kikliszobolni. A mérési eredmény
egyenb a valddi érték, valamint a rendszeres és vélettmdibak dsszegével.

~ Mérési eredmény =
valodi ertek + hiba =
= valodi értek + rendszeres hiba + véletlenszeria hiba

10. abra: Mérési eredmény 6sszetéi’®

8 Bodnar Ildiké: Kornyezeti analizis. &das jegyzet. pp. 96.
8 Bodnar Ildiké: Kémiai analitika 11l. Bladas jegyzet
8 Bodnar Ildiké: Kérnyezeti analizis. &das jegyzet. pp. 105.
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Az utobbi fajtdji, a random hiba, melynek értékdlajua kiugro értek; és a rendkivdli
hiba, mely az értelmetlen mérést adja. A rendszeitek, 6 kalibralassal kikliiszobolle&t
Mindezek végére fontos megallapitani az analitthddszerek érvényesitését (validalasat), a
precizitasat és allékonysadat.

3.2.2.3. Egyszérmérési moédszerek

8. tAblazat: Aerométer kornyezetvédelmi alkalmazadgsajat feldolgozas)

Mérés tipusa Kornyezetvédelmi alkalmazasa
Lebedanyagtartalom meghatarozas
Hidrometrids mérések (Aerométer) Szemcseeloszlas meghatarozas

A talajtani gyakorlat soran széleskén elterjedt szemcseméret eloszlas vizsgalati
modszer a hidrométeres eljards. Ebben az esetbgenisgpt Greométer) helyeznek a
megfeleben ebkészitett talajszuszpenzidba, melynek bemerllésszuszpenzid atlagos
siiriségédl fugg.

A szuszpenziéisliségét a folyadékfazis és a benne talalhaté tebegag tomegosszegének
telies térfogattal képzett hanyadosaként szamitfikszuszpenzié aktualistigiségét az
Ulepedés soran egy mélységtartomanyban mérjiuk,zhdeped szilard szemcsék a mért
tartomanyt a mérés soran elhagyjak (killepednekjzsgalt térrészben digiség csokken,
ezdltal az Ulepedés sebessége eglysdrtiség méréssel kovetlset valik. A hidrométeres
mobdszernek igen nagelénye, hogy a talajtanban leggyakrabban alkalmazott ti@ipe
eljarassal azonos fizikai elv alapjan méri a szemesetet (Stokes-torvény) csak a detektalas
modjaban tér el a két megoldas egymastél. Mivelidaométeres eljaras esetében nincs
mintavétel, csupan az Usz6é (areométer) szintjdt lkelvasni, nincs elvi akadalya, hogy
gyakorlatilag folyamatosan, illetve tetdeges #riiségben olvassak le a szuszpenzid
siiriségét. A leolvasasiigisége ennél a maddszernél tulajdonképpen a felhastahltgg,
vagyis akar kulonbdz finomsagu gorbék is kaphatok az alkalmazasi igémsle
megfeleben.

A klasszikus hidrométeres eljaras esetében az @teoralvékonyitott szardn l@\beosztas
adott idbszakokban tortéh leolvasasaval hatarozzdk meg az egyes frakciokhonzo
siiriség, és ezen keresztiil a nem kililepedett (,&hemyag mennyiség értékekét.

9. téblazat: Indikatorok kérnyezetvédelmi alkalmaz&sai (sajat feldolgozas)

Méreés tipusa Kdrnyezetvédelmi alkalmazasa
Tiszta vizek és szennyvizek mérése
Indikator papirok, tesztcsikok Akvariumvizek mérése
Nem pufferolt oldatok mérése
Papir- és mas termeékek fellletén todtémerések

®” Bodnar lidiko: Kérnyezeti analizis. &das jegyzet. pp. 65-135.
8 Kézdi Arpad: Talajmechanikai praktikum, Tankonyadd, Budapest, 1964. pp. 36-42.
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A kolorimetrias pH mérés elénye, hogy barki elvégezheti, és gyorsan, egyszer
nagy megbizhatésagu eredményt ad. A Kkolorimetridd méréshez dagynevezett
indikatoranyagokat hasznalnak, melyeknek olyandalessaguk van, hogy meghatarozott pH
ertéknél a sziniket megvaltoztatjak ("atcsapndk?)a szinatcsapas ugyanakkor nem élesen a
pH skala egy meghatarozott pontjan megy végbe,rhaagy korulbelil 2 pH egységnyi
szeélesséf) tartomanyban. Ennek a szinatcsapasi tartomanynlakté&aai egy-egy indikator
esetében gyakorlatilag nem valtoznak. Ez a med#gykerilt hasznositasra az alabbi kétféle
pH mérési modszer altal.

¢ indikator papirral

% indikéator oldattal.
Klalbnbsen egyszéra pH mérés az ugynevezett indikatorpapirokkal. ghgakorlatilag
szivoképes saoépapirokrol van szo, melyek alkalmas indikatorokkahnak impregnalva. A
legrégebbi ilyen jelley papirok azok, melyek valamely névény extraktumoékkerultek
impregnalasra, mint pl. a lakmuszpapir. Annak éienhogy ezekkel, a papirokkal altalaban
nem lehet igazi pH mérést végezni, hanem csak egyadpH - skala szerinti besorolasra
hasznalhaték - mégis nagy népsizégnek orvendnek. Sok esetben az alkalmazasuk altal
tortérd savas, v. lugos kijelentéiven elegenél Azok az indikatorpapirok rendelkeznek
nagy jelderdvel, melyekhez szin-dsszehasonlitd skala tartogikazok segitségével a pH
erték 1,0 pH egységenként vagy annak téredékengikete® egységenkénti meghatarozasa
valik lehetvé. Ma mar tdbbségében a szintetikus indikatorazhaatosak, ahol az indikator
helyett sok esetben indikator keveréket alkalmazaakuniverzalis alkalmazhatéosag és a
megnovelt mértdk hatarozott szinvaltozasi effektus miatt. A szadgiskolakban az
UNIVERSAL tipusu indikatorpapirral mérnek leginkabbelynek tartomanya pH= 0 - 14
vizsgalhato és a szinskalaléfpdseosztasa egész pH egységenként van. Fajtainakald
nélkiili indikatorpapirok, és a pH-Fix, ,nem vétindikator csikok®®

10. tablazat: Himérék kdrnyezetvédelmi alkalmazéasai (sajat feldolgozas)

Méreés tipusa Kdrnyezetvédelmi alkalmazasa
Tiszta vizek és szennyvizek mérése
Hémérséklet meghatarozasa Talajvizsgalat

Hulladékvizsgalat
Levegdminéseégi vizsgalat

A hoéméré a homérséklet mértékének jelzésére alkalmas eszkozit adérési
tartomanyon belll, valamelyémérsékleti skala beosztasa alapjan. Fontos, holgymet
hékapacitasa (vagyis dbarol6 képessége) a méréndkdozeg Ilbkapacitdsahoz képest
elhanyagolhaté legyen, kilonben &ntéb meghamisitja a mérést, ha & bgy része a
hémeér melegitésére vagyitésére forditdodik. A émé hoérzékeb anyaganak tdmege
altalaban joval kisebb a méréntkst tomegénél, tehat ez a hibaforras tobbnyine aléfenn.
A hoémérsékleti egyensuly bedllasa, azaz amig d@né felveszi a mérerid test
hémérsékletét, adiehetetlenség miatt tdbb-kevesebtitigiényel.

89 Nagy Laszl6: A pH mérés indikatorokkal http://wwmuszeroldal.hu/measurenotes/phmeres.pdf 2009..12.14
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A hémeért csak ez utan a beallasbidtan szabad leolvasni (ez példaul higany@sdknél
3-10 perc volt). A Bmeérseklet-kiegyenldidés exponencialis folyamat, vagyis a kijelzés
eleinte gyorsabban, majd lassabban valtozik.

Talajpsmérk a talaj Bmérsékletének kilonbéz mélységekben valé meghatarozasara
szolgéalnak. Elhelyezési mélységuk alapjan csopithiak: felszini, mélységi talajmémsk.

A hémeérseklet elektromos meghatarozasara haromdiedg@ll rendelkezésre:

« termoelektromos jelenség,

» a fémek Bokozta ellenallas-valtozasa,

« a félvezeatk hokozta ellenallas-valtozasa.

11. tablazat: A Secchi-korong kérnyezetvédelmi aldenazasai (sajat feldolgozas)

Méreés tipusa Kdrnyezetvedelmi alkalmazasa
Zavarossag, atlatszésag vizsgalat Tiszta vizek és szennyvizek mérése
Akvariumvizek mérése

A viz szinét a nem elnyelt hullamhosszu fény ééngelnyelést befolyasol6 lebég
anyagok hatarozzéak meg. A zavarossag a viz fémgerképességének a csokkenését
jelenti, ami a kiloénbéz méreti lebed részecskékkel magyarazhatd. A viz zavarossagat és
szinét agyagkolloidok, a bomld novényzgthszarmazo kolloidélis szerves anyagok,
mindenekadtt a fitoplankton okozhatja. A fotoszintézis és é@gaés azonos abban a
vizmélységben, ahol a vizfelszint élé&nynek méar csupan 1 %-a mékhdiz az ugynevezett
kompenzacios réteg, ami folott a jol megvilagit@tfotikus), alatta pedig a nem Kalh
megvilagitott (afotikus) réteg talalhatd. Az eukot réteg becslésére alkalm&gcchi-
korong 20 cm atméijii sulyozott korong, amelynek a féldapja négy részre osztott és
valtakozva feketére és fehérre festett. A Secdhtsadsag annak a két vizmélységnek az
atlagat jelenti, amelynél a korong felillnézve eliinik, majd Gjra lathatéva valik. Mérsékelt
€govon hozzavéleg a Secchi-atlatszésag kétszeresénél, tropusekhén pedig a
hadromszorosanél van a kompenzéacios réteg, ametynada nincs nettd fotoszintézis, vagyis
nettd szerves anyag- és oxigén-termelés. A SedidtsZ0sag a vizekben j6 6sszefliggést
mutat a lebeg)szerves anyag és a fitoplanktont thasklorofill koncentraciéjaval

12. tablazat: A BISEL-modszer kdrnyezetvédelmi alkbmazasai (sajat feldolgozas)

Mérés tipusa Kdrnyezetvedelmi alkalmazasa
Bioindikacio vizsgalat Tiszta vizek és szennyvizek mérése
Akvariumvizek mérése

A biologiai vizmirbsités soran az egyik legkiemelkbéth modszer BISEL-modszer.
A biologia vizsgalatok (bioindikacio) alapjan széoti bioindex (Bl) a vizfolyasok
vizminésitésének az eszkdze. Ez az egysmaddszer lehévé teszi, hogy informacié legyen
a vizfolyasok okologiai allapotarol.

0 peczely Gyodrgy: Eghajlattan. Nemzeti Tankdnyvkiddd, Budapest, 2006. pp. 22-37.

1 Horvath LaszI6 (szerk.): Halbiologia és haltenyészfegyetemi tankdnyv). Mégazda Kiado,
Budapest,2000. pp. 436.
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A bioldgiai vizmirbsités a kémiai vizvizsgalatok értékes kiegészitgsad tudomanyos,
mind oktatasi szempontbol. A belga moédszert (BeRjatikus Index - BBI) szamos
laboratorium tesztelte. 1984 6ta a BBI a hivatdlimdogiai vizmirbsitési eljaras Belgiumban.
A BBI minimalis adaptaciéval egész EurOpaban hdbatdnak bizonyult. A bioindex
hasznalatanak alapelve:

* A vizminéség valtozasa egy bizonyos mértékig hatassal Vvildrara és faunara. A
makro gerinctelenek (szemmel lathaté gerinctelelééyek) a vizmidség
.bioindikatoraiként” szolgalnak.

* Minél érzékenyebb egy@ény, annal tisztabb vizben tud csak életben maradn

* Minél tisztabb a viz, annal tobbféleékny talalhatdé benne.

Maodszere:

* Mintavétel: minél tébbféle 8lényt probaljunk begijteni a viziél.

* Feldolgozas: azonositsuk és szamoljuk meg@eérgteket

« Ertékelés: csoportositsuk azélényeket érzékenységik alapjan, és osztalyozzuk a
vizminéséget

Elényei:

* A bioldgiai vizsgélat eredménye pontokkal (bioinglerjezhed ki, ill. szinskala
segitseégeével vizualisséa tebet

* A biologiai vizmirbsités a kémiaival szemben hosszabhiig@jtozasokat mutat ki, és
igy jobban tukrozi a vizfolyas okologiai allapotat.

» Az éllények rendkivlil sokféle szennyeiesre reagalnak, ezért a Bl a vizfolyas
altalanos bioldgiai allapotat is jelzi.

Hatranyai:

* A biolégiai vizsgalatok a vizmiiseg 6kologiai valtozasait kutatjak, ezért nem tkdja
azonositani a szenny@es kozvetlen okét, amelyekhez kémiai vizsgalatok
szliikségesek!

« Evszakonként sziikséges a vizsgalatokat elvégezni.

* A biologiai vizsgalatok okologiai valtozasokat kimak, ezért a modszer gyengéje,
hogy ezeket az Okoldgiai valtozasokat kizarélagadmtt vizfolyas vizmifiségére
vonatkoztatjuk.

Ezért rengeteg modszer terjedt el. Majd mindendwsezsajat indexét hasznélfa.

13. tablazat: Gyorstesztek kdrnyezetvédelmi alkalneasai (sajat feldolgozas)

Mérés tipusa Kornyezetvédelmi alkalmazasa
Titrimetrias vizsgalatok | Vizminéség-vizsgalatok (szerves, szervetlen vegytletek
Kolorimetrias meghatarozasa)

Talajvizsgélatok (foszfat-, kalium-, nitrogén-, és

vizsgalatok L
magnéziumtartalom)

2 Horvath Zsuzsanna: Terepi mérések pedagdgiai red@si leheiségei. Diplomamunka, Sopron, 2008. pp.
36.
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A gyorsteszteketa klasszikus laboratoriumi analizis kiegészitéggjiesztettek ki. A
helyszini mérésekkel elkerllldetr vizsgalandd minta laboratériumba szallitasanaky&s
folyamata, az eredmények gyorsan rendelkezésrakalligy leheivé valik az azonnali,
helyszini doéntéshozas. A gyorstesztek laboratéramlis kitinéen alkalmazhatok. A
vizsgalando anyagok tesztelésével kizarhaté a miikels mintak koltséges fiszeres
analizise és igy iés pénz takarithatd meg. A teszt készletben ttalhasznalati utasitas
részletes felvilagositast ad a koveiadl: analitikai modszer, mérések szama, méresi
tartomany, applikaciok, kisésnyagok befolyasa, optimalis mintadledszites és a mérés
végrehajtasa. A képekkel illusztralt hasznalati sités segitségével a mérés hamar
rutinfeladatta valik. A tesztkészletek a helysaimtréshez hasznalatos valamennyi eszkozt
tartalmazzak, elrendezésiuk kénnyen attekidthesomagolasuk biztonsagos. Titrimetrias és
kolorimetrias analizisek végezhktveliik. %3

3.2.2.4. Klasszikus analitikai modszerek

A klasszikus analitikai moddszerek egyik fajtaja é@meg szerinti elemzés
(gravimetria), amely az analizis elvalasztasi modszerei, kam®zik. Az analizis 1ényege,
hogy a mintat vizes oldat formajaban hasznositjgk, hogy az ionos formaban Emerend
alkotot oldhatatlan csapadék formajaban valasagaknajd e csapadék, vagy a végtermék
tomegélbl szamitjak ki az alkoté mennyiségét. A klasszikumalizisek soran a levalasztas
torténhet még extrakcioval, desztillacioval vagylgpddeéssel, jaré reakciokkal.

A gravimetria & lépései a minta-ékészités (fentiekben emlitésre kerdlt, hogy hig
oldat készul, mely anyagveszteséggel nem jar), raagbapadék levalasztasa kovetkezik,
amelynél nagyon fontos, hogy a levalasztott csdpatknnyisége kvantitativnak kell lennie,
tehat legalabb 99,9%-ban tartalmaznia kell az atkétontos, hogy a csapadék-szeniyes
nélkili legyen, ha mégis mosni, vagyisa kell, elkerilend az anyagveszteség. Ezek utan
kovetkezik a szaritas e$kezelés, majd a tomegmérés és a szamitasok. Aassdiénye,
hogy olcsd, nagy pontossagu ékdmponens mérésére kivalblatranya, hogy lassu a
mérés, szelektivitasa nem elég j6. A gravimetrig@grésokat talaj és vizvizsgalatok soran
alkalmazzak laboratériumokbahA kovetkes tablazat pontositja a vizsgélatokat:

14. tdblazat: Grvaimetria kornyezetvédelmi alkalmazsai (sajat feldolgozas)
Méreés tipusa Kdrnyezetvédelmi alkalmazasa
Osszes szaraz maradék meghatarozasa vizben mg/dm
Beparlasi maradék meghatarozasa vizben nig/dm

Gravimetrids moédszerek| |zzitasi maradék meghatarozasa vizben mg/dm
Oldhatatlan anyagtartalom meghatarozasa vizbenmig/d
Szulfation meghatarozasa vizben mgidm

Viztartalom meghatarozas talajokban és névényekbe

=]

% Marfoldi Anna: Kérnyezeti mémiiszerek alkalmazéasa a két valasztott kérnyezetvédemikdzépiskolaban.
Kézirat. Sopron, 2006. pp. 18-23.
% Pungor Ert: Analitikai kémia, Tankényvkiadd, Budapest, 19p8. 53-73.
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Osszes szaraz maradékneghatarozasa soramem ill6 és oldhatatlan anyagok mennyisége
meghatarozhatd, 0gy, hogy a vizmintat 105-260°Cokobeparoljak, sulyallandosagig
kiszaritjak, végul a tomegét lemérik.

Beparlasi maradék meghatarozasa vizben mgftianbeparlasi maradékot mérik le, mig az
izzitasi maradék tbmegét az egy 6ra hosszan tartd 400-500°C-oértbizzitas utan merik
meg. Oldhatatlan anyagokat lésk és megmeérik, mig a szulfation tartalmat bariams
reagenssel lecsapatjak és meérik a tomeget.

A novények és talajok viztartalmanak meghatarogasan lemérik a nedves noveényt és talajt,
majd a novényt 105°C-on, a talajt 30°C-on (ne rolimjon) szaritjadk 24 oran keresztil.
Végul lemérik a totmeget és a két tomegmennyisegiegkaphaté a viz tomege.

A Kklasszikus analitika masil6 f,fajtdja” a titrimetria (térfogat analizis), mely soran
oldataval (méfoldattal) reagaltatjak, majd a mérérakotd kémiai mennyiségét a ndétdat
fogyasabdl (térfogatabol) hatarozzak meg.

A mérsoldatot a mintahoz fokozatosan, szinte csepegtatjak hozz4a, ez maga a titralas.
Egyenértekpontnak (ekvivalencia pont) nevezik &lés folyaman azt a pontot, melynél a
hozzaadott reagens mennyisége edyeal mérend alkotd kémiai mennyiségével. A
gyakorlatok soran azonban végpontjelzés jelenik, mmegt az egyenértékpontnal nem mindig
figyelhetb meg jelzés. A titralas menete soran a legfontosidlbg, hogy minden edény,
miiszer megfeldlen tiszta legyen. A birettat a titraldé allvanyraybeik és feltéltik a
mérsoldattal a O jelig.

A torzsoldatbdl harom lombikba mérink mintat, a feklo, elbirasban szereplanyagokkal
egyutt (indikator, puffer, stb.). A lombikba dedlalt vizet szoktak 6nteni még, hogy a
térzsoldat jobban kezellielegyen, majd ezek utan kezdik meg a éoédat hozzadadasat,
mindaddig, mig a végpontot (szinvaltozast) el nekn Ekkor torténik a fogyas leolvasasa, és
ha a harom mérés szérasa viszonylagosan kicsiplezaérés®

BURETTA CSAP

TITRALO LOMBIK

el MEGHATAROZANDO KOMPONENS OLDATA
MEROQOLDAT + INDIKATOR

11. abra: Titralas kézi és niiszeres eszk6z&i

° Pungor Eri: Analitikai kémia, Tankonyvkiado, Budapest, 19pB. 107.
% Bodnar Ildiké: Altalanos kémia Ill. Bhdas jegyzet. pp. 97.
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A titralas soran a veégpontjelzés lehet kémiai (ggeaértek pont koril mutat a reagens
valamilyen valtozast), vagy iszeres végpontjelzés (valamilyen fizikai vagy faikémiali
(pl: pH, vezetképesséq) jellendt kovetnek a valtozasig). A migldatok koncentracidjat
mar egy bemérégballapitjak meg, ezt faktorozasnak nevezik, melsda a mé&joldattal egy
ismert 6sszetétélés mennyiséganyag oldatat titraljak.

igy a mésoldatok valésagos koncentraciojat (Cm), az ismielatckoncentraciojanak (Cn) és
egy faktor szorzataval hatarozzak meg: Cm=&n#fla a titrdlas nem sikeril, akkor
visszatitralas torténik, ilyenkor a mérénanyagot a pontosan ismert @dattal reagaltatjak
eés segedméoldattal titraljak. A térfogatos meghatarozas fomgdat logaritmikus, un.
titralasi gorbéken jelenitik meg. Iigy a mérén#omponens koncentracidjanak negativ
logaritmusat abrazoljak a né@ldat fogyasanak fuggvényében. Egy masik abraztijassnal

az x-tengelyen a titralaséekhaladasat, szazalékban fejezik ki, az y-tengehghig a fug§
paraméter jelenik meg, melynek valtozasat akarjdikélni (pl.: pH, vezetképességi®

A titrdlast pH, vezéképesség, fémek meghatarozasanal alkalmazzak &ajinka
gyakorlatban, labormérések soran.

A titrdlas koérnyezetvédelmi alkalmazasait az aldébiazat szemlélteti:

15. tdblazat: Titrimetria kdrnyezetvédelmi alkalmazisa (sajat feldolgozas)

Méres Mérés fajtai Kdrnyezetvédelmi alkalmazasa
neve
Sav - bazis titralas Ivoviz savassaganak es lUgass&
meghatarozasa
Titrimetria | Komplexometrias titralas Vizkeménység mérése
Redoxi titralas KOlI, szufid-kén, oldott oxigén metgrozasa
Csapadékos titralas Halogenidek mérése

Sav-bazis titralds soran az ivoviz savassaganak, llgossaganak meggésar metil -
narancs és fenolftalein indikatorokkal torténik. Akabbi 4bra mutatja, hogy 4,5 alatt
savassagot, 8,3 felett lugossagot mérnek.

Osszes lugossag  szabad lugossag

' p' +
pH-skala - HCl
| ] | | | | ] | . ‘ ) ] ] |
I | | I I 1 | I 1 I I | | I
1 2 3 4|15 6 7 8/ 9 101 12 13 14
+ NaOH

m p
szabad savassad dsszes savassad

12. abra: Savassag és lugossag értékei a titralasan®

" Pungor Erfi: Analitikai kémia, Tankényvkiadé, Budapest, 19pB. 157-164.
% pungor Erti: Analitikai kémia, Tankényvkiad6, Budapest, 19p8. 157-164.
% Bodnar Ildiké: Kérnyezeti analizis. &das jegyzet. pp. 155.
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Komlexometrias titralas alkalmaval a vizkeménységet hatarozhatdo meg, ealye
aklaliféldfémek a Ca és Mg ionok okoznak.

Az Osszes keménységet ez utObbiak adjak az Os&reénkséget, mig az allando
keménységet az dsszes keményékglvont karbonat - keménység (Ca és Mg mennyiség)
adja. Az 0sszes kemeénység meghatarozasa soran EDB&ium sét alkalmaznak, mert
stabil komplexet képez a Ca és Mg ionokkal.

A redoxi-reakcioés titralas soran a Kémiai Oxigén Igényt (KOI) hatarozhatjagnA
megsavanyitott oldathoz kalium-permanganatot admedjd tiz percig forraljak. A kalium-
permanganat felesleget oxalsavval reagaltatjak. i@y keletkezett felesleges oxalsav
mennyiségét kalium-permanganattal titraljak.

A szulfid-ként jodometrias mddszerrel mutatjak Aisavas jodoldattal megkotik a vizek és
talajok cink-szulfidjat. Majd a jédfogyasztast mamn-tioszulfattal titraljak. A végpontjelzésre
kemeényib indikatort hasznalnak.

Az oldott oxigén meghatarozasa a vizsgalando vizba®H-dal Mn(OH)-t hoznak létre,
majd magasabb oxidaciés allapotd mangan-hidroxoyiletet hoznak létre, amit
savanyitanak és KIl-dal jodot, szabaditanak fel, yatelnatrium-tioszulfattal titralnak
kemeényib indikator jelenlétében.

Csapadékos titralas soran halogenideket lehet meghatarozni, mert ezist
nitrattitralassal halogenid csapadék kégik kalium-kromat indikator jelenlétébéff

3.2.2.5. Miszeres analitikai médszerek
A miszeres analitika 1ényege, hogy a vizsgaland6 amggy annak oldatanak olyan

fizikai-kémiai vagy fizikai jellegzetességét mérjickmely a méreridanyag mennyiségével,
koncentracidjaval fliggvénykapcsolatban mutatkozk. miszeres analitika éhye a
klasszikus mddszerekkel szemben:

» A meghatarozas fluggetlen a mérést végzemélyil,

» A meghatarozas automatizalasa konnyebben megoldhat6

> A mért sajatsag mészama grafikusan vagy digitalizalassal egyarantatakeguto™*
A miszeres analitika mérési fajtainak csoportositasal@abiak szerint alakul a fizikai és
fizikai-kémiai sajatsagok szerint:

10 Bodnar Ildiké: Kémiai analitika 11l. Bladas jegyzet. pp. 94-106.
191 pyngor Eréi: Analitikai kémia, Tankonyvkiadd, Budapest, 19pp. 37-51.
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16. tablazat: Miiszeres analizis csoportjai (sajat feldolgozas)

Mérés modszertani elvek nevei Csoportjai
Egyszett fizikai sajatsdg mérésén alapul&iriség
maodszerek Viszkozitas
H6-vezebképesség mérés
Elektrokémiai modszerek Potenciometria
Polaografia

Vezetképesség mérés

Optikai (spektometrias) modszerek Tomegspektrometri
Lang spektrometria
Atomspektroszkopia
Lathato-, ultraibolya, és infravoros-
spektrometria

Nefelometria és turbidimetria
Mégneses rezonancia
Rontgenspektrometria

Termikus modszerek Termogravimertria

Derivativ termogarvimetria
Differencialt termoanalizis
Radiokémiai mddszerek Aktivacios analizis
Kromatografids modszerek Gazkromatografia
Folyadékkromatogréfia
Szuperkritikus fluidkromatogréafia

Miiszeres analitika méréstipusai

Az egyszei fizikai mérésekkel nem foglalkozik a kutatds, mezeket a fizika 6ra keretében
elvégzik a tanulok, mar az altalanos iskolaban amagjak ezen alapvé&tmérések elméletét
és alkalmazéasét. A kovetkikben az dbbi tdblazatbdl emeltiink ki néhéanyat.

3.2.2.51. Elektrokémiai médszerek

Az elektrokémiai modszereksoran a vizsgalandé anyag elektrokémiai tulajdgaisa
mérik, és ezen keresztll hatarozzak meg a menmjisAgmeghatarozas lényege, hogy két
elektrédbdl és egy elektrolit-oldatbol alldérécella segitségével olyan fizikai tulajdonsag
mérése jatszodik le, amely a koncentraciotol figggamely vagy az elektrod és az elektrolit
erintkezeési fellletén jatszédik le, vagy az elditroldat aramvezetésének koszordest
jelenik meg'®

192 pyngor Erti: Analitikai kémia, Tankonyvkiadd, Budapest, 19pp. 365-507.
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Az elektrokémiai modszerek tipusait és kornyezetimad alkalmazasat az alabbi
tablazat mutatja be:
17. tablazat: Elektrokémiai modszerek tipusai és kinyezetvédelmi alkalmazasaik (sajat
feldolgozés)
Modszer tipusa Kornyezetvédelmi alkalmazasa

Potenciometria | pH meghatarozasa
Fluorid ion mérése

X

% Klorid ion mérése

g Ammonia meghatarozasa

2 Redoxpotencial mérése

‘T Coulombmetria | Halogénezett szerves vegylletek magimasa

\% Kondoktrometria| Vizes oldatok vezéképességének meghatarozasa
é Voltammetria Redukalhat6 és oxidalhato anyagok raggbzasa
g Oldott oxigén meghatarozasa

L Stipping Cr, Hg, Ni, Cd, Pb meghatarozasa

potenciometria

A kovetkedkben csak azon modszerek kertlnek kifejtésre, rretya szakkdzépiskolakban
is alkalmaznak.

A potenciometria Iényege, hogy a méoldatba elhelyezett indikatorelektrodon kialakult
potencialt mérik. A mérés soran mindig szikseg ggg referencia elektrodra, amelynek
potencialja allandé (ez altaldban kalomel, vagyseziezust-klorid elektrod) és ehhez
viszonyitjak a mért potencialt.

erist kloriddal _
bevont ezilst szl

eziist kloriddal
bevont waist szdl

AgCl-dal telitett |[1
3EMKC) b

d
Ml 3.8 MKCI-dal dtitatott

AgCl-dal telitett Kiils8 oldt , séhid &[]l gyapit szbvet

JEMEKC (kerimia sziir6) =)/~ sohid (kerfmia sxilrf)
P [3sMkal

sohld (kerdmia sziird) ~ gthid (kerdmia sz0rd)

13. abra: Leggyakrabban hasznalt iivegelektrodok®

193 Bodnar Ildiké: Kémiai analitika Badas jegyzet IIl. pp. 199.
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Osszességében egy galvancella fesziiltségét marialyancella részletes leirasa olvashato
Bodnarlldiké Kémiai analitika Ill. c. éladasjegyzetében a pp.174-184.). A potenciometrias
eljarasoknak két fajtaja van, az egyik a direktepotometria, amelynél a mérés arammentes
galvancellaban jatszédik le, valamint az indirektgmciometria (potenciometrias titralas),
amely vagy 1=0 aramésségnél, valamint arammal terhelt kérben megy végeolarizalt
elektréddal. Az elektrodoknak is tébb tipusa isrteselndikatorelektrdd jellenége, hogy a
mérend anyag aktivitasat annak logaritmusaval aranyosrnmidljel kialakulasan keresztil
meéri, jelzi. Elektrédok tipusai:
» Elektroncsere-egyensuly alapjarikods elektrédok:
o elsfaju-, fémelektrodok (Réz és rézion);
0 masodfaju elektrédok (Ag, AgCl, Cl, stb.);
o harmadfaju elektrédok (6lom-oxalat, Ca-oxalat,)stb.
o redoxielektrodok;
» Fazishatas egyensuly alapjafikads elektrodok
o Uvegelektrédok (pH szelektiv, fémion-szelektiv);
folyadékmembran elektrédok,
csapadékalapu elektrodok,
ionszelektiv elektrodok,
Vonatkozasi elektrodok (potencidlja allando, kalgmezust, ezistklorid
elektrédok)
* Molekulaszelektiv elektrodok
o enzimelektrodok (karbamid és amionsav érzékenytréleak);
0 gazmolekula-szelektiv  elektrédok  (kén-dioxid, amimbén érzékeny
elektrodok)!%*
A pH meghatarozdsa a leggyakrabban alkalmazott potenciometrias mérés a
szakkozépiskolakban is a felmérések alapjan. Anpidenetrids mérés sordn egy kombinalt

V4

O O O O

egyenesen aranyosan valtozik egy adott tartomabgdil. A pH méé kalibralasat puffer
oldatokkal végzik.

14. abra: Uvegelektréd és a Ph mécella felépitést®

104 Bodnar Ildiké: Kémiai analitika I1l. Bladas jegyzet. pp. 185-187.
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ce pH 540 GLP
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Laboratériumi pH-mérék

L

1. kép: Laboratériumi pH mérék és iivegelektrodok®®

A miszeren mV-ot vagy kozvetlentl pH-t lehet leolvasxiz-, és talajvizsgalatoknal
alkalmazzak leginkabb.

A fluoridion meghatarozas is lényeges a kdrnyezeti mérések soran, hiszedanin
természetes viz tartalmazza 0,01-1,50 mg/l kon&eidipan. Tobbletmennyisége a
szervezetre karos, de hianya fogak romlasatdslégheti. A fluoridiont direkt elemzés és
ionszelektiv elektréddal torténik. Az oldatok iobesegéet pufferrel allitjak be, majd ezzel a
pufferoldattal edallitott kalibracids oldatsorozattal kalibraciosigét készitenek.

A minta puffer alapoldatban elkészitett oldatabaérikna cellafesziltséget és az ennek
megfeleb fluoridion koncentraciéjanak logaritmuseértéketalgil, olvassak le. A klorid ion
meghatarozasa is ezébbiekhez hasonldéan torténik. Pedoxpotencial mérégt egy Pt
elektréd és egy vonatkozasi elektrod kozott végailg azammonia meghatarozasagy sav
-bazis titralas utan potenciometrias detektaldsast#irozzak meg. Utdbbiak részleteire nem tér
ki a kutatas, hiszen ezek nem nagyon jelennek ni@gépfok( képzésbefl’

A coulometria az elektrogravimetrids mérésék csoportjdba tdrtdm a niszeres
méréseket tovabbi alcsoportra osztjak. Elve, ho¢gndonokat egy ismert anyagbdl készilt
elektrod fellletére elektrolikusan levalasztjdk a&svizsgalt fémion mennyiségét annak
tomegndvekedéséb hatarozzdk meg. Mindig elektrodparokkal dolgoznak mérések
folyaman, anodként Pt elektrodot, katodként Pt, @agy Hg elektrodot alkalmaznak. A
coulombmetria soran olyan toltés mérése megy végimely a komponens oxidacios vagy
redukcids atalakitasara, vagy reagens termelésémnalnak fel. Coulometrias titrdlas akkor
jon létre, ha a meghatarozandé komponens az etefdlidletén 1ép reakcidva, vagy reagal az
elektrolizis soran termelt reagenssel. A modszglkdgivetelménye, hogy 100%-0s legyen az
aramhasznositas reakcio soran, az anyagmennyiségspéga miatt.

195 Bodnar Ildiké: Kémiai analitika 11l. Bladas jegyzet. pp. 194
1% Bodnar Ildiké: Kémiai analitika 11l. Bladas jegyzet. pp. 195
197k smives Jozsef: Kérnyezeti analitika isgyetemi kiadd, Budapest, 2000. pp. 44-51.
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Kdrnyezetvédelmi alkalmazasa sordn a vizekberb |ézerves kotésben I&vhalogén
vegyiletek meghatarozasat végzik. A halogénezegtitetek k6zott ugyanis szamos toxikus
vegyilet is van (furanok, poliklorozott-bifenileklérozott dioxinok, stb.) A vegyiletek
meghatarozasara, extrahalas, vagy aktiv szénémid@tiszorbciot alkalmazndf®

A konduktometrids méréssoran vizes oldatok vedé@€pességét mérik.

2. kép: Vizes oldatok vezdtképességi tartomanyd”®

A mérés elektrokémiai ellenallas méréseével tortéaimenscella két egyforma Pt elektrodbdl
all. Az ezekre adott valtakozo fesziltség idégializsgalt oldatban Iétrejévionmozgast az

elektrodok felé. Minél toébb ion van jelen az oldatbannal nagyobb az arabeség az
elektrodak kozott.

végen nyitott

: | ~védSburkolat
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15. &bra: A konduktrometrias mérécella felépités&®

198 K smives Jozsef: Kérnyezeti analitikaisgyetemi kiadd, Budapest, 2000. pp. 55-58.
199 Bodnar Ildiké: Kérnyezeti analizis. Edas jegyzet. pp.194.
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A konduktometrias mémiiszer Ohm tdrvénye alapjan az oldat véképességét méri.
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cella 1 ByeniEnyit Ivegharang
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16. abra: A konduktométer és a vezetési cella seniais rajzai**

TR LU LEVER , HIVLAL WU LEVE]D £, HIULAL W

LF 3000

3. kép: Laboratériumi és kézi konduktométer

Az oldatok vezdiképességét a titralasok végpontjanak meghatar@zassr
alkalmazzak, mert a reagens mennyiségének a fuggbén a vezéképesség valtozasat
leir6 gorbe titralas soran iranytangenst valtotpt,ez mutatja meg a titralas végpontfat.

A voltammetria (a mérés az elektrolizis soran, aéoedlan atfolyd aramot és
feszlltséget mérik) és a stipping potenciometr@témetria tovabbfejlesztett valtozata Cr,
Hg, Ni, Cd, Pb fémekre) nem tartozik a szakkdzépakismeretekbe részletesen, igy a
kutatas sem tér ki ra.

H0Bodnar Ildiké: Kémiai analitika 11l. Bladas jegyzet. pp. 225.

1 http://phys.chem.elte.hu/tanarlab/meres/metack@diem, 2009.07.14.
Y2 hitp:/iwww.spektrum-3d.hu/katalogus.php?path=2869207.14.

13 Bodnar Ildiké: Kémiai analizis I1l. Badas jegyzet, pp. 227-230.
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3.2.2.5.2Optikai médszerek
Az optikai mérések az anyag és a fény kélcsonhatatapulnak. Két nagy csoportja

van: az egyik az anyagok altal kibocséatott elekégneses sugérzas (emisszid) intenzitaséat
méri, mig a masik az anyag fényelnyelését (absimrpc

Optikai analitikai modszerek

Fényszoras

A~ e
Emisszio (fénykibocsatas) mérése  Abszorpcio (fényelnyelés) mérése

~

Atomabszorpciés modszerek

Atomemisszidos modszerek

(spektrografia, langspektrometria, ICP) A (lang-, grafitkemencés-, kvarckiivettas modszerek)4
Molekulaemissziés modszerek Molekulaabszorpcidos médszerek
(fluoreszcencia, foszforeszcencia) (UV-, VIS-, IR-fotometria)

17. abra: Optikai analitikai modszerek csoportositga™

Az emisszibs és abszorpcidés spektroszkopikus moslszaalkalmasak az anyagok
szerkezetének, 0sszetételénekds@yi és mennyiségi vizsgélatara alkalmasak.

18. tablazat: Optikai modszerek tipusai és kornyezeédelmi alkalmazasaik (sajat
feldolgozés)

Mobdszer Mérés fajtaja Kdrnyezetvédelmi
csoportjai alkalmazasa
Spektogréfia Géazhalmazallapotu
Emisszids Langfotometria anyagok fémtartalmanak
o o spektroszképia| ICP-OES meghatarozasa
N |2
N ‘O
S | % Langatomabszorpcié Alkali foldfémek
£ § LAAS meghatarozasa (Cu, Ag,
.—g ® Abszorpciés Ga, In, Ta, Mn)
8‘ g spektroszkopia| Grafitkemencés Nagyon toxikus fémek
g abszorpcié GK-AAS meghatarozasa
Higany és hidrid készilék Higany és hidridjeinek
Hg-HDR-AAs meghatarozasa (arzén,
szelén, antimon)

114 Bodnar Ildiké: Kémiai analizis 1l. Bhdas jegyzet, pp. 256.
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Tomegspektrometrig ICP-MS Kis koncentraciojl
fémtartalom
Fluoreszcencia Bolajok és szarmazékaik
Emisszids Meghatarozasa,
- spektroszkopia Kén-dioxid tartalom
© o mérése
E ﬁ Kemilumineszcencig Nitrozus gazok mérése
% = UV-VIS fotometria | Fémek, ammaonium,
= é_ Abszorpcids fenolok mérése
@ spektroszkopia | IR fotometria Koolajok, fenolok,
légszennyex gazok
mérese

Az atomspektroszkOpia moddszerek a mintdk fémtartalmanak meghatarozasara
alkalmasak. A fémtartalom meghatarozasahoz a tgme&g®metrias modszert is komplexen
alkalmazni szoktak. Az atomspektroszkopia lénybggy az eljaras a mintat atomjaira bontja
szét magasdmeérsekleten. Ha a folyamat soran a gerjesztett@demyt bocsatnak ki és ezt
meérik, emisszios moddszert alkalmaznak, mas esetekb@azza alakitott minta nem jar
gerjesztéssel, a ra bocsatott fenyelnyelését (ghabgat) merik. A szabad atomok gerjesztett
allapotban az adott atom vagy ion szerkezetérenpal vonalas szinképet eredményez a 180-
780 nm hullamhossztartomanyban. Az egyes elemékrsipevonalainak 6sszehasonlitasakor
minéségi elemzést végeznek, mig, a fényelnyelésnél yimdgi elemzést hajtanak veégre,
mert az elnyelt fény aranyos a koncentracioval.

Az induktiv csatolasu plazma optikai atomemisszid§dszer ICP-OES) elénye,
hogy 70-80 elem mennyiségi meghatarozasat egystesm lehgivé. A mérés soran a
mintaoldatot aeroszolla alakitjak, majd gazaramamlinduktiv csatolasu argon plazméaba
juttatjak, ahol a minta komponensei atomizalodredggrolognak), a keletkézatomok pedig
gerjeszbdnek és az elemekre jellethzhullamhosszusagu fotonokat bocsatanak ki. A
spektrumvonalakat optikai detektor m&Hi.

115 Bodnar Ildiké: Kérnyezeti analizis. &das jegyzet, pp. 231-248.
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Impedancia Generator
opukm______ illesrts (27 MUz vagy 40 Miz )
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M = megfigyelési magassig
T = becsatolt toljesttmény ménése &s bedllitiss
VT = visszvert teljesitmény mérése
S7. = plazmaindité szikra
18. 4bra: Az ICP-OES sematikus &braja'®

A tomegspektrometria gazhalmazéllapotlt, vagy gazhalmazallapotuva d&ehet
szervetlen és szerves anyagok ¢ségi és mennyiségi elemzésére szolgal. A méréssradd
lényege, hogy a mintaban tevatomokat ionizaljak, majd tdmeg szerint szétvdjakzaz
ionokat és a mennyiségukkel aranyos jelet veszigdl Leggyakrabban az induktiv csatolasu
plazma-tomegspektrometridCP-MS) miiszerkombinaciot alkalmazzak a gyakorlatban.

Hig salétromsavas mintakat helyeznek a készuléldiegy az eltoddjon. Plazmaja ennek a
miiszernek is argon, valamint a detektor adja meg aésnédomeg/toltés hanyados
eredményét!’

16 Bodnar Ildiké: Kérnyezeti analizis. &das jegyzet, pp. 243.
17K smives Jozsef: Kornyezeti analitika ifgyetemi kiadd, Budapest, 2000. pp. 347-350.
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folvadékes vikuum szivattyik
INDUKT{V CSATCLASU | CBATOLO TOMEGSPEKTROMETER
PLAZMA -

19. abra: Az IPC-MS miikddésének sematikus abraja®

Az atomabszorpciés moddszereksoran tobb mint 65 elem meghatarozasa lehetséges.
eljaras soran vajtkatodlampatalkalmaznak, igy minden egyes elem mérésére Kélipa
biztositasa szilkséges. A lang atomabszorpciés rabddsz atomizalas laminalis langban
torténik. A Grafitkemenceés eljaras soran a szitandtat grafitc$vel fitik fel, hogy atomizalt
allapotba keruljon. A grafitéskeét vizhitéses grafitelektréod kozott helyezkedik el, melyek
kabelen keresztll csatlakoznak a teljesitménghiia. A higany-hidrid készllékben a 3-4
csatornas perisztaltikus pumpa aramoltatjia a mel§faavat, a mintat és a reagenst. A
folyadékaramokat egyesitik, majd gaz-folyadék elsaloban valasztjak le a Hg és a
hidrideket, amit az argon Wigaz a megfelél kivettaba juttat. A készulék stacioner jelet
ad'?® A kornyezet analitikai mintak (felszini, felszilatii viz, ivoviz; talaj; szennyviz,
szennyviziszap; porok; ndvényi és allati erédmintak) atomspektroszkopias vizsgalatanak
leirasait blokksémak mutatjak 6sszegezve és leegigswe a 4AMELLEKLETBEN.

A molekulaspektroszkdpia médszerei az ultraibolya (UV), a lathatd (VIS), &s
infravorés (IR) sugarzas mérésén alapulnakspektrofotométer fényelnyelés méréseére
alkalmas, amely egy meghatarozott hullamhosszugégut allit eb, amelyet az oldott
allapotban a kivettaban @wmintara iranyit és megméri az atjuté fény intexsat.

18 Bodnar Ildiké: Kérnyezeti analizis. &das jegyzet, pp. 259.

119 Olyan kisuilési c§, amelynek katédja a meghatarozni kivant anyaglél bevonva, mellette 16vanéd
volframbol késziilt, a két elektrod egy argongazahbtt baraban helyezkedik el, a k6zéjik kapcsedtziiltség
hataséara kisilnek, az igy keletkezlektronok felgyorsulnak és a lampa égtizat ionizaljak. A nagy sebesfiég
nemesgazionok porlasztjak a katédot, igy azon szatmmok, melyeken lépnek ki a katédiddrigerjeszbédnek
és vonalas spektrumot bocsatanak ki. Ezt a mératom elnyeli” Dr. Bodnar Illdiké: Kérnyezeti anakz
El6adas jegyzet, pp. 268.

120k smives Jozsef: Kérnyezeti analitika idgyetemi kiad, Budapest, 2000. pp. 214-221.

121 Bodnar Ildiké: Kérnyezeti analizis. &das jegyzet, pp. 260-352.
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Egy vagy kétsugaras spektrofotométert alkalmaznadées soran, melyek sematikus
abrgjat az alabbi abrak mutatjak be:

1

1: fényforras; 2. monokromator; 3. optikai résgdtektor; 5. €isito; regisztralo; kivetta
20. &bra: Egysugaras fotométef?

A tisztaolddszert a kivettaba helyezik, majd anedbaladdé monokromatikus fény hataséara
keletke® detektorjelet az ellentétesen kapcsolt potencienfésziltségével egyenlitik ki. A
fény atjaba helyezik a mintat, az Gjabb jelet isk@hpenzaljak.

félig Slereszts tikdr
m mono- - minta_i detektor = arssits |—=] rekorder
raferencia
kivetta

21. abra: Kétsugaras fotométel*

Az egyik fényutba teszik a mintat a masikba az ésagonlité olddszert. A két kiivettara igy
azonos intenzitdsu és hullamhosszusagu fény jug maletektor is két jelet ad, és a két
amplitadé kildonbségét merik.

A molekulaemisszios moddszereketkbzépiskolasok nem hasznédljak, am a
spektrofotométereket igen. UV-VIS spektrométerekhatarozzak meg az vas—ion, krém,
ammoniumion, fenolok tartalmat, mig IR-spektrofotdriaval a Kolajok, fenolok illetve
légszennyeiz gazokat hataroznak meg veltik.

3.2.2.53. Termoanalitikai moédszerek

A termoanalitikai modszerek soran a mintaniérsékletét émérsékletprogram szerint
valtoztatjak, melynek kovetkeztében létréjdizikai, vagy fizikai-kémiai sajatsag valtozasat
kovetik. Kornyezetvédelmi alkalmazaséat az alabbliazat mutatja:

122 Bodnar Ildiké: Kémiai analitika I11. Bladas jegyzet, pp. 330.
128 Bodnar Ildiké: Kémiai analitika I1l. Bladas jegyzet, pp. 333.
124 K smives Jozsef: Kornyezeti analitika idgyetemi kiad, Budapest, 2000. pp. 221-231.
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19. tablazat: Termoanalitikai eljarasok kdrnyezetvélelmi alkalmazasa (sajat feldolgozéas)

Mobdszer tipusa Kdrnyezetvédelmi alkalmazasa
Termogravimetria Asvanyok, Kzetek, talajok Osszetételének
Termoanalitikai Derivativ meghatarozasa
eljarasok termogravimetria
Differencial
termoanalizis

A termogravimetria soran a hevités kdvetkeztében kialakulé sulyvakbmérik. A
vizsgélat soran a folyamatosan emetkeldbmeérséklei kemencébe helyezett mérlegen
folyamatosan mérik a minta sulyat, melynek értédétvagy a lbmérséklet figgvényében
abrazoljak. A kapott gorbéb olvassak le az eltavozott alkotérészek tomegedebivativ
termogravimetria abban kilonbozik az &d6tél, hogy a gorbe derivaltjat is regisztréljak, igy
a mennyiség meghatarozdsa kénnyebhdifferencial termoanalizis soran a vizsgalando
anyag és a vizsgalat alakalmaval valtozast nemvsgénanyag Bmérsékletkiilonbségét
mérik az id vagy a lbmérséklet fliggvényében. igy a valtozasok a gorbéegirsokban
jelennek meg-®®

3.2.2.5.4Kromatografias modszerek
A kromatografids mddszerek Iényege, hogy az eghormeagyon hasonlo viselkedést

mutatdé anyagok elvalaszthatok, azaz a tobbkompdnemstak, komponenseikre szedbiet
szét. Az alkotorészek egymassal érintkéazis kozott mozognak, amelyek kozil az egyik
mozog a masik nem az elvalasztas soran. Ezt hggxn@ kromatogréafia. Az elvalasztando
részek a mozgo fazis irAnyaba vandorolnak, és sebasséguk kulonbézakkor egymastol
mennyiségileg is elkulonulnek. Az igy elkilonitatkotoknak valamely fizikai vagy kémiai
tulajdonsagat meérni lehet.

20. tablazat: Kromatografids modszerek és kérnyezeédelmi alkalmazasaik (sajat feldolgozas)

Tipusai Kornyezetvédelmi alkalmazasa
Gazkromatografia Gazelegyek analizise
Olyan folyékony anyagok meghatarozasa, melyek
Kromatografia 25-400 °C-on gazza valnak
Folyadékkromatografia Polarosabb szerves anyagok elvalasztasa (zsirok,
alkoholok)
(papirkromatografia) Szerves anyagok elvalasztasa

Csoportositasa a mozgofazis halmazallapota szerintgazkromatografia,
folyadékkromatografia, szuperkritikus fluidkromatafia.

125 Bodnar Ildiké: Kémiai analitika I1l. Bladas jegyzet. pp. 230-248.
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Az allofazis lehet:

* Oszlop

» Papir

» Rétegkromatogréfia.
Az elvalasztéas lehet:
Kiszoritasos: a kolonnara valé juttatds utan azeegylyi allapotot megvarjak, majd
kiszoritdsos anyaggal megkezdik az elvalasztast
Ellciés technika: az eluens anyagot folyamatosamaltatjuk az all6 fazison. A detektorjel-
id6 fliggvény egy kromatogram lesz, amely harangorh@fasagat adja. A csucs alatti
terlletek lesznek aranyosak az alkot6 mennyiséggahinéségi informéaciét retencionak
hivjak, amely lehet iél vagy térfogat adat esetleg tavolsag, vagy reldtiv A retencié nem
mas, mint az alkotonak az utols6 megjelenéséidt éli&/'térfogat és az elsmegjelenéséig
eltelt ids/térfogat killénbsége®

’r-fo

k= s

J csucs alatti terilet

Aranyos az anyag-
mennyiséggel.

l—

Injection

4. kép: Kromatogram részet?’
A gazkromatografia soran az all6fazis szilard abszorbens (szilikagédgy a hordozon
adszorbealt nem illékony folyadék (pl.: alkohol).ndozg6 fazis mindig gaz (H, N, Ar). A
kromatografias riszer niikodése soran, egy folyamatos kolonnan athaladngléeamot
tartanak fent. Ebbe juttatjak be a mintat, amekplannan komponenseire valik szét. Ezek az
elvalt alkotdk a detektorba jutva megvaltoztatjaleektromos jel nagysagat.

126 K smives Jozsef: Kornyezeti analitika ifgyetemi kiadd, Budapest, 2000. pp. 120-194.
127 Bodnar Ildiké: Kémiai analitika 11l. Bladas jegyzet. pp. 360.
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C szahnitﬁgép.Azl 2,3, és41dmazuﬂmkﬂvknpmlankat

22. dbra: Gazkromatograf felépitésének sematikus &éja*?®

Az elvalasztott anyag miségét a retencids ddszerint azonosithatd, mig a mennyiségi
eredményt a csucs alatti terlet integralasa adja.

A folyadékkromatografia soran a mozgd fazis mindig folyadék, mely polakis
viszkozitdsu oldoszerelegy. A folyadékkromatogrdfiP(C) eluensét nagy nyomasu
szivattyuval aramoltatjak a majd egy folyamatos tamdagolo kovetkezik a kolonna és a
detektor ebtt. Majd a vezétlegység és az adatfeldolgozo kévetkezikiszer felépitésében.
Egy masik tipus, melyet gyakran alkalmaznak a kidképai oktatdas soran a
papirkromatografia. Az allo fazis egy srépapir a morgo fazis itt is egy oldészerelegy. A
papir csikot az oldoszerbe martjuk fatggesen. Az olddszer a kapillarisékerhatasara
egyenletesen emelkedik, mig az alkotorészek a mbgdsl fiugden elmozdulnak. Az
elvalasztott anyagokat szinreagenssel teszik tathatAz igy kapott foltok helyzetét
hatarozzak metf®

23. abra: Papirkromatogréafia: Rf, a retencids fakta, mely a folt és az oldoszerfront geometriai
helyzetét adja, értéke a ket hanyadosa*

128 Bodnar Ildiké: Kémiai analitika 11l. Bladas jegyzet. pp. 374.
129 K smives Jozsef: Kdrnyezeti analitika ifgyetemi kiadd, Budapest, 2000. pp. 120-194.
130 Bodnar Ildiké: Kémiai analitika 11l. Bladas jegyzet. pp. 410.
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3.2.2.6. Sugarzasméres

A sugarzasok mérése a sugarzasok detektalasanabnk@éen valik lehetségesseé. A
sugarzas-detektorok itkddése az elektromosan toltétt részecskék és &tdet@tomjainak
kolcsbonhatasan alapul. A semleges részecskéketatamnkodzvetlentl mérni, csak az altaluk
keltett toltott részecskék segitségéveletektoroknak két nagy csoportja van: elektromos és
a nem elektromos mérési modszereken alapulé devdkéo Az elektronikus
mérémiiszerek egy részecske athaladasat elektromos jel formdjabkannal jelzik, tehat az
esemény idejének pontos méréseét teszik dobetA jel nagysagat vagy alakjat felhasznalva a
részecske energiaja, sebessége, fajtaja is meghlaadd. Anem elektromoselven niik6do
detektorok nagyobb intervallumon belll gpik az informaciot. A részecskék palyajanak
pontos merését, valamint a reakciotermékek enesfpazlasanak meghatarozasat teszik
lehetve.
Az elektromos detektorokat csoportjai:

» regisztralo detektorokra (csak jelzik, ha egy réske a detektoron athalad),

» spektrométerekre (a részecskék energiaja is négrhet

* nyomdetektorokra (részecske helye meghatarozhato).

A sugérvédelem sordn gamma-, €s neutron-sugaraédsukaek. A kornyezeti mintakban
alfa-, béta, és gamma-sugarzasok figyékeheg. A mérések soran a detektorok jelzékséb
kovetkeztetnek az aktivitAsra, az aktivitdst énéniszerek. A detektorok ilyenkor az
ionizaciés kamrék és a szcintillacids szamlalok.

A kozépfoku kornyezetvédelmi technikus képzés sardeved-, ill. a vizradon vizsgélatat
szoktak elvégezni.

Levegs radonvizsgaltata soran fontos megemliteni, a radon légtérbe vakasat.
Altalaban a természetbensrduld radioaktiv elemek altalaban ésen kotve vannak
azokban az asvanyokban, amelyek a radioaktiv adaliedjhosszabb felezési ideglemeit
befogadjak. igy a természetberdferdulé radioaktiv izotopok sugarvédelmi szempohtbd
altalaban nem, vagy kevéssé veszélyesek az egészség

A radon (Rn) izotopjai azonban nemesgazként kevésstak megkotve, jeletd
vandorlasra (migralasra) képesek. A toredezetty ridgresatképessély kozetek esetén a
radon gaz jelesen mértékben elvdndorolhat keletkezése helysitjngehatolhat a talaj
menti gadzokba vagy vizekbe, és kijuthat lestegy is, ahol tovabb diffundalhat. Mérése
elengedhetetlen, mert bizonyos koérilmények kozottolaben keletkezett radon nagy
mennyiségben be tud jutni a lakasok beltéri Iéydue is és komoly egészségligyi kockazatot
okozhat.

A radon géaz folytonos méréséredbb mddszer létezik. Mindezek a modszereket faz al
sugarzas detektalaséara tervezték és nem a bétagaagna-sugarzas megfigyelésére. Ennek
az oka, hogy bonyolult és nehéz olyan hordozhatda-b&agy gamma-sugarzast
mérdetektorokat épiteni, melyeknek alacsony a hattésiélegenten érzékenyek.

A radon és leanyeleminek mérésére hasznalhaté tdetklt két nagy csoportba
sorolhatjuk.
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» Aktiv detektorok. Ezek aramforrast igenyelnek (pl. akkumulatorrékddnek, vagy
nagyfeszultség kell hozzajuk) ahhoz, hogy defidjgvényében tudjuk a sugarzasokat
detektalni. llyenek az alabbi detektorok.

0 Gaz-ionizaciés detektorok: ilyenek példaul az iduibs kamrak,
proporcionalis szamlalék, Geiger-Miller (GM) szaloka

o Szcintillacios detektorok: szilard szcintillatordialyadék szcintillatorok, gaz
szcintillaciés szamlalok.

o Félvezed detektorok.

» Passziv detektorok amelyek nem igényelnek aramforrast. Ide tartoznak

o szilardtest nyomdetektorok,

o termo-luminiszcens detektorok,

0 aktivszenes detektorok.

A ma is legaltalanosabban hasznélatos, regisztegaléspes szamlalo a Geiger-Muller
szamlalocs. A GM-csé egy hengeres katddbol és a henger tengelyébeseitéet wolfram
anod szalbol all, melyek kozott néhany szaz vairiittséget hoznak létré

Elektron-ion par keletkezési helye

o

S - .
\} ',:ffj Pozitiv elg}_gtrédaszél (anéd) \\
& } A4 ! ‘i“\]k,'\ L !
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’ /
1,’ f

\\\

.,

Negativ elektroda henger (katod)

24. dbra: GM cs sematikus rajza*

A csovet kisnyomasu (~0,1bar) argon+alkohol gaziakleel toltik meg. Ha a csoévon
athalado ionizal6 részecske ebben a gaztérberaldgalgy elektron-ionpart kelt, akkor ez a
csben elektron-ion lavina kialakulasat inditja el. Amodra felfutd elektronok megfedel
elektronikus feldolgozasa szolgaltatja a detekitetj Az anddon kapott impulzus nagysaga
fuggetlen a kezdeti ionizacio mértéidetezért ez a detektor csak szamlalasra, a radioakt
forrdsok aktivitasdanak mérésére alkalmas (spektitanecélra nem). A hattérsugarzas
csokkentésére rendszerint 6lomarnyékolassal vedgaiik a detektort és a mérénaintat.
Egyszeti felépitésik, rikoédésik miatt nagyon sok kutatasi és alkalmazadileten
hasznaljak. llyen detektorokat alkalmazunk példadbziméterekben i$*?

13Lviiragh Elemér: Sugarvédelmi ismeretek. Mérnoki dlovképs Intézet jegyzete, 1990.pp. 114-137.

"2 www.elte.hu 2008. 12.10. )

133 Kiss Dez#, Horvath Akos, Kiss Adam: Kisérleti Atomfizika. fgtemi Tankonyv, E6tvos Kiadd, 1998. pp.
251-254.
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A leve® radonvizsgalata elvégeztietgy GM cével, egy azt egybekotdtt szamlaloval és egy
szamitogeéppel, amely a mért értékeket rogziti.

A vizradon vizsgalat is fontos kornyezeti szempontbdl, hiszen a felsxinek
természetes radioaktivitasa d@derban a vizmolekula egyik hidrogénje helyére bEepu
tricium miatt alakul ki. A felszin alatti vizek raxdktivitasa a felszin alattidgzetek uran- vagy
torium-tartalmanak a kovetkezménye. Mérését sidaibval végzik. Szcintillacionak
(felvillanasnak) az a folyamat, amikor a gyorsafatd toltott részecske altal a kézegben
gerjesztett atomok vagy molekulak a gerjesztésrgg@ekat lathatd fény kibocsatasaval
vesztik el. Egy jol szcintillalé anyag esetén eggioaktiv bomlas soran hirtelen altalaban
egyszerre sok lathato foton keletkezik (felvillanads szalad szét a tér minden iranyaba.
Amikor a kozeg (detektoranyag) folyadék, akkor &mlgk-szcintillacio a mérés neve.
llyenkor a szcintillalé kozeget (tekintve, hogyaddtban tobb alkotobal all) koktélnak hivjak.

A mérés soran folyadék-szcintillacidos spektrofotteriechasznalnak, fontos hogy a mérés a
mintavétel utdn hamar menjen végbe, nehogy nagyyissgi radonveszteség lépjen féf.

3.2.2.7. Zajméres

A zaj fizikai tulajdonsagait, alapuetfogalmait a fizika tantargy keretében ismerik
meg a tanulok, a kutatas ezen részletezésérenitttéreki. EQy zajszintmérlényeges részei
egy mikrofon, amely érzékeli a hangot, és egy kijehmely kiirja az atlagos zajszintet.
A berendezések altalaban 30 és 140 dB kozotti haregésségét mérik, néhany dB
pontossaggal. A mérési eredmények pedidiszerekben elmenthigt.
Egyszeti miszerek alkalmazasaval a gyakorlatok soran a hajtérerése, hangintenzitas, és
hangforras teljesitmény meghatarozasara van dségt® melyet a Herman Ott6 SZKI
tanuloival el is végeztink, melynek jeg¥@nyvét az 5sz MELLEKLLET tartalmazza.

134 viragh Elemér: Sugarvédelmi ismeretek. Mérnoki dlavképa Intézet jegyzete, 1990.pp. 124-128.
1% \Walz Géza: Zaj- és rezgésvédelem. Complex KiaddaBest, 2008.
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4. A kdrnyezeti mérések pedagogiai modszertani vigélata
4.1. A meéreés, mint tanuléi tevékenység és didaktikedbdszertani jellemdinek
feltarasa

A kutatasi téma szempontjabol meghatarozé, hogymérést, mint tanuldi
tevékenységet vizsgaljuk. Megallapithatd ediifehogy a tanulé altal végzett mérések,
kisérletek egy sajatos tapasztalasos tanulasi fakndekinthetjuk, amelyben az aktiv
részvétel eredményes tudask&pmodszer’. Kutatasi eredmények alapjan bizonyjitottgy
az iskolai formalis tanulas soran a mérés lehésraeretek forrasa, a gyakorlassal az igazolas
eszkbze és a mérési képessegek fefligszés egy kéibbi fazisban a diagnosztizald
tevékenység eszkdze. A mérés nem frontélis tanfdasidban a laboratériumban térténik. A
laboratorium, mintsajatos szaktanterem a kovetke# didaktikai sajatossagokkalbir: a
miliéon Kkivil a butorzat, az eszkdzok,iszerek elhelyezése az adott szakmara jelemz
tanulasi kornyezet éleltétele. A méfmiszerek az egyéni, illetve a kiscsoportos
ismeretszerzés és alkalmazas (gyakorlas) funkedifsitiak meg. Mindezek sokszor a
kooperativ, csoportos tanulas moédszereit is OtvoE&Nntos didaktikai kérdés, hogy a
laboratoriumi, illetve a diagnosztizaldo meéréselkasamit €s hogyan értékeljink. Az irodalmak
€s a tapasztalatok alapjan megallapithato, hognarak értékelik a tanulék mérés égsaer
elméleti ismeretét, magat a mérés kdzbeni tevélég@ys valamint az irasos, illetve egyeb
archivalé dokumentumok formajat és tartalmat, vagyijegyskonyveket.(lasd még éir
bévebbenLiks Istvan Oktatastan, Sopron, 106-107-152-153. oldalak)

A mai kor IKT-s fejbdése lehéivé tette a mobil tanitas és tanulas lébégét, a
multimédia térhdditasat és alkalmazasat a didaktiéalszerekben is*°

Ez vezet el a téma szempontjabol relevans régrtbdkig, vagyis az
oktatastechnoldgiai aspektusig. Az IKT eszkozei,m@&miszerek, az interface-k, a
kiegészibk és a méreridmennyiség eszkozei, berendezései, helyszineiagpgdhi folyamat
technolégiai lancolatdban teszik technoldgiai pgillee a tanulast, illetve a tanuld
tevékenységét. Az interaktiv multimédias IKT eszkit a kornyezeti nevelésben és
oktatasban felhasznalhatjuk azoéadasokra, bemutatasokra, egyiiikddé tanulashoz,
egyénre szabott és projekt feladatokhoz, beszamomk jegyskonyvekhez, és az
értékeléshez.

A haldzati tanulas kivalé példajat ismerhettik neeGLOBE, GREEN és BISEL-
hal6zatok révén. Adbrnyezeti Nevelési Hal6zat, a GLOBE ProgréBiobal Learning and
Observations tdBenefit theEnvironment)1994-ben alakult az Egyesiilt Allamokban azzal a
céllal, hogy az 1992-es Ri0 csucstalalkozot késet ebrelépés torténjen a kornyezeti
szemléletforméalas terén is. Célja, hogy dejbn a vildg tanul6 ifjlasdganak kornyezeti
tudatossaga, formalddjék szemlélete. A fiatalokbgyb megértsék a Fold egészét érint
globdlis problémaékat, s keressék a megoldas Ufiditizpont tuddsai moédszereket dolgoznak
ki kulonféle természettudomanyi tertileteken, melgekitségével a diakok elvégezhetik a
kornyezeti megfigyeléseiket a meteoroldgia, vizi@éralajtan és biolégia tertleteken.

136 K arpati Andrea: Informatikai modszerek az oktagdshn: A tanitas-tanulas hatékony szervezése. dfiduc
Kiadd, Budapest 2008. pp. 113.
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Mérési eredményeiket a vilaghalon kozvetitik az dkae kdzpont szamitogepére, ahol
tudésok és szakéilt Osszegzik az eredményeket, melyek a vildg barnpmEntjarol
elérhebek. A nemzetkdzi programban mara mar 108 orszé&ghiatezer iskolajaban 26 ezer
kiképzett tanar iranyitja a didkcsoportok munkd&atropaban 23 orszag tagja a GLOBE-nak,
hazankon kivil pl. Németorszag, Norvégia, SveédgrszBinnorszag, Spanyolorszag,
Csehorszag, Anglia, Franciaorszag, stb. A mértokdstama meghaladja a tizenegymilliot,
melyeket a boulderi (CO, USA) egyetem szakémlolgoznak fel, és az eredményt
felhasznaljak tudomanyos kutatasaik soran. Maggaéy 1999. marcius 10-én, a 81. tarsult
orszagkent csatlakozott a GLOBE-hoz. Hazankban@4£iskola vesz részt a programban.
Kezdetben huszon6t magyar kdzépiskola kapott ésget a csatlakozasra, majd Gjabb két
iskolaval gyarapodott a sor, és szeptemberben ¢ajyb Ufelvétele varhat6. A valogatas
szempontjai kozott szerepelt tdbbek kozott az skkbrnyezeti nevelési tapasztalata, a
program iranti nyitottsag, az angol nyelvtudas,l@ernet hasznalatban vald jartassag, az
aktiv elektronikus levelezési leldstg és a foldrajzi elhelyezkedés. Az eddigi évelarso
korilbelil 80 tanar és 1400 diak keriilt kapcsolatiprogrammat®’

Dr. William Stapp a vizmi$séget vizsgalva megfigyelte, hogy az USA allamdibsiEgében

a folyok a fehérek lakta vidékeken erednek, tobfenjehérek lakta él/arosokon folynak
keresztil, és végul szennyezetten az alacsony giméda kisebbségek és etnikai csoportok
lakta belvarosokhoz kertlnek. Stapp létrehozott mgyzeti, kédbb nemzetkozi haldzatot, a
Fold Folydinak Kornyezeti Nevelési Halozatat (GRBENapjainkban &SREEN 140 orszag
tanuloit koti 6ssz€® A GREEN magyarorszagi kezdete 1989 nyarara nwilkza, azéta
megalapitottdk a GREEN Pannonia Alapitvaiytés szamos szakkozépiskola tagja a
hal6zatnak, feladatuk a hazai folyévizek fGEégének longitudindlis mérése, az adatok
koézponti adatbazisban valo rogzitése.

BISEL -nek a kdzépiskolai oktatasban van egy nagmye barmely mas eurdpai vizrigeg-
vizsgalati modszerrel szemben: a BISEL gyors, kénmg nem igényel kiulondsebb
szaktudast, sem nagy beruhazast. A BISEL aktiv mddtegralja a rendszertant és az
Okologiat: a makrogerinctelenek meghatarozasa alseemtan segitségével torténik, a
vizminéség ertékelése pedig Osszefuggésben all az embél@k megvaltoztatott
kornyezettel. Ha a BISEL hasznalatat dsszekapdsd@gmiai vizsgalatokkal, egyérteim
kovetkeztetéseket vonhatunk le a szenfgéz okairdl, és igy a kémia és biolégia Orakat
integralhatjuk. A vizsgélatok egy részét a didkakszben a terepen, részben pedig
laboratoriumi keretek kozott végzik. igy biztositvan a véaltozatos munkakdrnyezet is
szamukra. A mintavétélt a feldolgozason at egészen az értékelésig a kligégy olyan
komplex vizsgalati mechanizmus alapjan végzik anwidsitést, amely segit Iépéstépésre
logikusan nyomon kévetni az egyes folyamatdkat.

137 \mww.globe.hu. 2009. 12.14.

138 Havas Péter: A fenntarthat6sag pedagdgiaja. KORTABudapest, 2001. pp. 21.

139 \mww.greenpannonia.shp.hu. 2009. 12. 14.

140 Szalay Julianna: A vizmilség-vizsgalat didaktikai és médszertani kérdéséirayezetvédelmi oktatasban.
Diplomamunka, Sopron, 2005. pp. 81-87.
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A ma iskolajaban egyiitt van jelen a konvenciondilikaktika elvei szerinti és az Uj, korsizer
elsssorban az IKT altal tAmogatott- tanulasi formakéEmnevezhetjik eztiiks Istvan*
terminoldgidja alapjan integralt tanulasi technéddgk a kornyezeti oktatas-képzés teriletén,
amely magaban foglalja a:
» Hagyomanyos osztalytermi szemlét&isérletes
» Az osztély,- csoportkeretek kozott zajlé szamit@pepinteraktiv, multimédias
tevékenységek a tanteremben, illetvésaeres laboratériumban
» Terepi foglalkozasok ,hagyomanyos” megfigyelésekkermeészeti indikatorok és
azok tapasztalatainak feldolgozasaval.
» Terepi foglalkozasok dszeres vizsgalattal, adafgigssel, helyszini, vagy
laboratoriumi kiértékeléssel.
Fontos szempont a méréest végzzemély. Azdaltal, hogy ki a meér személy
megkulonbdztetiink tanari vagy demonstracios méedsilletve tanuloméréseket:
Tanari mérések
A tanari meérések éhyei:
% Biztositjak a jelenségek, anyagok szemléletes étasét
< Alapot adnak az elméleti kovetkeztetésekhez
s Serkentik a tanulok logikus gondolkodasat
s Segitenek az ismeretek rogzitésében
A tanari mérések hatranyai:
% A tanulo csak szeml&lmarad, nem valik aktiv résztuaxe
% Nagyobb tanuldlétszam esetén nem mindenki szanoazaférhet a miszer
s A tanulé nem szerzi meg a k&jértassagot a fiszer hasznalata terén.
Tanulomeérések
A tanulémérések ényei:
s Segitik az érzékszervek féjlését, ami 6sszehangolt, igyes munka kialakulasahoz
vezet
s Hozzajarulnak ahhoz, hogy a diakok hozzaszokjanakszakmai eszkdzok
hasznalatahoz
Fejlesztik a tanul6k manualis készségét
Tartdsabb, mélyebb ismereteket eredményeznek
Fokozzak a tantargy iranti érdéklest
Novelik a tanulok 6nbizalmat a természet megisnggessanyuld munkajukban.
A tanuldbmérések hatranyai:
% Csak megfelél szamu niszer esetén alkalmazhat6
% Nagyobb idraforditast igényelnek, ami nem minden esetben tdbhgth a sik
idokeret végett*

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

1411 (18 Istvan: Kornyezetpedagd6gia nemzeti Tankényvkididapest, 2003. pp. 212.

192 Marfoldi Anna: A koérnyezetvédelmi mérések pedagbgszerepének bemutatdsa a Multimédia és
Kornyezetmodszertani Labor eszkozei alapjan. XIVenldetkdzi Kornyezetvédelmi és Vidékfejlesztési
Diakkonferencia Osszefoglalé. Szolnokiigkola Miszaki és Medgazdasagi Fakultas, Mézir, 2008. pp.70.
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A tanulék méreési tevékenysége minden szakmai kéereggy ,t6bbfokozatl” folyamat,
melyben egymas utan jonnek azok fazisai, melyepasositast is lehéve tesznek
A mérések pedagdgiai szempont szerinti csoporgasita

% az ismeretek forrasa (tapasztalasos tanulas)

% a tanultak igazolasa, ell@zése (deduktiv modszertanitas — tanulas, illetve

gyakorlat szerzése)

« alkalmazas 6sszetett tevékenységben.
Az ismeretek forrasa szakaszban a mérések altabttkamlatok és az eredményeikb
levonhato kovetkeztetésekkel @&srban a gondolkodas fejlesztése, az induktiv nesdaial
nyujtott tapasztalasos tanulas valosul megaméari demonstraciosmérések a leggyakoribb
formai, de kulon laboratériumban a képzés alapaakaszaban tanulok is végezhetik ezt a
tevékenységet. A méreési jartassagok, készségekesegra mérési képesseg fejlesztése mar
egy fokkal Osszetettebb tanuldi tevékenység, itttakézhat a tapasztalatszerzés és a
gyakorlas, a pszichomotoros képességek fejlesatindenképpen az 6nalld, vagy kisebb (2-
3 fés) csoportokban vegzett tevekenység, amely alkalamatanulok egymastol valo
tanulasara, akooperativ (kollaborativ) tanulasra is. Ezen laboratoriumiagy terepi
foglalkozasok mar feltételeznek némiisaerhasznalati jartassagot, méréselméleti, egyéb
technikai ismereteket. Legtobbszor a klasszikusikiidd, vagyis az altalanos ismeretékhz
egyedi, a konkrét tapasztalatok felé val6 halamasy érvényesil, mert az egyes térvényeket,
szabalyokat a mérésekkel igazoljak. Mig a® ézisban a tapasztalatszerzésben az induktiv,
vagyis az egyedi, konkrét tapasztalatokbol valthndaiast és a kovetkeztetés levonasat
valositjuk meg. A harmadik fajtgjat, egyben ,fokti#é a diagnosztizalasartalmazo mérési
tevékenység, amelyben onalléan kell alkalmaznifejlesztett mérési képességeket egy-egy
konkrét feladat soran. Itt mar a merési dsper ismeretek és hasznalatuk képességei olyan
szinti kell, hogy legyen, hogy a imeletek ,rutinszefen”, de tudatosan és ceélsien
segitsek a méreési feladat, a probléma (elemzészetddssl meghatarozas, tikbdési
rendellenesség stb.) feltardsat. Ez nagyon sokykdati probléma, illetve mérés soran
elékerdl, tehat a kdrnyezeti technikusoknak a kompeédrerre a ,szintre” kell fejleszteni.
igy a mérések folyaman, az abran olvashaté modezepetenciak is fejleszthik:

Kornyezeti elem/tertlet (Mit) mériink? M Elérendé kompetenciak!

Fold-, talajvédelem attekinképesség
Vizvédelem E miiszeralkalmazas

Leved — védelem készségfejlesztés
Elsvilag — védelem R jartassag

Sugarvédelem figyelem, 6sszpontositas
Zaj -, rezgésvédelem E értékelési képesség
Szennyezés — védelem egyérteléy
Hulladékgazdalkodas S pontossag

25. abra: A mérés pedagdgiai szerepg

193 Hoczek LaszIl6: Laboratériumi és terepi médszerekdeyezetvédelmi képzésben. In: Eredmények és
kihivasok a szakmai tanarképzésben. Sopron, 2002.
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A kornyezeti mérések oktatasanak szerkezeti elemeask feltarasa didaktikai
szempontbdl elengedhetetlen a disszertacio sorafenAemlitett kompetenciak az alabbi
folyamatok soran fejleszthik.

A mérések dbb helye a labor. Aaboratoriumi gyakorlatok kezdetén a diakoknak el
kell sajatitaniuk a laboratériumi munkarend szahidlymunkarend,iiz-, €s munkavédelem,
balesetvédelem), mindezek segitik a tanuldkat axleti oraktdl elt&F fegyelmezettebb,
onallobb munkakdrnyezet kialakitasaban. A laborabdr munka ugyanis felésségteljesebb
hozzaallast kivan, mind a gyakorlati oktatotdl, dhipedig a diaktél. A labor nem
hagyomanyos tanterem, a didkoknak tisztaban kelinileazzal, hogy egy hirtelen,
meggondolatlan mozdulattal is kisebb-nagyobb kadnak okozni, a vegyszerekkel, a
dragadbb miszerekben, mellyel akar sajat testi épséguk iséhgse kertlhet. Mindezen
ismeretekre a szaktanarnak kelhangsulyt kell fektetni, mar a gyakorlatok elején.
motivaltsag ezen iranyu kialakitasa és az egésavéanat vald fenntartasa a tanar tervezett
munkatevekenységét igényli. Nyilvan a &éki foglalkozasok soran is tdrténhet varatlan
helyzet, mely a tanartdl és a diaktdl is gyors a@ekony fellépést kivan, am erre is fel kell
késziteni a diakokat, mely soran nélkilozni kéngidnek példaul a tanari beavatkozastdl,
amikor is sajat maguknak kell 6nall6, félsségteljes dontést meghozni. A diakok a tanév
elején alairjak a fentiekben emlitett munkarendnuankavedelmi, aiiz-, és balesetvédelmi
oktatason valo részvételiket, igazol6 dokumenturaotely egyszersmind azt a célt is
szolgélja, hogy tudatositja a tanulokban fidebgik jelerdiseégét. A szabalyok, melyek
szerint a laborban tilos étkezni, a laborgyakoHasoran a témakorokkel nem kapcsolatos,
kozvetlenldl nem 6sszefuggargyakat tilos bevinni, kételézmunkakoépenyt viselni, stb.,
mind-mind olyan tampontjai a gyakorlati munkavegeds amivel a tanulok tiszaki
szaktanar feladata.

A gyakorlatok idébeosztasais eltér a hagyomanyos tantermi Orak orakesktét
Léteznek 2-szer, vagy 3-szor 6sszevont 45 perdesdgakorlatok, de a hatszor 45 perces
nagy gyakorlatok is megtalalhatok a kozépfoku skttasban (1.5z MELLEKLET). A
meéréses gyakorlatok az elméleti 6rak ismeretangaganegszilarditasat eredmeényezik is. A
tanar az altala kiz6tt célhoz adja meg az odéailinotivaciot, ez gyakran mar azoeb 6ran
megtorténhet azzal, hogy a soron kovetkemérésekre hivja fel a tanulok figyelmét.
Altaldban az &ltalanossagok, torvényfzégek megismertetését kosen keril sor a
gyakorlati, kisérleti tananyagrész megbeszélés&meennyiben indokolt, itt is fontos a
tanuldk figyelmének felhivasa a baleseti veszétgsokra. Az elméleti ismeretek
feldolgozasat kovéen, tisztdzasra kertl a mérési feladatok leborgsiAitak mechanizmusa.
A motivacionak fontos, hogy nemcsak az 6ra eleghjé&len lennie, hanem amig a méréseket
végzik a tanulok, & az egész gyakorlat soran is. A tananyag egyeeireek kapcsolata mas
tantargyak témakaoreivel letie® teszi, hogy a motivacio ,toébb oldalrdl érkez\aggitse a
tanuldsi folyamatot.
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Ellenérzés és értékelésolyamatanak, kovetkezetesnek, és rendszeresikelekeie.
Minden gyakorlat elején - az adminisztrativ te@ndlvégzése utan - révid, nehany kérddsb
esetleg szamitasi feladatokbdl all6 dolgozatirasémdet az éz6 Ora anyagabol. Ez a
modszer egy résdr jelzés a tanarnak az éeb alkalom hatékonysagarél, a tanuldk
felkészultségeéil, masrészt ismétlést is biztosit. Természetesdanmzard dolgozatok is
készllhetnek a tanév soran, mely az dsszefoglaassmeretek rendszerezését biztositjak a
tanulok szamara. Az elléreé6 mérések az egyes tanuldk tényleges gyakorlatisatdaérik,
ehhez a megvaldsithatosag Iélségeihez mérten kell a gyakorlatveirask biztositani onallo
munkafeltételeket, amely segitségével realisart i@iéeni a tanuld tudasat.

A miiszeres vizsgalatokalkalmaval torekedni kell a minél nagyobb pontgsaéés
precizitasra. Az ellefrz6 mérés sordn nemcsak a mérés metodikgjat kell gy,
ellendrizni, hanem az értékelésben arra is nagy gondiofiokditani, hogy a meért eredmeények
mennyire tekinthék pontosnak. igy valik motivalé tényézé, a szamonkérés a gondossag és
figyelmesség tekintetében. A pontos meérésekhegyetbretetlen a fiszerek rendeltetéssser
hasznalata. Ezért kell a didkoknak kulon Ugyelraiikiiszerek megfelél tisztantartasara. A
miiszereket hasznalat 6l ellersrizni kell, ahol szikséges kalibraciot kell végeza
diakoknak meg kell tanulni, hogy azskészlletek mennyire fontosak, hiszen a terepen mar
nincs lehaiség a korrigalasra. Ennek ellenése a gyakorlatvezetfontos feladata. A
miiszeres mérésnél kiemelt jeléséd, a megfeldd méréstartomanyon bellli mérés, a
mértékegysegek egyérteinbgzitése, a kijelzett erték pontos leolvasasagfeteb idében.

A laboratoriumi eszkdzok, iszerek hasznalatanak elsajatitdsa folyamatos éssfonogy
rutinszefivé valjon a tanulok szamara, hiszen a technikusigdn mindezek készség stijnt
onallo kezelése alapkdvetelmény. A hasznalt esikdigititasa, €s szaksiheelrakasa is
alapkovetelmeény a diakoktol, hogy utanuk kovetkéarsaiknak is ugyanazon feltételeket
biztositsanak. Ez a bizalom is lehet motivalé haasidk folyaman.

A szamitasok és az eredmeényekiértekelése is fontos része a gyakorlatoknak,
hiszen a mérések soran ,nyers” adatok birtokadbaajut tanulok, melyek csak szamitasok
utan valnak értékelhé@tinformaciotartalmava. igy kiemelten fontos a médatok pontos
rogzitése, a szamitasok preciz elvégzése és alalédlévetkeztetések levonasa, javaslatok
tétele. A jegydkonyvekben fontos biztositani egy kilon részt a jegpgzéseknek, hiszen ez
teret biztosit a tanuld szdméra az egyéniédésre, kivancsisaganak kibontakoztataséra.
Ugyanolyan eredményre tdbbféle Gton is el lehenijat mérés és szamitdsok folyaman,
ilyenkor a gyakorlatvezét feladata, hogy segitségére legyen azoknak, akémuasi
technikak tekintetében némiképp gyengébbek tarahika feladatok megoldasat csak
szaktanari Utmutatassal képesek elvégezniol Edttérsen lehetnek olyanok is, akik
.Kisérleted” kedvvel fordulnak egy-egy feladat megoldasa fedészaktanar feladata ez
esetben, hogy a tanuldk képességeikhez mérten,ségiks igény szerint megfdlel
informécioval lassa ebket, akik azok alapjan minél 6néllébban képeselegdzni az adott
szamitasi rveletet.

A gyakorlat végémmeéreési jegydkonyv kell, hogy készuljon. A jegykonyv a tanar
szaméra ellafrzési leheiséget biztosit és visszajelzésként eértelmézhetkészitése a
didkoknak precizséget, igényességet, akaratlanakzissmeretek rendszerezését biztositja.
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Osszefoglalja és dokumentalja a gyakorlat menstétlédatait és eredményeit. Teret biztosit
mindezek mellett a kovetkeztetések levonasara \ésslgtok tételére is. A jeg§kodnyvet
adott esetben otthon is el lehet késziteni, amiéi§viti tantargyhoz kapcsolodo tanulaséid
is, valamint az dntevékeny tanulast segidi &z 6nallésag bizonyos fokan mar a fejlettebb
képességekkel rendelkeztanulok, képesek o©6nmagukat motivalni, majd a {ledke
erdekbdésiknek megfeléeén a felmeril kérdések megvalaszolasanak a tanora keretein belil
kell teret biztositani, ékegitve ezzel a differencialt képességekkel remd&lkanuldk
fejlesztését. A j6 jegykonyv alapjan a gyakorlat Iépéstépésre nyomon kovethit
viszonylag hosszabb ddeltelte utan jol rekonstrualhaté maga a gyakoma# menete, a
mérés gond nélkil megismételbieHasznos segitséget biztosit a dolgozatokra, témlaza

és a technikusi vizsgara valo6 felkésziléshez. Azg@ginyveket a szaktanarnak folyamatosan
ellendriznie kell, hogy a pontossag biztositva legyen.

A gyakorlat végén fontos az aznapi feladatidszegzés Ekkor van alkalma a
gyakorlatvezdinek a kovetkeZz megoldand6 feladatokra felhivni a figyelmet, ealige
egyben indukcios célt is szolgal érdakdsik felkeltésével, tovabba motivalja a tanulGkat
kovetked tandrara valo felkészilésre.

Pedagogiai modszertani szempontbdrra kell térekedni, hogy ez a ,tobblepss
mérési kompetencia fejlesztés-6sszhangban a szakmavizsgakdvetelményekben leirt
kompetencia tertletekkel és szintekkel- valosuljeeg. Ugyanakkor térekedni kell arra, hogy
a feltételrendszer célszekialakitdsaval lehévé valjon a mérési kompetenciak didaktikai
szempontu fokozatos fejlesztése. Ez nem mindigzszkiiszer és laboratérium kérdése,
hanem sokkal inkabb tanulasszervezés, médszersakdombinalasa és a modern IKT-val
valo alkalmazasa.

A tanuldi teljesitmények értékelése a mérések sosdaetettebb és modszertanilag masfajta
megoldasokkal, sajatsagokkal bir, mint mas tantdegsnodulok esetén. Az 0sszetettségét az
elvi-elméleti ismeretek és a gyakorlati alkalmakasoegvalosulasok egyittese adja. Mert a
konkrét mérések elvégzéséhez dllemni kell a tanuldk ismereteit a mérés targyaral,
miiszerek nikodeési elvésl, mérési modszerel; valamint a mérés kozben megnyilvanulo
tevékenységuket, a mérés eredményeit megjélelooitumentumokat egyarant. Ezek képezik
az osztélyozas, az értékelés targyat isodfisban a formati értékelés szempontjabdl a
folyamatos midsités is fontos lenne, hiszen igy alakulhatnak zZikaa niiszerhasznalati
jartassagok, rutinok és kompetenciak, amelyek tam@gebsitéssel fejlesat hatasuak.
Ugyanakkor a mérések kivalo leiséget adnak a diagnosztizal6 értékeléshez is.

4.2. A mérés technikai és didaktikai hatterének sgalata tanari és tanuldi
felmérések alapjan

A kutatas teljességének igénye szempontjabol etihregetlen feladat volt egy tanari
eés egy tanuloi kéfdv felallitasa, kitolttetése és elemzése, mely anyézetvédelmi
szakkozépiskolak fiszerparkjara, modszertani eszkozeire, a didkok északtanarok
vélemény vizsgalata, hogy egy atfogo kép legyetirayezeti méréstechnika valos menéter
az oktatasban.

71



Marfoldi Anna: A kérnyezeti mérések pedagogiai neattana a kdrnyezetvedelmi
szakképzésben

A kérdbivek harom régid6 (Nyugat-Dunantul, Dél-Dunantul, zi€p-Dunantul),
miszerparkilag harom  fejlettségi  szinten  (Nyugat-Dudk"fejlett”, Kozép-
Dunantul="fejlbdé”, Dél-Dunantul="kevéshe fejlett”,) l&v szakkozépiskolaiba keriltek
kikiildésre, hogy az orszag régidinak majdnem mirtd@rsa felmérésre keruljon. igy 75-75-
75 didk és oOsszesen 15 tanar vett részt a felmaréshz egyes iskolak kérésére a
szakkozépiskolak neveit a kutatas nem tinteti fel.

4.2.1. A tanari kérddives felmérés elemzése
A kérdéiv és szerkezete
A kérdbiv 7 kérdésbl all. A kitéltése név nélkil tortént, @e megadott valaszokkal,
melyeklbl a szaktanar alahuzta, bekarikazta, vagy besza@arwzteki megfelél valaszt. A
kérddiv kérdéseit a 65z MELLEKLET tartalmazza.
A vizsgalat lefolytatasa és modszerei
A kérdbivet 6sszesen 15 szaktanar toltotte ki. Mindendt&di5 ©. A kapott adatokat
egyszeii elemzés (szazalékolas) utjan értékelttk ki.
Hipotézisek
* Aterepi mérések tulsulyban vannak a laborméréseideanben
» A kozeépiskolak leggyakoribb méeszkoze a gyorstesztes itdrond.
* A kornyezeti elemek vizsgalata soran kiemetkesterepet kap a talaj, a viz és a
leveds.
* Az eldbbi hipotézis alapjan a talaj-, és vizvizsgalatadamint a meteoroldgiai
méresek a szamotiéh.
* A szaktanarok a tankdnyvek mellett nagy szazalélddemmazzak az idegen nyélv
muszerleirdsokat is szakirodalomként.
* A tanarok altal leginkabb hasznalt modszerek a tagynyos tanitadsi médszerek, a
tanulok viszont ezeket kevéshé részesithgben.
Egyszeli elemzés (szazalékolas)
A vizsgélat soran minden egyes kérdésre adotsxfilzsszegezésre és szazalékolasra
kerult, igy atfogo kép alakult ki arrdl, hogy a kgezetvédelmi kdzépiskoldk szaktanarai
milyen eszkdzokkel és modszerekkel dolgoznak.
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Az el kérdésben aképzési tipusokat kellet meghatarozni, melyek az adott
szakkozépiskolaban folynak kdrnyezetvédelmi témiadadr

Képzés tipusok

@ kérnyezetvédelmi
20,00% technikus

m hulladékgazdalkod
20,00% 60,00% asi technikus

O vizgazdalkodasi
technikus

26. abra: Képzési tipusok (sajat adat)

Mindharom régidban a kdrnyezetvédelmi technikuszképvan nagyobb aranyban.
A masodik kérdésnéltarepi és a laborgyakorlatok aranyajelenik meg a kulénbde
tantargyak mérési témakoreinél.

21. sz. tAblazat: Terepi és labormérések aradnyaidgit adat)

Témakorok Terepi mérés |Labormérés
Talajvédelem Termeészet. Kornyezetvédelmi
Tud.gyak.80% gyak. 60%
[Levegitisztasag- IKornyezetvédelmi  |[Kérnyezetvédelmi
védelem gyak. 60% gyak. 40%
Vizvédelem Termeészet. Analitika 40%

Tud.gyak.40%
Hulladékgazdalkodas |[Kornyezetvédelmi Analitika 20%

gyak. 20%
[Kémiai analitika Természe Tud.gyaKAnalitika 60%
150%
Zaj-, rezgés-  é4Kornyezetvédelmi -
sugarzasvédelem gyak. 40%

Biol6giai vizsgalatolf -
minositések20%

[Egyéb
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A természettudomanyos gyakorlatok és a kdrnyezetwadyyakorlatok vannak kiugré
aranyban a terepi mérések soran, ahol a tantakggrakeben talaj-, levég, hulladék-,
vizminéségi vizsgalatokat végeznek az oktatok a tanuldkkal
Természetesen az analitikai vizsgalatok a labofblmak, mig az egyéb vizsgalatok kdzott
megjelerd biologiai vizsgalatok a terepen.

A harmadik kérdés a leginkaliiasznalatban 16¥ miiszereke kérdezett ra, melyek
az alabbiak:

> Fotométer » Zajmévk

> pH mépk » Konduktométer

» EC mebk » Spektrofotométerek
> Gyorstesztek » Gazkomatografok
» Talajvizsgal6 Brond » Hoémenk.

A negyedik kérdés palyaorientaciosora alapvet gyakorlati méréseire kérdez ra.

Az alabbi tablazat jol mutatja, hogy az alagvkémiai mérések megjelenése kiugro (80%)
ezeken az orakon. Mellettik a talajok fizikai td@jsaganak meghatarozasa kertl még
elétérbe (40%). Ennek, oka, hogy ezek a mérések admakar, gyors €s pontos
eredményeket, melyek motivalni tudjak a didkot BbRE0z szakokra.

Gyakorlatok mérései
80,00% @ Talajok fizikai tul-nak

EE P = ZZ;G\Z; kémiai
Zgggz" mérések
50'000/"’ @ Hidrologiai vizsgalatok

L] 07
40,00% 20.00% O Alapvetd meteorolégiai
30,00% : mérések
20,00% - m Légszennyezés mérése
10,00%

0,00%- T 200000 @ Nem adott Valaszt

27. abra: Palyaorientacids 6rak mérései (sajat adpt
Az 6todik kérdés &ulonbozé kornyezeti elemek vizsgalatanak aranyaa kérdez ra. Az

alabbi diagramon jol lathatdé, hogy mind a talajQ%), viz (100%), levag (100%), mint
fontos kornyezeti elemek jelennek meg a mérési gyatok soran.

74



Marfoldi Anna: A kdrnyezeti mérések pedagogiai mneattana a kornyezetvedelmi
szakképzésben

Kornyezeti elemek vizsgélata
100,00% 100,009  100,00%

90,00%
100,00% - i
80,00% - | @ Talaj
mViz
0/
60,00% n O Lewvegd
20,00% .
40,00% - @ Elbvilag
m Egyéb
20,00% ¥

0,00%-

28. abra: Kornyezeti elemek vizsgélatanak szazalékeloszlasa a gyakorlatok soran
(sajat feldolgozas)

A hatodik kérdés kilonboz6 paraméterek mérésének gyakorisagar&érdezett ra.
Az alabbi diagram ennek eredményeit mutatja beyemejél lathaté a émérséklet, a pH, a
vezebképesség és a koncentracié mindig megjelenik, ldaraai oxigénigény meghatarozasa
is 60%-ot mutat.

Kilonboz 6 paraméterek mérése
100,00% 100,00%

0O Hémérséklet
@ pH
O VezetSképesség

]

100,00% -

80,00% 40,00% 40,00%

O Koncentracio

60,00% m Fényerdsség
40,00% B Kol

m BOI
20,00% m Nyomas

m Gazsebesség
m FUst

0,00% -

20,00%

29. 4bra: Kulonbodzo paraméterek mérésének szazalékos eloszlasa (saédat)

A hatodik kérdés egyéb kategodriajdban megjdidttomanyagak paramétereiaz alabbi
aranyban oszlanak meg:
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A "k" kérdés valaszainak megoszlasa

Hidrologia 40,00%
Meteorologia 7 20,00%

Geodézia 7 20,00%

Sugarzas / 20,00%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

30. abra: KUlénb6z6 egyéb paraméterek mérésének szazalékos eloszlésg4t adat)

A hidrolégia paraméterei 40%-ban, mig a geodézimedeoroldégia és a sugarzas merési
paraméterei 20%-ban jelennek meg a gyakorlatoknsora
Az utolsé kérdés telhasznalt irodalmakra kérdez.

Felhasznalt irodalmak tipusai
100,00%  100,00%

60-000,

OU, 0070

100,00%

20,00%
50,00% 20,00% WU/ 20,00%

0,00%

0,00%

@ Tanéri segédkonyv m Tankonyv

O Mérési utmutatd tanaroknak O Magyar nyelvi leiras
m Angol nyelvi leiras @ Német nyelvi leiras
m Egyéb nyelvi leiras O Szakwélemények

m Internet

31. abra: Kulonb6z szakirodalmak hasznélatanak megoszlasa (sajat adat

A szaktanarok 100%-a hasznalja a tankonyvet és @esek6z magyar nyelv leirasat,
60%ban jelennek meg a segédkdnyvek, és az angetinydszerleiras, és 20%-ban a német
€s egyéb nyelv leirast valamint az internetet. Viszont egyaltateem hasznaljak a méreési
Utmutatokat (mert ezek nem igazan léteznek) éalavéfemenyeket.
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Osszegzés

A gyakorlati mérések soran az oktatok leginkabbatepvet kémiai mérésekre
fektetik a hangsulyt. A talaj, viz, levégizsgéalata jelerds a gyakorlatok soran. A kdrnyezeti
paraméterek kozil asmérséklet, pH, vezéképesség és a koncentracié mérése jelenik meg
minden iskolaban. Az egyéb kérdésnél a meteordldgérések vezetik a sort. A tanari
segédkonyvek és a magyar és angol riyébirasok, valamint az internet segiti a tanart
leginkdbb a rfiszer hasznélat megismerésére. Osszességében ehtiniabgy az iskolak
miszerellatottsaga igen szegényes. A mérések eldgitégel ismerkednek meg a diakok. A
hipotéziseket az eredmények tikrében igazoltuk.

4.2.2. A tanuléi kérdsives felmérés elemzése
Kérd divek elemzése
Célok

A didkfelmérést harom dunantdli régié szakkdzédikan végeztik. A felmérés
célja az volt, hogy feltarjuk a vizsgalt intézméklyen a tanuldk iiszerhasznalatat,
kuléndsen azt, hogy a diakok mennyire tudjak @ésreres oktatas elméleti és gyakorlati
maodszereit hasznositani.

Hipotézisek

» Az elméleti 6rak szama kevesebb, mint a gyakoolatiké.

> A didkok a csoportos tiszeralkalmazast részesitik6eyben, mint az egyéni
miiszerhasznalatot.
A diakok pozitiv viszonyulast mutatnak a tanarlaltgzett a miszer hasznalathoz.
A kozépiskolakban nem alkalmazzak az interaktividkédi a nfiszerek elméleti
oktatasa soran, viszont szeretik az\v@gy szamitogepesiszerbemutatast.

» A tanuldk igénylik az interaktiv moédszerek alkalragat.

> Az értékelés soran a gyakorlati alkalmazas kel ebtérbe.

> A didkok a tankdnyvi dbrakbdl tanulnak leginkabb.
A kérdéiv és szerkezete

A kérdsiv 18 pontbdl all. A kitdltése ugyanugy tortént,nina tanari kéréiveke.. A
kérdsiv 7. sz MELLEKLETBEN talalhaté.
A vizsgalat lefolytatasa és mddszerei

A kérdsivbol régioként szdz-szaz-szaz darabot kaldtink ki. puddit-Dunéntuli
régiobaol 85 tanuld, a Kézép-Dunantuli régiobdl 82rhig a Dél-Dunantuli régidébdl 78 diak
toltott ki kérdsivet. A kitoltott kérdivekbsl ardnyosan 75-75-75 kerdlt kiértekelésre={#b,
n,=75, n=75; Zn=225). A kapott adatokat egystiezlemzés (szazalékolas) utjan értékeltik
ki.

Egyszeli elemzés (szazalékolas)

A vizsgélat soran minden egyes kérdésre adotsxfifzsszegezésre és szazalékolasra
kerilt, igy atfogdb kép alakult ki arrdl, hogy az yeg régiok kornyezetvédelmi
kozépiskolainak diakjai milyen véleménnyel vannakdnyezeti méréseél, tanoérakrol,
miiszerekél, modszereldl. igy elérhebvé valik, hogy a mérnoktanarképzés az iskolak valés
gyakorlati kdvetelményeihez igazodjon.

VY VY
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Az elss kérdésben aérések elméleti témakdree kérdeztink ra. A valaszokbdl
latszik, hogy a harom régi6 kozépiskoldiban diseper altalanos ismertetése és a
muszeralkalmazas mellett atseer felépitésre és aikvdési elvre is nagy hangsulyt
fektetnek az oktatok.

Az elméleti ismeretek témakorei

100% L o1l aMdiszer
809 = altalanos ism.
07 =
m1l b.Miszer
60% felépitése
40% o1l c.Miszer
0% mikodési elve
b
Ol. d.Miszer
0%- ” L alkalmazasa
Nyugat- Dél- Kozep-
Dunantdli Dunantdli Dunantuli m1l e.Egyéb

Régi6  Régi6  Régi6

32. abra: Mérések elméleti ttmakoreinek valaszai §gat adat)

A masodik kérdésaz elméleti és a gyakorlati 6rak aranyat kérdezi. Az
eredményekdl kitiinik, hogy a Nyugat-Dunantuli Régiéban a gyakorlatdk szama
magasabb, mint az elméleti 6rak, ugyanis a diaké%-8& szerint tobb gyakorlati ora jelenik
meg az oktatds soran. Am a masik két régi6 szakskdlainak felmérésben részt vett
didkjai szerint is hasonl6 az arany, hiszen a Kédzepantuli Régido szakkézeépiskola
didkjainak 70%-a szerint gyakorlatbol van tobb, ri@él-Dunantuli Régio tanuldi szerint
50-50%-0s az arany.

Elméleti és gyakorlati 6rak aranya

90%- 02

80%1
70%1 m 2. a. EIméleti 6ra a
60%- tobb
50%- @ 2. b. Gyakorlati 6ra
40%- a tébb
30%- @ 2. c. 50-50 %
20%
10%- @ 2. d. Nincs
0%- gyakorlat
Nyugat- Dél- Kozep- m 2. e. Nincs elmélet

Dunantili Dunantdli Dunantuli
Régio Régio Régio

33. abra: EIméleti és gyakorlati 6rak aranya (sajatdat)
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A harmadik kérdéskoér a gyakorlati foglalkozasoktamulok miiszerhasznélatat
mutatja be. Az oktatas soran nagyon fontos, hogyaldk személyes kontaktusba keruljenek
a miszerrel. A diagram szerint jOl lathatd, hogy magas egyéni és a csoportos
miszerhaszndlat, kiemelkéda Nyugat-Dunantili Régiéban, ahol ,csak tanari betd”
nincsen.

Gyakorlati foglalkozasok m Gszerhasznalata
100%- 03.a. Egyénileg
90%:-
80%
70%- m3.b. Parban
60%:-
50%
ggzﬁ” m3. c. Csoportban
-
20%-
lng’ m3.d. Csak atanar
0~ .
Nyugat- Dél- Koz&p- mutatja be
Dun,ar?t,ull Dun,ar?t,ull Dun,ar?t,ull 03. e Egyéb
Régio Régio Régio

34. abra: Gyakorlati foglalkozasok miszerhasznalata (sajat adat)

A negyedik kérdéscsoport arra kérdezett ra, hogwaraldk mennyire szeretnek
egyénileg, parbangsoportosan dolgozni, vagy éppen, hogy amennyire szeretikcdak a
tanar dolgozik. Vagyis a tiszerhasznalat formaihoz val6 4ttibt vizsgaltuk meg. A
kooperativ tanulas a reformpedagdgia elterjedéséggte inkabb nagy szerepet jatszik az
iskolak pedagogiai médszereib&i.

Méresi formak attit (d-vizsgalata

e. Egyéb

d. Csak atanar . PR
0O Kdzép-Dunéantuli Régié

mutatja be 75 1
c. Csoportban 5] ]I%eI-Dunantuh Régi6 75
@ Nyugat-Dunantuli Régié
b. Parban L 75 16 Valasz
a. Egyénileg

0% 20% 40% 60% 80%

35. abra: Mérési formak attitiid-vizsgalata (sajat adat)

144 Horvath Andrea: Kooperativ technikék. Hatékonyaamevelésben. ALTERN fiizetek 7. OKI Iskolafejlesité
Kdzpont, Budapest, 1994.
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A Kozép-Dunantuli Régio tanuldinak a 30%-a tartimalisnak az egyeduli munkat, mig a
Nyugat-Dunéntuli Régio didkjainak 11%-a szerint Azparos niiszerhasznalat mindharom
kozépiskolaban igen kedvelt (58%, 55%, 46%). A layafiv miszeres gyakorlat a Nyugat-
Dunantuli Régio (52%) valamint a Kdzép-Dunantuligié (32%) tanuldi kozétt kapott
nagyobb tetszési indexet. A fenti diagramon johd&b, hogy a tanulok szaméra fontos a
csoportban val6 dolgozas, mérés, illetve az ezexskdil megvaldsuld tapasztalasos tanulas.

A tanar altal tortéh miszerbemutatas a Nyugati-, és a Dél-Dunantuli Ré@éjai
korében a legoptimalisabb.

Az 0todik kérdés az elméleti orédlanari szemléltetés bemutatas maddszertanéra
kérdez ra4. Az abran jdl latszik, hogy a Kozép-Duakrkdzeépiskolak szaktanarai a Power
point-os kivetitést alkalmazzak leginkabb (98%) issnerbemutatds, a tablai vazlat valamint
az irasvettt folia mellett, mig Dél-Dunéntuli oktatdk az irasté féliat részesitik ényben
(100%). A Nyugat-Dunantuli Régio tanérai pedig lagyobb aranyban (88%) aiszer valos
bemutataséat alkalmazzak, mely a gazdégzarparkra vezethevissza.

A mérés elméletének tanitasi modszerei

| | | |
D&l-Dunéntl Régio_- | ]
J

Nyugat-Dunantuli Régio

0% 20% 40% 60% 80% 100%
h. Egyéb
. Interaktiv tabla (mozg6 abrakkal)
Miszer bemutatasa a mérés soran
Miszer valos példanyanak bemutatésa
Power point-os kivetitése a rajznak ysgnek
Irasvetd folia

Tablai vazlat, rajzzal
Tablai vazlat

OooEEOEO
gaaaaa oo
DT OQ®Q

36. abra: A mérés elméletének tanitdsi médszertar{aajat adat)
A hatodik kérdéskor az &6 kérdésben felsoroltnGdszerek attitiid-vizsgalatat

taglalja. Az alabbi abra szerint a régi, ,hagyonusiytablai rajz és a folia mar nem koti le
annyira a figyelmet, mint egy aktiv mozgo abra vagyliszer valés bemutatésa.
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szakképzésben
Mobdszerek attitiid.vizsgalata
h. Egyé
g. Interaktiv tabla (mozg6 abrakk
f. Miszer bemutatasa a mérés sonan

b.

d. Power point-os kivetitése a rajznak, szoe&

c. irasvetii félia

T ablai vazlat,

0O Kdzép-Dunantuli Régio 756f
0O Dél-Dunantuli Régié 754

@ Nyugat-Dunantdli Régi6 755f

Tablai vazlai |

e. A niiszer valés példanyanak bemutatgsa

rajzz

T T

0% 10% 20%

30%

T

40%

50%

6(})%

37. abra: Alkalmazott modszerek attifid-vizsgéalata (sajat adat)

A tanari osztalyozastargyat kérdezi a hetedik kérdés, mely szerinzéfsglald
ismereteket tikroz-e a kapott jegy vagy nem. Vagymgy mit értékelnek/osztalyoznak a
tanarok? Az eredmények szerint, a K6zép-Dunantégjiban az elméleti ismeretek vannak
tulsulyban, mig Nyugati Régio oktatéi a ,vegyeghereteket osztalyozzak.

0%

100% -
90% -
80% -
70%
60%
50% -
40%
30% -
20%
10%-

Osztélyozas targya

Nyugat-
Dunantuli
Régid

Dél-Dunantuli  Kozép-
Régio Dunantuli
Régio

m7. a Elméleti
ismereteket

m7.b. A mérési
jegyz6konywvet

Oov7.c. A
mUszerhasznalatot

m7.d. Vegyesen

38. abra: Az osztalyozas targya (sajat adat)
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A tanéri osztalyozas modszerei kdzil az irashéditeeés a legtdbb, de magas a gyakorlati
feleltetések szama is.

Osztalyozas modszere

100% m8.a. Feleltetéssel
b~
90% -
80% - i
70% @8.b. lIrashan
60%
50%
04, |
131'80;0 o8.c. Gyakorlatban,
o7 feladattal a
20%- miiszerhasznélattal egy(tf
10% -
0% = @s8.d Egyéb
Nyugat- Dél-Dunantdli  Kodzép-
Dunantdli Régio Dunantdli
Régio Régiod

39. abra: Az osztalyozas maddja (sajat adat)

A mérésre vonatkozo idkorlat, minden iskolaban van, hiszen a gyakorlatok
idétartama is kotott.

Mérés id 6korlatjianak megjelenése ~ |®8.b. Nem

o8. a. Igen

K6z ép-Dunantuli
Régio

Dél-Dunantuli
Régié

Nyugat-Dunantali
Régio

0% 20% 40% 60% 80% 100%

40. &bra: Az idékorlat megjelenése (sajat adat)
Az iskola miiszerparkjanak megitélésevolt a tizenegyedik kérdeés.

Mind a harom régio6 tanuldinak a sajatismerparkjarél pozitiv az atiilje (86%, 69%, 74%)
az iskolaikban talalhato gyakorlati laborofisneres felszereltséir
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Miszerpark megitélése
1 86%
69% m Kozeép-Dunantdl
Régi6 75 6
= Dél-Dunantd
Régi6 75 6
74% O Nyugat-Dunantuli
Régi6 75 6
Vélasz
0% 20% 40% 60% 80% 100%

41. abra: Az iskoladk miszerparkjanak megitélése (sajat adat)

A tizenkettedik kérdés taglaltak#értékelé szamitogépes programhasznalat. Csak
a Nyugat-Dunantuli Régié tanuléi alkalmaznak ilyéz értékelés folyaman a tanuldk
elmondasa szerint csak az Excel tablazatkgaelgramot hasznaljak.

Kiértékel 6 szamitdgépes programhasznalat

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -
a. Igen b. Nem

@ Nyugat-Dunantdli Régi6 755fValaszm Dél-Dunantli Régié 754 m Kozép-Dunantdli Régi6 756f‘

42. abra: Kiértékelé szamitdgépes programhasznalat (sajat adat)

A tizenharmadik kérdéslaértékelés modszeére kérdezett ra. Az eredmeények szerint
a tanuldk valaszainak atlaga szerint 80%-ban kozégbeszélés utjan értékelik ki a mérések
eredményét. A szoébeli vizsgalat folyaman megtudtubgy a megbeszélés utjan todén
ertékelés a tanarral folytatott k6zos ertelmezedénti az eredmeényeknek.
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Kiértékelés maodja
76% 80% 83%
— ]

90%:
80%:
70%:
60%:
50%-
40%-
30%-
20% | | ,

-~ g I B -

0%

Nyugat-Dunantuli Régi6  Dél-Dunantuli Régié Kdzép-Donhdli Régio

m13.a. Széban O13.b. Kozds megbeszéléssel
m13.c. Bemutatéssal O 13.d. Egyéb (irasban)

43. &bra: Kiértékelés modja (sajat adat)

Az utolso kérdés eredményei szerint a diakok ofifsabbnak tartjak a szamitdégépes
kiértékelést, a gyorsasag és a pontossag miatt.

Kiértékelés modjainak jobb megoldasa
100% 5
90% | 86%
0, 75%
80% 68%
70%
60%
50% -
40% - 0,
20% 2504 32%
20% - 9
10%
0% ‘
a. Jegyékonyv b. Kiértékel
szamitogépes program
O Nyugat-Dunantuli Régié 755fValaszm Dél-Dunantili Régié 75& @ Kozép-Dunantuli Régié 75f

44. dbra: Kiértékelés modjanak optimélisabb megoldsa a tanuldk szerint (sajat adat)
Az tizennegyedik kérdés mnkonyvek abrainak értelmezhéségére utal, hiszen a

tanulok tobbsége a tankdnydttianul, igy fontos az abrak megféldlasznalata, megértése. A
didkoknak éerthéek (90%,70%, 94%) az abrak, bar a siéfoki tanuld3a szerint nem.
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Abrék érthet 6sége a tankdnyvekben

10%

b. Nem 30%

90%

a. lgen
94%

0% 20% 40% 60% 80% 1009

@ Nyugat-Dunantuli Régi6 755fValaszm Dél-Dunantuli Régié 75& O K6zép-Dunantuli Régiod 756f‘

45. abra: Tankdnyv miszeres abrainak érthesége (sajat adat)

A tizenotodik kérdés aankonyvek hasznalatat kérdezi a mérések soran. Az
eredmeények alapjan lathaté, hogy majdnem 50-50%n08k megoszlasa.

Tankonyvek hasznélata a mérések soran

b Nem 64%

a. Igen

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

O Nyugat-Dunéantuli Régi6 755fValaszm Dél-Dunantuli Régié 75& m K6zép-Dunantuli Régiod 756f‘

46. abra: Tankdnyv hasznalata a mérések soran (sajadat)

A tizenhatodik kérdés multimédias mozgdabrak hasznalatarékzol. A valaszok
alapjan egyérteltien kidertl, hogy az iskolakban még egyatalan neserd@nak ilyen
tananyagokat.
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Mozgoabrak hasznalata

b. Nem

a. Igen

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O Nyugat-Dunantuli Régi6 755fValaszm Dél-Dunantuli Régié 75& @ K6zép-Dunéantuli Régiod 756f‘

47. abra: Multimédids mozgoabrak hasznélata a mérék soran (sajat adat)

A tizenhetedik kérdészen &braknddszertani eredményességeének valostsegerekérdez
ra. A didkok véleménye szerint nagymértékben segiéz a modszer a tanulast.

Mozgbabrak eredményességének valészin  (isége
79%

90%
80%
70% -
60% -
50%
40% -
30%
20% -
10% -

0%

70%

4% &% o

a. Nagymértékben b. Segitené c. Nem segitené
segitené

O Nyugat-Dunéantuli Régi6 755fValaszm Dél-Dunantuli Régié 75& m K6zép-Dunantuli Régiod 756f‘

48. abra: Multimédias mozgoabrak eredményességénehloszinisége (sajat adat)

Osszegzés

Osszességében elmondhatd, hogy a harom régiocezakikkolainak mérési oktatasa
a tanulék szemszogéhis magas szinvonalon kell, hogy térténjen. A tékus magas igényt
tartanak a csoportos gyakorlatokra, a részletesthet tanari magyarazatra, a jol felszerelt
miiszerparkra. A didkok szerint fontos lenne szamakriKT-s eszk6zok megjelenitése mind
az elméleti, mind a gyakorlati érak soran. Elmondhdogy jok és érthéek a tanari
magyarazatok és a tankényvi abrak egyarant. Tehigiodézisek megalljak a helylket.
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4.3. A tanorai megfigyelések, Uj modszerek és esdkdemutatasanak elemzése

A disszertacio céljainak, feladatainak megf@del az empirikus kutatasokbél levont
kovetkeztetésekre eégifin fejlesztettik ki azokat a tanari Utmutatokat néédszereket,
amelyek a hianyossagok, kevésbé hatékony maédsesrpkoblémak csdkkentését szolgaljak.
Ennek egyik formaja egy EcoLab multiméter bemutatéketve alkalmazasa. Masik formgja
a méréstechnikai tananyag néhany témakorének izacalja. Mindezekhez a tandrai
tevékenységek mérnoktanar jelolt hallgatok megtiéga kapcsolddnak, amelyek hospitélasi
jegyzokonyvei dokumentalt formaban rogzitették a hallgadé a disszerens megfigyeléseit,
valamint tudasprobakkal készitettink el mindkét szé@d eredményesség vizsgalatat a
szombathelyi Herman Ott6 Szakkdzépiskola (tovallidak Herman SZzKI) két
tanulécsoportja segitségeével.

4.3.1. Tandrai megfigyelések

A kérdbives felmérést elenizmegdllapitasainkat alatdmasztja, és egyben kiggész
Herman SZKl-ban folytatott folyamatos oramegfigpelé a 24 ds 13. K. osztalyban,
melyeket hat mérnoktanar hallgatéval végeztettiihkAefelmérés soran jegykonyvet
készitettek az egyetem hallgatoi az 6rak meéletdisz. MELLEKLET).

A jegyzokbnyv tartalmazza a gyakorlatdjgontjat, helyét, a tanora tipusat és az ora
menetét, a motivacios eszkdzoket és a tanitasi zeéelset. Vélemény megfogalmazasara az
utolsé pontban volt lehé&ége a mérndktanar hallgatonak. A hat jelolt kozéiyen a
mérések gyorsasagat emelték ki a digitalidismerek alkalmazasaval kapcsolatban.
Jegydkonyv készllt talajvizsgdlatrol, viz- és zaj vizZegdl, valamint levegminéség
vizsgalat berendezéseinek kornyezettechnikai beamutarairél. Ez utdbbi soran a
megfigyelések mellett kisérletet tettiink az ) IKTaddszerek gyakorlati alkalmazasara is.
Kutatasra keriltek a macromedia flash programmaizikétt levedtisztitd berendezések
mozg6 abrai. igy aktiv részvételik ségiieényesvé valt az informatikai kompetencia
fejlesztésében is.

A kutatds menetét és eredményeit a 4.3.3.4. fejézeletezi.

4.3.2. Az EcoLab multiméter ebnyei €s hasznalati tapasztalatai

Az el6z6ekben ismertetett Iényegében fejlesztésnek szamitiszer, illetve tevékenység
mellett az Ecolog multiméter csomag (EcolLab) és éggyomanyos f(iszerhasznalat
0sszehasonlitd elemzésére is sor kerllt a szomyatHerman SZKl-ben. A gyakorlati
megfigyelések soran bizonyitottd valt, hogy az Edblhasznalata a gyakorlati 6rakat
gyorsabba tette, valamint a tanulok figyelmét, Kiéiését jobban fenntartotta, mint a
hagyomanyos fiszer hasznalata. Ez a nagy teljesitniémyérésadatgijté Ot beépitett
érzékebvel felszerelt, zsebméteméwBeszkdz, melyhez még két bemeneten keresztil akar 30
kulonféle érzékeit is lehet csatlakoztatni. Az egy gombbal valékiddtetés még a tanuldk
szamara is baratsagossa és kénnyen kedethtdszi a méeszkozt.
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Nagy pontossaga és megbizhatosaga miatt nemcsaltanék iskoldkban, de
kozépiskoldkban, egyetemeken, tudoményos kutaézetekben és az iparban is

alkalmazhatd®

B Ecolab - !EIE{
Fie View Graph Table Logoer Video Analsis Workbook Help
DoHS &-9m EsbBFEw -~ srie
Daanes | )
- df] Datasets
i 8 Functions
P EEEet
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< Graphs
[ Tables
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]
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T N i M s g

Fleady [N 4

5.-6. kép: Ecolog teljes felszerelé¥8 és az Ecolab szoftver képg&’

A kisérleti mérés soran viznidieég vizsgalatot végzett az osztaly. A szaktanacgéportra
osztotta a tanuldkat. Az egyik csoport megkaptané&zetvédelmi mébérondot és liqguofot
tipusu vezetképesség mét, mig a masik csoport a multiméterrel végezterakaést.

7.-8. kép: Kontroll csoport a ,régi” eszkdzzel (sapt feldolgozas)

15 Tartozékai: 5 beépitett, j6 niisédi érzékeb az alabbi dsszeallitasbansrhérséklet, fényintenzitas,
légnyomas, pératartalom, zajszint; két Klkrzékebd bemenet; mintavételi sebesség: 2/6ra - 10/méasodper
egyidejileg maximum 7 érzékével lehet mérni; 8 bit (256 szifjt mintavételi felbontoképesség; 8 KB beépitett
memoria (opciondlis 16 KB); db 1,5 V-os elemmédikiddtethed. A miiszer és a szoftver Windows kompatibilis
igy egyesiti magaban a tudomanyos adatelehaékonysagat egy baratsagos k&fedilettel, melyet még a
digkok is konnyen hasznalnak. Osszehasonlitja a#okat a grafikonon, és szinte barmely matematikai
fuggvényt fel tud hasznalni az adatok feldolgozésan. Az dsszegjtott adatok exportalhatdk tablazatba és
adatbazis rendszerbe. Az adatok kulérbdxiszer tipusoknak megfeteformatumokban is megjelenitiéét
analég, digitalis, sti§®

146 hitp://www.ite.hu/data/images/kat_elonez60px/texdnnagy.jpg

147 hitp://www.ite.hu/data/images/ecologxl/ecolab_npmy
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A kontroll csoport, amelyik a ,hagyomanyos/régi” migaszkdzoket alkalmazta, a mérés
soran kilon alkalmazta a kornyezetvédelmi dkéffert (reagenseket, asmért, a kézi pH
mémt, és a stopperorat), valamint a konduktométerty ig vezetképességet a
konduktométerrel a laborban, mig a reagensek hdazaaal kulon, kilén meghataroztak a
vizsgalt komponensek mennyiségét a pH égraénséklet mérését még a terepen. A mérés
kb. egy és fél orat vett igénybe. A végeredménglyiékonyvbe jegyezték, mely a &
MELLEKLETBEN talalhat6. Akisérleti csoport az EcoLab multiméter segitségével kevesebb,
mint fél 6ra alatt végzett, hiszen az elektrodokyitsegével és gyors kalibralassal az
vezebképességet, admérsékletet a pH-t, és a tébbi komponenst is médjtuahtarozni kinn

a terepen. A laborban egyaltalan nem kellett dolgdz

9.-10. kép: Kisérleti csoport multiméterrel (sajatfeldolgozas)

A végeredmeénybk is jegydkonyvbe jegyezték, mely a 8z MELLEKLETBEN talalhato.
Lathatd, hogy a jegyikonyvekben az eredmények alapjan eltérés nincsa ddiakok
hatékonyabbnak vélték a multimétert, hiszen nemcsagy hamarabb végeztek vele,
kénnyebb mérésmenetet eredményezett az ediykeeelése és a gyorsasaga és labor nélkdli
folyamatos terepmunka miatt.

4.3.3. Az EcolLab multiméter eredményességvizsgalata
A mérés utani tanoran egy tudasfeltnkdvetkezett mindkét csoportnak. A csoportok

ugyanazon kérdéseket kaptak a feladatlapjaikoszMELLEKLET). A feladatlap hat kérdést
foglalt magaba, melyek a mérés elvétismer bemutataséat, mérés lépéseitkinaési elveket,
adatsorok és az eredmények bemutatasat tartalmfeztelss négy kérdés 6t pontot ért, az
otodik kérdés tiz pontos, mig az utolsé nyolc psrikérdés volt. A valaszokat révid 5-10
mondatos kifejtéses és rajzos formaban adtédk nuigkak. A pontozott kérdéseken kivil a
méres idtartamat és a nevet kellett feitetni, melyre természetesen pontszdm nem jért.
Hipotézisek:

* A multiméteres mérés révidebb ideig tart,

» A Kkisérleti csoport riiszerbemutatasa pontosabb, felépitésének leiragdatesebb,

» A diakok szamara fontos azéidovidsége és aiiszer pontossaga,

» Pontosabban irja le a kisérleti csoport a meréskipés a méresi adatsorokat.
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A kisérleti csoport dolgozatlapjan csak egy kiegéskérdéssel volt tobb, melyben a
multiméter hasznalatdnak ebényeire kérdeztink r4. Ez utobbi eredményét az alabka ab
szemlélteti:

Multiméter hasznalatanak el oényei

@ Kontroll csoport 12 f6

90% 83%

80% -

70%

60% -
50% -
40% -
30%

20%

8% 8%
10% -

006 0% 0% 0% - -
D

A B C E Mindegyik

49. abra: Multiméter személyes dinyei (sajat adat)

A felmérés eredménye alapjan jol lathaté, hogyakaknak nagy éhyt jelent, a gyorsasag, a
pontossag, az adatrogzités egyézege €s az értékelés atlathatésaga.

A mérések iditartama kozott nagy kilonbségek voltak, hiszen a hagyomgny
eszkozokkel valdé mérés tobb, mint egy Oran kerédatiiott, mig a multiméteres mérés
kevesebb ideig tartott, mint fél 6ra. Az eredmémyedz 50. abra mutatja:

Mérés ideje
90%
80% -
70% @ 20 perc
60%- m 30 perc
50%- 0 50 perc
40%: 01 ora

30% -
20% -
10% -

0%-

O 1 6ra 20 perc

@ 1 6ra 30 pec

Kontroll csoport 12 16  Kisérleti csoport 12 6

50. abra: Mérési idstartamok (sajat adat)
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A tudasfelmérésels) feladata a mérés elvének ismertetése volt. Maximpantot, az a tanulo
kapott, aki a vizmifiség-vizsgélatok elvének rovid leirasat adta, medyiat a viz midségét
befolyasolo tényeiket (pH, fbmérséklet, szin, veziképesség, oldott oxigén, fémek, stb.)
felsorolta és roviden ismertette.

Mérés elvének ismertetése

Kisérleti csoport
12 16

Kontroll csoport 12
6

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

05 pont @4 pont @3 pont @ 2 pont W 1 pont @ 0 pont ‘

51. abra: Mérési elv bemutatéasa (sajat adat)

Az eredmény alapjan a kisérleti csoportbél tobbeekéel maximalis pontot, de a kontroll
csoport pontjai sem mutatnak nagy hianyossdgsten 0 pontot senki nem kapott.

A masodik kérdésbenraérés tipusait(pH, hbmérséklet, oldott oxigén, fémtartalom,
vezebképesség meghatarozas) kellet felsorolni, valaraimbiiszerek neveit A kisérleti
csoportnak csak a multimétert, mig a kontroll csbyak a ldméket, vezatképesség-mét
és a méaikoffert kellet leirni. Ezek tikrében alakult ki aarimalis pontszam. A kisérleti
csoport 75%-a tokéletesen teljesitette ezt a fedddaig a kontroll csoportbdl csak 59%.

Mérés tipus és m (iszer neveinek ismertetése

Kisérleti csoport

1216 -

Kontroll csoport 12
6

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

‘I:ISpontl4 pont m 3 pont m 2 pontllpontDOpont‘

52. abra: Mérés tipusanak, niiszer/ek neveinek bemutatasa (sajat adat)
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A harmadik kérdés miiszer felépitését és fitkddési elvétkérdezte. A legmagasabb
pontszam a rikddési elvnél, minden tipusra elég volt egy- egy @eszultségmérés, fajlagos
— ellendllas, potenciometriagmérsékletkilonbségek, stb.). Atszer/ek felépitésénél, fel
kellett sorolni amiiszer fébb részeit Természetesen a kisérleti csoportnak egiibber
feladata volt, hiszen egy trezert kellett bemutatni, mig a kontroll csoport dmrtipust
mutatott be. Ez az eredmények alapjan is jol I&fshiszen a kisérleti csoport jobban
teljesitett, 92%-uk kapott maximalis pontot.

Miszerek felépitésének ismertetése

100% o Kontroll
90% ] csoport 12 6
80% +— | O Kiserleti
70% || csoport 12 6

60% -
50% -
40% -
30% -
20% -

ol 1 m
0% ]

5 pont 4 pont 3 pont 2 pont 1 pont 0 pont

53. bra: Mérés felépitésének ismertetése (sajatat)l

A mérés lépéseinek leirasaegyszeibb feladat volt, hiszen a kisérleti csoport leirta,
az elektrédok cseréjét, az adatok folyamatos régeita multiméteren és az automatikus
kiértékelést, majd a jegykonyvek elkészitését. A kontroll csoport mérési etencsak a
miiszerekben kilonbodzott, illetve abban hogy laborbégezték a vezéképesség merését.
Eredményeik kdzel azonosak:

Mérés lépéseinek leirasa

92% 990

@ 5 pont

O 4 pont
m 3 pont

m 2 pont
m 1 pont

m O pont

Kontroll csoport 12 6 Kisérleti csoport 12 6

54. dbra: Mérés lépéseinek felsorolasa (sajat adat)
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Az utols6 két kérdés oOsszetettebb volt, hiszenadatokat kellett ismertetni és
értékelni, az ezekd kapott eredményt. A kisérleti csoport adatait a multiméter rogiée
Excel tdbldzatba, melyet a tanulok azonnal ki taude&rtékelni, hiszen &tlathatobb
eredményeket kaptak és ezen eredményeket az &kihdtira is szemlélteti.

Mérési adatsor ismertetése
! | O 10 pont
m 9 pont
Kisérleti csoport
12 8 m 8 pont
O 7 pont
m 6 pont
@ 5 pont
Kontroll csoport | m 4 pont
12 16 O 3 pont
O 2 pont
‘ ‘ ‘ ‘ m 1 pont
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
@ O pont
55. abra: Mérési adatsorok ismertetése (sajat adat)
Mérési eredmények kiértékelése
[ [ [
b |75%
Kisérleti csoport 124
0%
J 66%
Kontroll csoport 12§
0%
0% 20% 40% 60% 80%
@O0 pont @1 pont 02 pont O3 pont @4 pont @5 pont @6 pont @ 7 pont @ 8 pont

56. abra: Mérési eredmények kiértékelése (sajat ata
Osszegzés
Feltevéseink megalltdk a helydket, hiszen a maéliemel valdé meérés
eredményességének vizsgalata bebizonyitja, hogwakold szamara éhyos ez a riszer,
hiszen a tudasanyag is atlathatobba valt szambknanyebben attekinth&tlett a meérés
menete, elve, és ami a legfontosabb a mérési adakkelése is.
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4.3.4. Az eredményesség novelése a tananyag vizsadioval

Korabbi oktatasinformatikai kutatasok igazoljakafpati-Molnar*®, hogy a tanulasi
motivacid és a tanulasi hatékonysag, az informa@sés kommunikaciés technoldgidk
segitségével novekszik. A nemzetkdzi tudas-, éspletemcia felméréseken (PISA) azon
orszagok diékjai teljesitenek magas szinten, akikudtimédids megoldasokat (mozgokép,
hang, interaktiv szoftverek) hatékonyan alkalmaz2&kezredforduléra tehat nyilvanvaléva
valt, hogy Uj pedagdgiai moédszerekkel kell kisézei, hogy megvaldsuljon a virtualis és
valos, digitalis eszkdzokkel ésékdval kozvetitett tudas az osztalytermeken Béiil.
A kutatas 8 célja, a mérésekkel kapcsolatos elméleti 6rak gyakasabba tétele. Nagyon
sok olyan berendezés és elméleti elv kerll a teagrg;, amelyet a didkok csak a tankonyvi
abrak alapjan tanulnak meg. igy a tanorékon alkatttamédszerek sematikus abrainak
nagyobb részét, aimmzereket kezelh&té, mozgathatdva, interaktivva tettiik, hogy a takul
a szerzett tudast még hatékonyabban mélyiteni kudjalamint, hogy a tanar egy Uj
motivacios eszkozt kapjon. Az abrak alapjainak egpzeBarotfi IstvanKornyezettechnika c.
konyvélbl, masik részeBodnar Ildiko Kémiai analitika eladasjegyzetetd vald, mig
harmadik része sajat készitdeép. Minden képet atforméztunk a mozdithatosagtriigy
egyik sem az eredeti formdjaban maradt meg. Azdkty abrdk a Macromedia 8.0 Flash
program segitségével késziltek. A program az iktieraweboldalak és animaciok
létrehozéasara, szerkesztésére alkalmas, segité&gét@ralapu animaciokat, illetve mentiket,
eseményeket lehet késziteni ezekhez, hangok ék mamdelhatk.'*°

4.3.3.2. Kdrnyezeti mérések elméleti ismereteirmgmabrai
Egy-egy modulnak a ke#képernyje, a munkamenet kdzbeni folyamat képe és a
végs allapota kerlll bemutatasra a kovetikdzen.
A mintavételi program folyamatabraja
A tanulénak a feladat sordn az adott Ures téglalagaell behelyeznie a megfaledzdveget,
a megfeled helyre.

148 K arpati Andrea — Molnar Eva: Kompetenciafejlesziéoktatasi informatika eszkozeivel. Magyar Peday6
2006.

149 Karpati Andrea: Informatikai médszerek az oktagashn: A tanitas-tanulas hatékony szervezése. diduc
Budapest, 2008. pp. 113.

150 philipp Kerman: Tanuljuk meg a Macromedia Flash BD04 hasznélatat 24 6ra alatt. Kiskapu Kiadd.
Budapest, 2004.
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;]

Az optimalis analitikai médszerek kivalasztasa

START

N
1L T

I Visszacsatolas az eredmények alapjan
A mintavétel céljanak meghatarozasa
Az eredmények megitélésének modja

I
|

A minta tartositas meghatarozasa

I T SR T
L JL JL_TJT

el

11. kép: A mintavételi program folyamatabrajanak kezdé képe (sajat feldolgozas)

Minden egyes sztévegdoboz elhelyezésekor folyamathga nyilak jelennek meg a
visszacsatolas és a kovetkelpés iranyaba, valamint a szovegdobozok 6sszésigjuek
feltarasa céljabol.

igy a diak minden egyes mintavételi l1épés funkdidjgegismeri, fejleszti a logikus,
miiveletekben valé gondolkodast. Ha nem is a medfedetrendben helyezi el a tanulé a
szoveget, akkor sem akad meg a munkamenet, hisa&gcél a fontos a szamara.

| A mintavétel céljanak meghatarozasa |

v

r Komponensek £5 a mintavete hely kivalasz1]

‘A Komponensek és a mintavétel| mvykivalaml

-

] ‘A mintagyijtés modszerének kivilasztasa

| Amintatartésitas meghatarozasa |

} Az eredmények megitélésének modia l | Az eredmények megitélésének modja ‘

I N T TR TR R T T 4

| Visszacsatolds az eredmények alapjan ‘

12. - 13. kép: A mintavételi program folyamatabrajaak kdzbens$ és zaro képe (sajat
feldolgozas)

A helyes sorrend kialakitasaval nyilak segitik @kdmunkajat és segitenek rogziteni a
visszacsatolast is. A véagisepésnél a diak jol latja, hogy a mintavétel mmagyes Iépése
0sszefugg a mintavétel céljaval és eredményévehuakafolyamat jol gyakorolhatd, hiszen
folyamatosan lehet az elefékezdeni, mindaddig, mig hibatlan nem lesz a satre
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Levegivédelem mozgoabrai

A kornyezettechnikai tananyagmodulokbol a légszemfiyanyagok mintavétele c.
részipl a kutatas a rovid-, és a hoszztidgjazmintavetket, valamint a pormintavév
berendezések részletes abrdjat tette mozgathatimaamikussa, hiszen ezen berendezések a
szakkdzépiskolakban nem talalhatbéak, izemlatogatas pedig nem keriilnek szétszedésre.
igy a mikodésiik a mozgo abrakkal a tanteremben is jol megitietk. A rovid-, és
hosszuiddj emissziés gazmintavéknél a tanulok feladata a szévegdobozok medfelel
helyre valé berakasa (illesztése) a szamitogépgrgkisegitségével.

Révididejl emisszidés mintavevo Révididejl emissziés mintavevé

Levegd Levegd
= —

Levegdszarité csé

Levegd /
Sk o
v

Levegid

| 3‘“{:\
] -"( ‘i
a \
i

Levegodszaritod cs6 Polezsajev-féle ‘ Légszivattyu ‘ | Rotaméter Polezsajev-féle Légszivattyu
mintavevo edény mintavevo edény

14.-15. kép: Rovidideji emisszios mintaved kezds és folyamat képe (sajat feldolgozas)

Révididejli emissziés mintavevo

Levegd Levegoszaritd csé
=

Rotaméter

Levegd

Polezsajev-féle
mintavevé edény

Légszivattyu

16. kép: Rovidideji emisszios mintaved befejed képe (sajat feldolgozéas)
A hosszuiddj emissziés mintavék mozgathatd 4braja is ugyanezen a moddRadik. A

feladat Ujrakezdése @t a diak maga rakja vissza a szbvegdobozokat ézzpfakorolva a
muiiszer kil6nb6& részeinek, elemeinek az elnevezését, illetve helyékciojat.
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Hosszuidejti imissziés mintavevé Hosszuidejti imissziés mintavevé

Aramlasszabélyozd
(kritikus keresztmetszet)

Vizes vagy széraz
gézéra

[Sorbakétstt gazelnyelok|
gazmosok

[ Rotameter | [ Levegs-elsziit | Csepplevalaszto Légszivatiyu
védoszird

17.-18. kép: Hosszuiddj emisszids mintaved kezds és befejed képe (sajat feldolgozas)

Az iranyvaltasos porlevalaszto képe automatikusgyamatosan mozog, nem a tanuld inditja
a mozgast. Ad feladata, hogy a nyilakra helyezve az egeret megyi® a berendezés részeit
és elvi niikbdését ezek révén a tanarnak ismertesse.

tisztitott gaz
®

19.-20. kép: Iranyvaltasos porlevalasztas kesddes folyamat képe (sajat feldolgozas)

A nyilak csak akkor jelennek meg, ha a diak magtatma az egérrel, egyszerre csak egy nyil
jelenik meg. JAl lathatovéa valik, hogy a poros gédzarantfalaknak Utk6zve megtisztul, a por
letlepedik, a tisztitott gaz eltavozik.

A porlevalaszté berendezések masikdjtaja is a mozgd abrak kdzé kerilt, hiszen #oois
porlevéalasztas is népsiea nagyobb izemekben.
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21.-22. kép: Ciklonos porlevélaszto keziképe és folyamatabraja (sajat feldolgozas)

A tanul6 feladat ugyanaz, mint az irAnyvaltasoslgwdlasztds mozgd abrajanél. Az abra
automatikusan folyamatosan mozog, a sarga pottylieezve az egeret, latja meg a diak,
hogy mi is torténik tulajdonképpen. A poros gaikdonokba keriilve megtisztul és a tisztitott
gaz sulyat vesztve felfele kezd kiaramlani.
Titrdlas mozgodabrai

A titrdlas, olyan analitikai médszer, amely mindgirnyezetvédelemmel foglalkozo
szakember szamara elengedhetetlen. A kdzépiskokksizeretettel alkalmazzdk ezt a mérési
modszert és a gyakorlatok soran tébbszor is megjeldiszen pontos, egysierosszetett
feladatok elvégzésére alkalmas, mivel a duolgtat készitését egészen a
koncentraciészamitas és a titralasi gorbe elké&ssigdart egy ilyen mérés munkamenete.

A mérés elméletének elmagyarazasa soran lehetnakal a mozgathaté abrat,
melynek kezfképe az alabbi kép:

Titralas Titralas
!
folyadékszint folyadékszint

Meghatarozando
komponens
+ oldat

FE|  Titralo lombik
.

7« Q

/

r——

\
!__Ai

Meghatarozando
komponens
+ oldat

23.-24. kép: A titralas kezd ésfolyamatképe (sajat feldolgozas)

A tanulé feladata, hogy a fekete pottyok helyéreanagfeleb szdovegdobozt illessze be
egyenkeént. Ezekben a szovegdobozokban az eszk@éx@k vannak beirva. A feladat soran a
tanul6 nemcsak a laborban, hanem otthon is feleldweti, hogy a titralas soran mely
eszkozoket is hasznalja.
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Ha egy szOvegdobozt nem a megieletlyre rak, a szévegdoboz automatikusan visszaagri
képerny jobb oldalara, a feladat végén, pedig a szovegduwbovisszahelyezésével
kezdbdhet Gjra a gyakorlas. Ez a visszapakolas is fohtam elmélyitést jelent a tanuld
szamara, hiszen a visszahelyezés folyamén is hatjeek mi a neve, hol a pontos helye.

X

Kiindulo
folyadékszint

Biiretta csap

G001 LR W 5 ) UL G 1 £

s
: Titralé lombik

,‘e’!y-‘ '
o’ ‘ A

(113
Meghatarozando

Mérdoldat komponens

+ oldat

25. kép: A titralas befejed képe (sajat feldolgozas)

A titrdlas végén a kalibraciés gorbe elkészitésé&apja meg a didk grafikusan a béldat
koncentraciojat, igy annak elvi ismerete is elehgéetlen. Iigy mozgathatd &bra
bemutatasaval a tanar a diak koziikodésével jol el tudja magyaraznkalibracios gorbe
részeités feladatat.

Vélaszjel

Erzékenység

Lineris tartomany

Erzékenység Valaszjel Linedaris tartomany

A mérendG komponens x: A kalibralo mintasorozattal
mennyisége felvett értek
vagy koncentracitja

26.-27. kép: Kalibraciés gorbe kezd- és folyamatképe (sajat feldolgozas)

A mérendt komponens x: A kalibralo mintasorozattal
mennyisége felvett értek

vagy koncentréaciéja

A diak feladata nem mas, mint a kéelek helyére behelyezni a megféleizévegdobozt. igy
nyilvanvaléva valik, milyen informaciokat tartalmazyorbe.
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Valasziel |

Erzékenység
‘ x: A kalibralo mintasorozattal
felvett érték

re : A mérendd komponens
Lineéris tartomany mennyisége

vagy koncentracidja

28. kép: Kalibracios gorbe befejeé képe (sajat feldolgozas)

Elektrodok mozgathat6 abraja

Az elektrodok a legtobb kérnyezetvédelmi kéziiszer (pl.: méskofferek) szerves része,
hiszen tipusaik szerint a legkilénbbb kornyezeti jellema mérheb velik. igy lényeges,
hogy a szakemberjeldlt ismerje az elektrodok réskeézds és sajatsagos jellafiiz

Eziist kloriddal
evont eziistszal

I il
[0 [ oo |

(]

Sohid
(keramia sziir6)

Ezlist kloriddal 3,8 M KCl-dalatitatott Sohid Killsd oldat 3.8 M KCl-dalatitatott
bevont eziistszal gyapjuszévet (keramia sziiro) ‘AgCHdal telitett gyapjuszévet

AgCl-dal telitett
3.8 MKCI Higany Higany-Klorid 3.8 MKCI 3.8 MKCI Higany Higany-Klorid 3.8 MKCI

29.-30. kép: Az elektrodok kezd-és folyamat képe (sajat feldolgozas)

Szintén a feladat a szines pontok helyére a mégfeivegdoboz elhelyezése. Jol lathatd,
hogy minden elektrodnak kdzos része is van, mefgasek a vezétvonalak elhelyezésével,
hanem a mas szin megjelenésével is észrawahealik. A kép jobb szélén a tanulé szamara
elhelyezésre kerllt egy valés Therme tipusu eldkis) hogy raismerjen a gyakorlatban
hasznalt elektrodokra. Hiszen az elektrodok gyartiitggetlentl kilénboznek, igy a tanuld
nemcsak a tandran hasznalt elektrédot, hanem émalb, Uj tipusu elektrod képét is rogziti
a feladat soran.
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Higany-klorid

AgCl-dal telitett fpit! 3,8 M KCl-dalatitatott
3,8 M KCI 2| gyapjuszovet

31. kép: Elektrodok befejed képe (sajat feldolgozas)

A szodvegdobozok a feladat végén sajatilikey rakhatok vissza a megfdielhelyre.
Mindegyikre egy kattintassal visszaugranak a $a#tiikre, a kép also részében.

Mér écelldk mozgathato abrai

A pH mérés valamint a konduktométer @emllainak vazlatos rajzai jelennek meg a

kutatasban a mozgathatdé abrakként, hiszen ezekletiniéttere is fontos a szakember
szamara.

Konduktrometrias mérécella

Uvegelektro Uveg Vonatkozasi Mérends Ptlemez Leveg6zé | |Végen nyitott
membran elektrod oldat (1x1 cm) nyilas védoburkolat

32.-33. kép: A pH és konduktométeres mécella kezd képe (sajat feldolgozas)

Mindkét feladat soran a szévegdobozok megieiéglalapba vald elhelyezése a feladat, mint
az ebzéek soran.
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Konduktrometriés méréeella

Vonatkozasi Vegen nyitott
elektrod véd kolat
Mérendd i
Ptlemez Movegszs |
(1x1 cm) wyilds

-

34.-35. kép: A pH és konduktométeres mécella befejed képe (sajat feldolgozas)

Konduktométer  egysugaras és  kétsugaras  fotométer, amkromatogréfia,
langspektrometria mozgathato abrai

A tanulok a ,nagy” niszeres mérések folyaman nem latnak @&szar belsejébe,
elméleti oktatas soran hallanak a mérések, imzarek nikodeési elvésl. A kovetked
mozgathaté abrédk a ,nagy’, 6sszetett éndiiszerek sematikus abréit foglaljak magukba,
melyek segitségével a tanulok részleteiben ismikrhetg és lathatjak aisszetett nikodeési
elveket.
A feladat ugyanaz, mint azéetiekben, a szévegdobozok megfélbelyre valo elhelyezése.

Konduktométer Konduktométer
% j Feszilltség - %
o forras |9
— - — -
.’ % st (Valtakozo |~ o st Analog
i/ U fesziiltségu) i/ Mér6 - U
ellenallas (Vezetésre

/ / skalazva)
i il

Fesziiltség - Mérs - Analég Aramjarta Vezetési Erbsitt és Aramjarta Vezetési Erbsitt és

forras ellenallas iiitségmers| | vezeto- cella SOVITEIRS Vezsts - ola egyeniranyto
(Valtakozo (Vezetésre szakaszok (ihveist&r8sk0) szakaszok (milveleti erdsits)
fesziiltségii) skalazva)

36.-37. kép: Konduktométer kez@- és folyamatképe (sajat feldolgozas)
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Konduktométer . ErGsits 65

1| egveniranyitd
Vezetési || et erdsic)

E cella
Fesziiltség - 7—

foras 9
~ U, -~
(Valtakozo [ o o Analég
feszliltsegil) / Méré - U .
ellenallas (Vezetésre
f skalazva)
J

Aramjarta
vezetd -
szakaszok

38. kép: Konduktométer befejes képe (sajat feldolgozas)

Optikai rés

Fényforras

Regazrao [ e | Regazrad [ e |
Optei o3

39.-40. kép: Egysugaras fotométer ke#d- és folyamatképe (sajat feldolgozéas)

Optikai rés .

",

oy Monokromator

41. kép: Egysugaras fotométer befejézképe (sajat feldolgozas)
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Kétsugaras fotométer Kétsugaras fotométer

/ J '/ /
B OBSE--BEL M H ] [ Pl Nt M H ]
] [ Referencia |

42.-43. kép: Kétsugaras fotométer ke#id és folyamatképe (sajat feldolgozas)

Kétsugaras fotométer

Mono-
kromator

44. kép: Kétsugaras fotométer befejazképe (sajat feldolgozas)

Gazkromatografia Gazkromatografia
Bemérdrész [ Erésits |
Tisztito,szarito @injektor) ™ petektor |
egység m

\ ai . — \

szabalyozo

Wit Kollonaa
- termosztattal

Kollona a Tisztito,szarito Nyomas- Szamitogép Segédgazok Szamitogép Segédgazok
termosztattal egység szabalyozo

Bemérérész Aramlas- Vivégaz Aramlas-
oo || szabiyozo || forts | [ wnta ] [ Dotetor | e T
(2-3 bar)

45.-46. kép: Gazkromatografia kezd- és folyamatképe (sajat feldolgozas)
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Bemérgrész _m
Tisztité,szarito (injektor) Detektor Konverter
egység

= —
f Minta -|
1 _5 1
Loy =l
1
Nyoms- :
szabalyozé 1

Vivégaz Aramlas- =/ Kollonaa
forras szabalyozo termosztattal
(2-3 bar)

47. kép: Gazkromatografia befeje#h képe (sajat feldolgozas)

Langspektrometria Langspektrometria

P!
H 0

1
Hy Oy ==

~

Erzékeld Gaz- Vizsgalt

(fotocella) szabalyozok oldat
[ Monokromator | [ Portaszte | [ Res ] [ Monokromator | [ Portaszts | [ Rés
[ Taker ] [ Kijelzs__| [ g ]

48.-49. kép: Langspektrometria kezd- és folyamat képe (sajat feldolgozas)

Langspektrometria

Erzékeld
(fotocella)

Monokromator

— LN\ Verss I
—
szabalyozok h Ibc%l
\ — Porlaszté
I8

T B Vizsgalt
Hz 2 oldat

50. kép: Langspektrometria befeje# képe (sajat feldolgozas)
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Kromatogréafia mozgathato6 abrai

A kromatogramokelemzésea folyadék-, gazkromatogréafianal is fontos. A gyddkid
alkalmazas soradn elengedhetetlen feladat a taramdkélmélyiteni a kromatogramok
elemzését, pontos leolvasasét, részeinek ismeksden segitenek a kovetkemteraktiv
abrak. A kromatogram c. képsoron a diak feladategyha képletet és a diagram részeit
megfeleben egészitse ki.

_ A csics alatti teriilet
Ardnyos oz anyag-
mennyiséggel.

_ A csics alatti teriilet
Ardnyos oz anyag-
mennyiséggel.

Grafikon

Grafikon

51.-52. kép: Kromatogram kezd és folyamatképe (sajat feldolgozas)

igy a tanulé nemcsak a kromarogram részeit, deemcit is ki tudja majd szamolni. igy az
abra segitségével két fontos informaciot tanul meg.

A papirkromatografia leolvasasa is Iényeges, histemas a kromatogram megjelenése,
valamint a kérnyezetvédelmi szakemberek a papirtografiat olcsésaga, egysisége €s
gyorsasaga miatt @&zeretettel hasznaljak. A kdvetkeképsoron ugyanazt a feladatot kell a
tanuldknak elvégeznilk, mint az’bbiekben. Az els két kép az elméleti séméat mutatja be.

Papirkromatografia Papil afi Oldészerfront

C
(oldszer)
i
mintakomponens

A ¥ =y L

[ 3om ][ dm ] [ @em ] [ Savow

C L Oldgszerfront
mintakomponens (old6szer)

53.-54. kép: Papirkromatogréfia kezdé- és folyamatképe (sajat feldolgozas)

A kovetked képsorok a gyakorlatban hasznalt papirkromatagrafilodi, gyakorlatban
hasznalt képe jelenik meg, igy a diak nemcsak m2leti séma szerint tud dolgozni, hanem
mar a gyakorlat soran is isnder képekkel fog talalkozni. A feladata ugyanaz, mauat
elézéekben.
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Keplet:

Grafikon

Grafikon

Rf=

55.-56. kép: Papirkromatografia kezd és befeje# képe (sajat feldolgozas)
Sugarvédelem mozgathato abrai

A sugérvédelem is megjelenik a technikusi vizagée& kozOs részében a 18.
tételben™> Az elméleti oktatds motivaciés eszkdzeként egylai kiegészitését teszi
lehethivé a mozgathatdé abra. Az elektromégneses sugarzasghkevezéseés a hozzajuk
kapcsoloddhullamhossztartomanyok jelennek meg. A tanul6 feladata a megnevezéseket a

megfeleb hullamhossztartomany mellé elhelyezni a tabldzatb nem a megfelglhelyre
kerul a név, akkor automatikus visszaugras torténik

Hullamhossz — tartomany Azelektroma SUZATZAS MEgneveze Hullamhossz — tartomany Az elektromagneses sugarzas megnevezese
0,5- 10 pm 0,5~ 10 pm
0,01-10 am 0,01-10 am
10— 180 nm 10— 180 nm
180 - 350 nm. 180 - 350 nm
350 - 780 nm 350 - 780 nm
780 — 1000 nm 780 — 1000 nm. Kézeli infravoros-sugarzas
1-30 pm 1-30 pm
30 - 300 um 30 - 300 um Tavoli infravorés-sugarzas
03mm—1m 03mm-1m Mikrohullamu-sugarzas
1-300m 1-300m Radishullamu-sugarzas
Kézeli infravérés-sugarzas Mikrohullamu-sugarzas
Tavoli ultraibolya-sugarzas Ultraibolya-sugarzas Tavoli ultraibolya-sugarzas Ultraibolya-sugarzas
Radiohullamu-sugarzas Gamma-sugarzas Gamma-sugarzas
Infravérés-sugarzas Tavoli infravérés-sugarzas Infravérés-sugarzas
Lathaté-sugarzas Réntgen-sugarzas Lathaté-sugarzas

Réntgen-sugarzas

57.-58. kép: Elektromagneses sugarzasok tipusainakpei (sajat feldolgozas)

151 www.kvvm.hu. 2009.08.11.
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Hullamhossz — tartomany Az elektromagneses sugarzas megnevezese
0,5-10pm Gamma-sugarzas
0,01 =10 am Réntgen-sugarzas
10 — 180 nm Tavoli ultraibolya-sugarzas
180 - 350 nm Ultraibolya-sugarzas
350 - 780 nm Lathato-sugarzas
780 — 1000 nm Kozeli infravérés-sugarzas
1-30 pm Infravorés-sugarzas
30 - 300 pm Tavoli infravorés-sugarzas
03mm-1m Mikrohulldamu-sugarzas
1-300m Radiohullamu-sugarzas

59. kép: Elektromagneses sugarzasok tipusainak bgfeé képe (sajat feldolgozas)

A sugarvédelem legalapwdth miszere a GM-a@s melynek elméleti sémajanak 6sszerakéasa a
tanulé feladata. A kép jobb als6 sarkaban egy bBatketlkili sugarzadsmeéidathato, kiemelve

belble a GM-csovet, hogy a didk lassa, val6jdban hdialyezkedik el a fiszerben ez a
fontos berendezeés.

60.-61. kép: GM c$ elvi vazlatdnak kezd és befeje#d képe (sajat feldolgozas)
A tanul6 feladata, hogy a fekete pottydokre a meifietzévegdobozt elhelyezze. A feladat
végen a tanar vagy a diak helyezi vissza a szovegmbkat és a feladat indulhatéil.

A katodsugardssematikus abrgjanak ismeretének elsajatitasangkdneyebbitésére a
kovetke®d mozgathatd abra segit, melyben mosolygd vagy éppérarcok jelennek meg a
diak munkgjanak elismerése képen. A feladat a szidyok megfelé helyére rakésa.
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Katédsugarcsé Katédsugarcsé
—} —}
=-=-8-B--1-==F ==-8-B--1-==F
| T T i E | T |L E
;éé; l

.|Vilagitoképerny6| .| Okular J .| Racs | lvilagit()képernyi)'l .| Okular J [ Racs |

.‘ Objektiv | .| Anod ‘ .| Skalabeosztas ‘ .‘ Objektiv | | Anod ‘ .| Skalabeosztas ‘

() Katod @ [ Fokuszalo anod | @ [Eitérits lemezpar Katod @ [ Fokuszalo anod | @ [Eitérits lemezpar

62. -63. kép: Katddsugarcé elvi vazlatanak kezd- és folyamatképe (sajat feldolgozas)

Ha tehat a diak a szvegdobozt a megiehallyre teszi ,tapsot” kap, ha nem akkor ,sirast”,
mint visszacsatolas.

\ Katédsugarcsé

Tyn

IViIégitéképernyijl ‘| Okular I | Racs I
.| Objektiv | Anod | .| Skélabeosztésl

Katod . Fokuszalé anod Eltérité lemezpar

64. kép: Katdédsugarc$ elvi vazlatanak folyamatképe Il. (sajat feldolgoza)

Ugyanezen az elve jott létre egy gyakorlatias fiacgy doziméter-toll szerkezetének
ismertetése, hogy a gyakorlatbaslefy nagyobb Uzemekben hasznalatos émészert is
megismerjéek a jév szakemberei, mellyel az iskolaban lehet, hogy iset@lalkoznak.

A feladat teljesen azonos ad=ivel.
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e

\\\\

.[ beesd fény | .| okular \ .| Kondenzator \ .\ beesd fény | .| okular \ .| Kondenzator \

@ cviektiv | @ [lonizaciés kamra| @ [ skalabeosztas | @  oviekiv | [tonizaciés kamra | @) [ skalabeosztas |

(] Tuge | @[ clekwoszkép | @[ sagetels | ( J Tugé | [ elektroszkop ] [ shgetels |

65.-66. kép: Doziméter-toll kezd- és folyamatképe (sajat feldolgozas)

Mindkét feladatban a pottyok és a megi&lbbzza tartozé széveg szine azonos, igy a diak
nem egy 0sszésdtett képet kap a feladat végén, hanem egy jatl#to rendszert.

| beesé fény | | okular | | kondenzator |
| objektiv | | lonizacios kamra | | skalabeosztas |
| rugo | | elektroszkop I | szigetelé I

67. kép: Doziméter-toll befeje# képe (sajat feldolgozas)

Vizvédelem mozgoabrai

A vizvédelem témakdrében a vizzaro rétegek ellkbaesnek vazlatos rajza, a vizes
oldatok vezdiképessége, az ivovizédllitasanak sematikus vazlata jelenik meg a kubaras
A kiulonboz vizzaré rétegek elhelyezkedésének ismerete a wiawdtelnél segiti a
szakembert. A kovetkézmozgodabraban a szines négyzeteknek a megfedttgbe valo
elhelyezése a feladat.
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‘Szabadtiikrii ‘Szabadtiikrii
[~ e i [~ e

Nyomés alatti
Karsztviz

Nyomés alatti
Karsztviz

- Vizzaré réteg - Vizzaré réteg
1 1

. Rélagvi:

Rétegviz
1

© Vizzaro réteg © Vizzaro réteg
2 L 2

. Rétegviz
2

- Vizzaré réteg
3

. Rétegviz
3

Vizzérs rétog
4

Rétegviz
2

-~ Vizzaré réteg
3

. Rétegviz
3

Vizzérs rétog
4

Talajviz

. Talajviz
68.-69. kép: Vizzaro rétegek kezit és folyamatképe (sajat feldolgozas)

Szabadtiikri
karsztviz

Nyoms alatti
karsztviz

Vizzar6 réteg
1

Rétegviz
1

Vizzérs réteg
2

Rétegviz
2

Vizzaré réteg
3

Rétegviz
3

i

70. kép: Vizzaré rétegek befejeizképe (sajat feldolgozas)

Vizzré réteg
4

e e

4 Talajviz

A vizes oldatok vezéképességének ismerete lényeges, hiszen adképeisség mérése soran
fontos tudni a megfelél tartomanyértékeket. Ebben segit az alabbi képatian
bemutatasra keréil mozgathaté abra. A feladat a fekete pottyokre dmly a megfeldl
szovegdobozt, amelyekben a vizes oldatok tipusaaia

71.-72. kép: Vizes oldatok vezéképességének tartomanyainak ke4d és folyamatképe (sajat
feldolgozas)
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Tomény sav és ligoldatok

73. kép: Vizes oldatok vezdképességének tartomanyainak befejézképe (sajat feldolgozas)

Az ivoviz eballitAsanak mozgodabrgja ugy jelenik meg a didkttelhogy a
szovegdobozok megfetehelyre tételekor nyilak indulnak meg, a kdvetkeioboz iranyaba,
ezzel is segitve a tanuld feladatat. A szovegdddmamo a tisztitas fazisaihoz tartozo
berendezések, reagensek lathatok.

|
HSH

N
S
Sz
=
Be
e
2
FOGYASZTO
durvasz(irés derités, viztérozé I baktérium lebegdanyag masodlagos
racs kolloid részecske eltavolitasa, szennyezés
oxigén 6zonozas, szlirrétegek megelézés
iz és szaganyagok Fe, Al, mangar; uv, homol_<,
eltéavolitasa polielektrolit e ' idérozas dolomit,
aktiv szénen adagoléas ill. it én grafit
oldott
szennyezdk mentesités fertétienités

kicsapasa

74. kép: Ivoviz ebéllitasanak kezd képe (sajat feldolgozas)
Csak az a nyil jelenik meg, amihez mar a tanuléz@egdobozt elhelyezte. A nyilak

folyamatos mozgasba vannak jelezve a folyamatdalyssagat. Ez a feladat jol seqiti a nyilt
hatdslancu, az az a vezérlés tipusu folyamatokébkaxdsok tanulmanyozasat/tanitasat is.
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| fertdtentés | fertdtienttés
——{<:I©H sziés ﬁ e —'I&OH szlés
durvasziirés - T : durvasziirés = >
récs derr}es, \eb?gog{yyag bakten‘ufn masodiagos ;):nge;ﬂ. de“esv ‘eb?9°,a’,'yag bamen‘ufn masodlagos
kolloid részecske || eltavolitasa, mentesités, szennyezés gan, kolloid részecske || eltavolitasa, mentesités, szennyezés
mentesités, szirérétegek 6zonozas, megelozés vas, mentesités, szlirérétegek 6zonozas, megelozés
& Fe, Al homok, uv, & metan Fe, Al homok, v,
polielekdrolit dolomit, idérozas B mentesités polielekdrolit dolomit, idérozas
adagolés il grafit ZE adagolés il grafit T
oldott B oldott _ ——
szennyezok i5 szennyezok iz 65 szagan
dcsapésa k4 ldcsapasa siiolitsa
aktiv szénen
fogyaszté
— oxigén,
iz 65 szaganyagok mengén

eltavolitasa

vas,
aktiv szénen

metan

mentesités fertGtlenités.

75.-76. kép: Ivoviz addllitasanak folyamat- és befejei képe (sajat feldolgozas)

Multiméter mozgathatd abraja

Multiméternek neveznek, minden olyan berendezésthanmintegy niiszer egyszerre tobb
méreést tud elvégezni, kulonbdzlektrodok segitségével. A multiméterek altalalodeso
miszerek, kézben tarthato, egyszefigitalis kijelzéssel ellatott berendezések.

A disszertacioban lényegesnek tartottuk ennek neygjését és az iskolakban a
tananyagokban torténbemutatasat, mert a jovszakemberei a terepi munkajuk soran
leginkabb ezen fszerekkel talalkoznak, hiszen egyszerre tobb mérésiak elvégezni,
rovid idétartam alatt. A tanuld feladata az adott multiméészeit a kapott abran kirakni.

Kallbtsdgi Mérés, mentés,
dlapot nyontatés ikon

Bealltasok pH érték Kalibralas

Léptetés Gmérsél Valasztas listabdl Vezetiks 569

Mérés, mentés, Elektrod Mérés, mentss, Kalibraltsagi
nyorntatas ikon csatlakozasok nyomtatas allapot

his

s
Oldott oxigén Meméria eléhivas |l Felbontas vélaszto Oldott ovioén [Felorts valasz

77.-78. kép: Multiméter kezdi- és folyamatképe (sajat feldolgozas)
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e Elekiod o
L ) voRsogl csatlakozasok RIRS, "}e . €3
dllapot nyomtatés kon
ni

Sl | [Vezetiképesséa

Mérés, mentés,
nyomtatas

dlasztés listahdl

Memdria eldhivés
Beallitasok

79. kép: Multiméter befejed képe (sajat feldolgozas)

4.3.3.3. A mozgodabrék tantermi hasznalati utmugatoj

A mozgoabrék tantermi hasznalata igen egyszéiszen a Macromedia Flash
atkonvertalhaté a Microsoft Office Power Point paigjaba. igy egy szamitdégép és egy
projektor segitségével rogtonikodnek az abrak ésteraktiv tabla nélkil is megvalositasra
keril az interaktivitas a tandra soran. Lényeg,yhaganteremben hasznalt szamitdégépen a
Flash program fel legyen telepitve a rendszergaedéségével. multimédias abrék és az
interaktiv informatikai médszerek alkalmazasavalakul a tanulokban nemcsak az aktivitas,
hanem adnszabalyoz&anulas is.
Osszete§i az informacidkeresés és feldolgozds, a munkatésiea képi és szoveges
kommunik4cid, hiszen a tanérral és a tanulotardakkanozgo abrdk réven folyamatos
kapcsolat van, nemcsak képekben, hanem szavakb&Emisanar fontos feladata a megfélel
irAnyitas és a folyamatos kérdezés a tanulétél gfeteds visszacsatolas érdekében. Legjobb
modszer, ha a tanuld a feladatok megoldasa kéztlganiatosan mondja, hogy mit miért
csindl, igy ha hibazik is tudja a tanar orvosolti a

4.3.3.4. A mozqgdabrak eredményesséqvizsgalata

A vizsgalat menete és modszerei
A tananyag vizualizaciéval kapcsolatos eredmérggassgalatot a kornyezettechnika

tantargy keretében belll a levdtigztito berendezések témakorébe agyaztuk. Témazard
dolgozat edtt két dsszefoglalé 6ran az osztalyt egy kontral gy kisérleti csoportra
bontottuk. A kontroll csoport az eddigi hagyomanyuosdszerekkel ismételte at a tananyagot,
mig a masik osztaly a vizualizalt brék segitséggotgozott.Ok mutattdk be az eszkdzoket,

a folyamatokat, a fogalmakat az abrak segitségével.

152 Karpati Andrea: Informatikai médszerek az oktagdshn: A tanitas-tanulas hatékony szervezése. afiduc
Budapest, 2008. pp. 113.
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A dolgozat feladatai azonosak voltak mindkét csbfmoruldi szamara (18z MELLEKLET). A
megszerzett pontszamok alapjan tortént a szazalékuikelés. Azon valaszok lettek
kiértékelve, melyek ismeretei soran a mozgo abeszihalatba kerultek.
Hipotézisek
e A Kkisérleti csoport tanuldi a témakor fogalmaitviEnyszetiségeit tokéletesen meg
tudjék hatérozni, hiszen a mozgo dbrak magyarazatan ezek megjelennek.
» Asszociacios képességet fejleszti a mozgdabrasyagasomag.
 [EQy Osszetett berendezésben is kivaloan felismaeriozgd abraként megjelen
egyszeii gépszerkezeteket, berendezéseket.
* Az egyszeilt berendezések folyamatabrai kozvetlenll jelen vianmamultimédias
tananyagban, igy azok nevének, felépitéséneki&danrsének meghatarozasat jobban
tudjak a kisérleti csoport tagjai.
Eredmények

Az el kérdésberharom fogalmat (por, égésh, adszorpcid) kellett a tanuloknak
meghatarozni. Mindharom fogalom harom pontot érkigérleti csoport a ciklonos-, és az
iranyvaltasos - porlevalsztok mozgoabrai haszn&latan ismételték at az adszorpcio és a por
fogalmat.

PN e 92%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fogalmak meghatarozasa B Kisérleti csoport 12 f6
S . m Kontroll csoport 12 6
[&] 107
o
N 0,
% I 0
@ 3 pont 1 59%
0 0%
< 1 pont 0
N 0
(@)
@ 3 pont 66%
5} 0%
RS~ 0
x 1 pont 80,
g 0
<
(@)
o
LL

57. abra: Fogalmak meghatarozas (sajat adat)

Az eredmények alapjan lathatd, hogy a kisérletiposotagjai kozil tébben szereztek 3
pontot, mindharom fogalomra.

A masodik feladatban asoves villamos porlevalasztémint 6sszetettberendezés
jelent meg. A tanulok feladata volt a berendezégrmaeezése harom pontért, és részeinek
meghatarozasa 11 pontért. llyen berendezést néatmaz a multimédias tananyag, azonban
egyszeli porlevalasztot igen, mely az Osszetett szerkemetbemegtalalhatd, igy ennek
felismerése egyszénb volt a kisérleti csoportnak. Ez az eredményékédtszik:
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Berendezés megnevezése
70%
59%
60%
50%
0,
50% @ 3 pont
40% 33% @ 2 pont
30% -| 25% @1 pont
20% | 16% @ 0 pont
8% 8%
10% - ° o °
0
0% ]
Kontroll csoport 12 & Kisérleti csoport 12 6

58. 4bra: Berendezés megnevezése (sajat adat)

Részek megnevezése

@ Kisérleti csoport 12 6
16% m Kontroll csoport 12 6

1 pont

3 pont

5 pont

7 pont

9 pont

11 pont
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

59. abra: Részek meghatarozasa (sajat adat)

A harmadik feladat azmsszociacios képesséq vizsgalta, hiszen a porlevalaszto
berendezések ithodésénél tanuljak a diakok az Ulepedési sebesgamitsat. Kis
kilénbséggel a kisérleti csoport tagjai szerezbbk fpontot. A mozgd abrakkal vald, oktatas
folyaman ugyanis a lellep&gor sebességének befolyasol6 téditgal be lehet mutatni.
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Stokes-tdrvény felirdsa+magyarazata
70% 66% O Kontroll csoport 12 16
60% - o Kisérleti csoport 12 6
50%
40% 1339
30% - 25% 2504
20% | ] 16%
10% 1%
° 0960%  0%0%  0%0% ]
0%
6 pont 5 pont 4 pont 3 pont 2 pont 1 pont 0 pont

60. abra: Stokes-torvény felirdsa és magyarazatagjat adat)

A hatodik és hetedik feladatokban berendezéseladietk felismerni, részeiket
megnevezni, és aikddési folyamatukat leirni. Az eredmények alapjakiserleti csoport
tobb tagja ért el magasabb pontszamot, mindkéddesoran.

Berendezés felismerése, megnevezése €s leirdsa

83%

1pont| 0% B Kisérleti csoport 12 f6
B Kontroll csoport 12 6

33%

100%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

61. abra: Berendezés magyarazata (sajat adat)

A Kkisérleti csoportnak kénnyebb feladata volt, Bisaz 6sszefoglald 6rdkon sajat maguk
mozgatva tanultak meg a berendezések részeititéls #mozgas révén aikvdésiket.
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Abra felismerése+kiegészitése+m (ikodés leirasa
Opom:I:
o] 8% 92%
:::z ‘ 33% O Kisérleti csoport 124
4 pont | | - 3 O Kontroll csoport 126
5pon17 42%
6 ponlﬁ E—— 4 25%
Opon: 8%
1pon:IEl 1) 92%
| ]
0% 20% 40% 60% 80% 100%
62. abra: Berendezés magyarazata (sajat adat)
Osszegzés

Hipotéziseinket igazolni tudtuk, hiszen a kontadbport 10-20%-0s kilénbséggel ugyan, de
kevesebb pontot ért el, mint a kisérleti csopontjagmeretelemek, attkodés magyarazata, a
folyamat elemeinek megnevezésénél. A multimédidangag tehat kivaldéan alkalmas volt
nemcsak az eszkO6z6k bemutatasara, hanem Osszefldggesyyarazatara is. A tanuldk
készségesebben vettél,emint a konyv sematikus abrait, otthon is tudtaakgrolni, s
mindenki maga tudott bekapcsolédni a multimédiagaldbmozgatasaba, vagyis az
interaktivitas novelte a tanulas hatékonysagat.

44. Az NyME BPK Szakmai Tanarkégz Intézet Multimédia és

Kérnyezetmaédszertani Laboratériulf bemutatasa
4.4.1. A laboratorium eszkdzrendszerének bemutatasa

Az értekezés szempontjabol ennek az eszkozparknddenautatdsara azeért van
szikség, mert egyf@la vizsgalatban résztvé\Hermann Ott6 SZKI-ban is ezek disaerek
vannak telepitve a laboratoriumi, illetve a terey@résekhez. Ezért a kdzépiskolai kdrnyezeti
szakképzésben résztwevanulok és a kornyezeti mérndktanar szakos hakgagyseges,
vagy legalabbis kozel azonosiiszerpark segitségével sajatithatjak el az ismesgtek
fejleszthetik kompetenciaikat.

153 A laboratériumot a Vilagbanki Projekt keretébe® TR0 USD 6sszdigeszkdzparkkal alakitottak ki Dr. Léik
Istvan egyetemi docens, tanszékvéiginyitasaval a Kornyezeti mérnoktanar képzésagetijéhez.
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Ebben az akkreditalt laborban dolgoztak ki kollégaa mniszerek pedagdgiai
alkalmazasanak modszertani segédletgitcgek LaszIG%) és késziilt szamos diplomamunka
a miszerek hasznalataval kapcsolatban. A Multimédisk@syezet-mddszertani labor a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Benedek Elek Pedagégieanak Szakmai Tanarképz
Intézetéhez tartozik. A labor a hagyomanyos értelamvett kérnyezetvédelmi oktatas
mellett fontos szerepet jatszik a mérndktanar szalatigatok szakmaodszertani képzésében. A
miiszerek gyakorlati alkalmazasat elsajatitva a hllga kozépfoka oktatas mindennapi
gyakorlataban talalkozhatnak azokkal, és a megstteismereteiket beépithetik az oktatasi
tevékenységikbe. A laboratérium egyben lébeget kinal arra is, hogy mint
bemutatdékdzpont kodjon, hiszen a kérnyezetvédelmi méréstechnikészargyartd cégek
legujabb termékeiket bemutathatjdk itt, valaminheléséget ad azoknak maddszertani
elemzésére i&>
A labor rendelkezik tébb asztali szamitégéppekrimet hozzaféréssel, projektorral, valamint
az oktatastechnolégia egyéb eszkozeivel is (didyetscanner, irasvebit episzkdp,
videokamera, digitalis fénykép&zép).

Kdrnyezetvédelmi méwkoffer (UW 2000)

Mérési paraméterei: A miszer komplex kornyezetvédelmi mérések és vizsdalato
elvégzésére alkalmas. A kovetkezparaméterek mérhik vele: pH, vezéiképesség,
homérséklet, fényésség, keménység, savassag, ammonium, nitrit, ,nfodrfat, szulfat,
szulfid, szabad klér, klorid, vas, réz, nikkel, kcikréom, mangéan, cianid.

Mérési tartomanyai:

22. Tablazat: A kornyezetvédelmi méékoffer miiszereinek méréstartomanya (sajat feldolgozas)

pH 0-14 pH
Fényebtsség 10-200000 Lux
Vezetképesség 0-20 mS
Hémérséklet -50-150°C

Szerkezeti felépitése: A koffer rendelkezik a
mérésekhez szikséges kézi dmditszerekkel (pH-
vezebtképesség-, dmérséklet-, oldott
oxigéntartalom-mér, fotométer), valamint a
hozzajuk tartoz6 reagensekkel és segédeszkdzokkel
(mérkandl, mébpohéar, pipettak, szépapirok,
kémcsovek, tartdallvany). A imszerek lemosaséhoz
desztillalt viz szukséges.

80.kép: A kornyezetvédelmi méékoffer (sajat feldolgozas)

1% Hoczek LaszI6: Laboratériumi és terepi médszerktirayezetvédelmi képzésben. In: Eredmények és
kihivasok a szakmai tanarképzésben. Sopron, 2002.

1% Hoczek Lé&szl6: Laboratériumi és terepi modszerekdenyezetvédelmi képzésben. In: Eredmények és
kihivasok a szakmai tanarképzésben. Sopron, 2002.
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Miikoddési alapelveA digitalis pH-, vezaiképesség-,dmérséklet-, oldott oxigéntartalom-
méw egyszel felépitéd, mely biztositja a konriykezelhebséget. A kalibralas utan, a mérés
soran kdzvetlenul leolvashat6 disaertl a mért érték, vagy interface segitségével
szamitdgépre is vihéta mert adat. A fotométer segitségével meghatétjokhea fentiekben
felsorolt ionok koncentraciéit oly médon, hogy antdhoz hozzaadjuk a megadott reagenst az
elirt moédon, majd a megadott hullamhosszon ramerirkapott értékbl a kalibraloé gorbe
segitségével meghatarozhaté a koncentraeio.

Talajvizsgalo terepi laboratorium

Mérési paraméterei: A mini-labor a kovetkei talajparaméterek mérésére alkalmas: pH,
mész, nitrdt, mangan, foszfat, szulfat, kalium,ckah, magnézium, aluminium, réz, vas,
klorid. Néhany elem mérési tartoméanya:

23. Tablazat: A mini-labor altal mérheté néhany elem mérési tartomanya (sajat feldolgozas)

TalajpH | 4,0-4,5-5,0-5,5-6,0-6,5-7,0-7,5-8,0 pH

Nitrat 30-25-20-15-10-5-0 mg/l
Magnézium| 500-350-250-175-45-25-15-10 mg/I
Foszfat 140-100-70-45-25-15-10 mg/l

Aluminium | 50-0 mg/l

Szerkezeti felépitése:A reagenseket, a méréshez szikséges egyéb segimtdatk

3 (mékanal, tolcsér, dmépapir), valamint a
kiértékelésnél hasznalt klvettas  szinskalat
tartalmazza a mini-labor.

Miikodési alapelve: Kolorimetriai mobdszerrel
torténik az elemek koncentraciéjanak
meghatarozasa: a vizsgélt oldathoz hozzaadjuk a
megfeleb reagenst, majd a szinvaltozas alapjan egy
szinskéala segitségével meghatarozhatjuk az elemek
koncentréacioit.

81. kép: A mini-labor (sajat feldolgozas)

1% Betriebsanleitungen fiir Okoligie und Umweltschuéssgerate Windaus
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Hordozhato pH, vezetképesség és oldott oxigénmé&(Checkmate 90)
Mérési paraméterei: A miiszer a pH, a vezétépesség, admérséklet és az oldott oxigén
mérését szolgdlja a kulonkbaldatokban.
Mérési tartomanya:

Méréstartomany Felbonta

(2

pH 0-14 pH
mV 0-100 mV
Vezetképesség 0-19,9965 0,01uS

20-199,9uS 0,1uS
200-1999,99:S | 1S

2-20 mS 0,001 mS
TDS 0-10 mg/L 0,01 mg/L
10-100 mg/L 0,1 mg/L
100-1000 mg/L | 1 mg/L

1-10 g/L 0,01 g/L
Oldott oxigéntartalon] 0-200 % 1%
(%)
hémérséklet 0,5-100°C 0,1°C

24. Tablazat és 82. kép: Checkmate 90imzereinek méréstartomanya és fotdja (sajat
feldolgozas)

Szerkezeti felépitéseA szett tartalmazza aimzert illetve a hozzatartozo érzékedt (pH,
vezebképesség, oldott oxigéntartalom egvalamint a Manyagivegeket.

Miikodési alapelve:Automatikus kalibralas utdn kénnyedén elvégekzlzemérés. A kapott
adatok tarolhatok, valamint interface-en kereszzdimitogépre vihak.*’

Hangszint analizator (Lucas CEL)
- Mérési paraméterei: A miszer a kornyezet
hangterhelésének mérésére alkalmas: valésii idej
hangszint mérése, koérnyezeti zajszint mérésére a
felhasznalé altal kivalasztott mintavételezési réga
segitségével. A rezgésmétartozekok segitségével
pedig, lehaiség van rezgések mérésére is. A mérési
tartomanya 5,0 dB 6t 140 dB - ig terjed.
83. kép: Hangszint analizator (sajat feldolgozas)

Szerkezeti felépitéseA szerkezet a kovetkézmddon épul fel: mikrofon-éerosits-szirs-
erésits-egyeniranyito-riszer (digitalis széles, oktav, harmad oktav sav gedcesszor),
interface.

Miikodési alapelve:A kézben tarthato fiszer ebre programozott beallitasokat tartalmaz,
melyek révén a mérési folyamatok egysbde valnak.

157 M90 Hasznélati utmutatéja
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A hang fizikai érzékelésére egy mikrofon szolgaimety a hagyomanyossal aranyos
elektromos jelet allit 61 EblI logaritmikus atalakitas utdn kapjuk a hangszimtnméiszer
altal kijelzett dB értéket?®

Terepi mikrobioldgiai laboratorium (Hach)

Mérési paraméterei: A laboratérium alkalmas a viz- és talajoldatokbddrsnazé teljes coli,
fekalias coli és E. coli szam meghatarozasara.

Szerkezeti felépitése: A koffer tartalmazza az
inkubatort, a membrans) készlléket, a taptalajokat,
az ampullakat és a sziikséges segédeszkdzoket(Petri
csésze, tolcsér, membrafigg, csipeszek)

Miikodési alapelve:A coli szdm kimutataséra tébb
mobdszer is a rendelkezésiinkre all a hasznélatitéasas
révén: membrangzés maodszer, presence / absence
(van/nincs) préba.

84. kép: Hach (sajat feldolgozas)

Ezeknek a § lépései a kovetkék: a mintat vegyiteni kell a megfetettaptalajjal, majd
keltetni kell 24 oraig, ellerizni kell a szinvaltozast és meg kell szamolni edetkezett
telepeket->®

Hordozhato flstgazvizsgald berendezés

Mérési paraméterei: A berendezés alkalmas az oxigén, szénmonoxid, gditroxid,
nitrogén-dioxid, kén-dioxid, szénhidrogének valammitrogén-oxidok és egyéb mérgez
gazok meéresére, illetve a fizikai paraméterelémérséklet, nyomas, nyomasvaltozas,
gazsebesseég vizsgalatara. Mérési tartomanya ageakighfligdien valtozik.

Szerkezeti felépitése:A miiszert egy téivel ellatott, hordozhaté aluminium dobozba
epitették be, mely tartalmazza az alapveeégédeszkozoket is, mint példaul 300 mm-es
szonda, tartalék filterek. A tiszer tébb szenzorral, digitalis kijélzel, valamint beépitett
nyomtatéval rendelkezik. A szenzorokat félévenémlajtt cserélni.

Miikodési alapelve:A készilék gyarilag kalibralt. A hatékony mintakkzeész (szenzor)
Vegzi a tiszta, szaritott, 0sszetételében valtazaghz megfigyelését - elektrokémiai aton — a
szivasi pontnak megfeti@n. A miszerhez szoftver is tartozik, igy az adatok szayejtés
aton is feldolgozhat6ak’®

158 CEL Kezebi kézikdnyv 060176 3. kiadas, 1995.
159 Hasznalati Gtmutaté a Hach-féle analitikai eljakdmz, Euroton kiadd
180 Hasznalati Gtmutat6 a Greenline Mk2-hez
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4.4.2. Tanari Uutmutatok az egyszdfbb mérésekhez és a Multimédia és
Kornyezetmddszertani Labor miszereihez

A kutatas 8 feladata a megfelél mdédszerek kidolgozasa a kozépiskolai tanarok
szadméara a kornyezeti mérésekhez. A Szakmai TarerkBfgzetben képzett mérndktanarok
szamara kidolgozasra kerllt az egy8zererések és a laboriisezereinek tanari Utmutatoi,
melyek nemcsak az eszkozigényt, a feladatokat, haaemérési kompetencidkat és a
tantargykapcsolatokat is tartalmazzak. Mindezeklettekivald hattér informacidkkal nyuijt
segitséget tanaroknak, hogy a kérnyezetvédelemapeisklatos témakoroket beépithessék, a
tananyagba valamint tanacsokkal latja éet arrél, hogy hogyan érdemes ezeket a
miszereket a gyakorlati tanraba bevezetni.
Aerométer- tanari Utmutato

Tantargy Méréstechnika és egyéb hasonlé jdllédygyak
Témakor Talajvizsgalat
Kapcsolat Kémia, fizika, biologia: Bmérséklet, fenyéisseg, sriseg, llepedés, tbmeg

Biotechnoldgia, mikrobiologia: ionok vizsgéalata
Kdrnyezetvédelem: Hazank talajainak védelme
Kdrnyezettechnika: Talajtisztitas. Fizikai €s kénadajvizsgalatok
Jogi ismeretek: Talajok védelme

Alapfogalmak | Ulepedés, zavarossag, talajszennyezés, szuszszenicseméret

Motivalas Talajszennyezések hatasai a kornyezetre (cikkekiad&s, film,
video)—talajok allapotfelmérésének fontossaga, éneg¢se, javitasa

Kompetenciak | Figyelem, 6sszpontositas
Ertékelési képesség

Pontossag

Problémamegoldas, hibaelharitas
Onalléséag

A kornyezet tisztan tartasa
Kontroll (ellerrzéképesseq)

Modszer Laborban és terepen tartandd mérési gyakorlat
Mérés egyénileg vagy csoportosan
Jegydkonyvkészités egyénileg vagy csoportosan

Célok Vizminéség meghatarozasanak mérése, 0sszefliggések ésozaiok
viszonyok ismerete

Tanulasi A mérés sordn tisztazodik az ulepedés, zavarostdgjszennyezeés,

helyzet szuszpenzid, szemcseméret fogalma és jiége. A tanuldk a terepi

mérések sordn megismerkednek a kllodbtiajszennyez paraméterel
meéréseivebkomplex szemlélet kialakul. A csoportos feladatnidge
révén megtanulja a hatékony egylitkddés elvét

7N

Szilkséges Aerométer, jegyakonyv, desztillalt viz, gumicsizma, mintavieedény
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Indikatorok - tanari Utmutaté

Tantargy Kdrnyezettechnika, méréstechnika és egyéb haseldgjj targyak
Témakor Vizminéség-védelem, vizhasznositas, viz kémiai vizsgalata
Kapcsolat Kémia, fizika, biologia: pH, émérséklet, fényéisség, keményseég,.

Biotechnoldgia, mikrobiologia: ionok vizsgalata
Kdrnyezetvédelem: Hazank felszini és felszin alatttinek védelme
Kdrnyezettechnika: Viztisztitas. Fizikai és kemigminésités

Jogi ismeretek: Vizek védelme

Alapfogalmak | Kémhatés, pH, indikator, vizszennyezés

Motivalas Vizszennyezések hatasai a kornyezetre (cikkek, dé&sra film,
video)—vizeink allapotfelmérésének fontossaga, énegse, javitasa

Kompetenciak | Jartassag

Figyelem, 6sszpontositas
Ertékelési képesség
Pontossag

Onalléséag

A kdrnyezet tisztan tartasa
Kontroll (ellersrzéképesseq)
Gyakorlatias feladatértelmezeés

Modszer Laborban vagy terepen tartanddé mérési gyakorlat
Kllénb6ad vizmintdk mérése egyénileg vagy csoportosan
Jegydkonyvkészités egyénileg vagy csoportosan

Célok Vizminéség meghatarozasanak mérése, 0Osszefiiggések ésozaiti
viszonyok ismerete

Tanulasi A mérés soran tisztazédik a kémhatas, pH fogalnjeléstsége

helyzet A tanulok a terepi mérések soran megismerkednek GENEODH

vizszennyed paraméterek méréseivekomplex szemlélet kialakul
A csoportos feladatmegoldas révén megtanulja ekbayeegyuttnikddés
elvét

Szilkséges Indikator papir, jegykdnyv, gumicsizma, mintavévedény

Hémeérok - tanari Gtmutato

Tantargy Mérestechnika és egyéb hasonlo jall&gygyak
Témakor Viz-, és talajmifdség-védelem, és vizsgéalata
Kapcsolat Kémia, fizika, biologia: Bmérséklet, fenyéisseg,

Kdrnyezetvédelem: Hazank felszini és felszin alaitieinek, talajainak
védelme, Talajtipusok

Kdrnyezettechnika: Viz és talajtisztitas. Fizikaik&émiai vizmidsités
Jogi ismeretek: Vizek és talajok védelme

Alapfogalmak | Homeérséklet, Celsius fok, skalak
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Motivalas

Viz-, és talajszennyezések hatasai a kornyezetk&elg hiradas, film
video)-vizeink allapotfelmérésének fontossaga, éneése, javitasa

Kompetenciak

Figyelem, 6sszpontositas
Pontossag
Kontroll (ellertrzoképesséq)

Modszer Laborban vagy terepen tartandd mérési gyakorlat
Kllbénbos viz-, és talajmintak mérése egyénileg vagy csopart
Jegydkonyvkészités egyénileg vagy csoportosan

Célok Viz-, és talajmiiség meghatarozasanak mérése, Osszefiiggések és ok-
okozati viszonyok ismerete

Tanulasi A mérés soran tisztazédik drhérséklet fogalma és jeléisege

helyzet A tanuldk a terepi mérések soran megismerkednekl@nkos viz-, és
talajszennyei paraméterek méréseivekomplex szemlélet kialakul
A csoportos feladatmegoldas révén megtanulja kbayeegyuttnikodés
elvét

Szikséges Homék, jegydkonyv.

Gyorstesztek — tanari Utmutaté

Tantargy Méréstechnika és egyéb hasonlo jdll&grgyak

Témakor Viz-, és talajmifdség-védelem, és vizsgalata

Kapcsolat Kémia, fizika, biologia: Bmérséklet, fenyéisseg, pH, ionok, fémek
Kdrnyezetvédelem: Hazéank felszini és felszin aleitieinek, talajainak
védelme, Talajtipusok
Kornyezettechnika: Viz és talajtisztitas. Fizikaik&miai vizmidsités
Jogi ismeretek: Vizek és talajok védelme

Alapfogalmak | lonok, pufferek, indikatorok, reagensek, pH

Motivalas Viz-, és talajszennyezések hatdsai a kornyezetkée{c hiradas, film

video)—-vizeink allapotfelmérésének fontossaga, énegse, javitasa

Kompetenciak

Figyelem, 6sszpontositas
Ertékelési képesség
Pontossag

Kontroll (ellerbrzéképesséq)

Modszer Laborban vagy terepen tartando méresi gyakorlat
Klloénb6a viz-, és talajmintak mérése egyeénileg vagy csopart
Jegydkonyvkészités egyénileg vagy csoportosan

Célok Viz-, és talajmiiség meghatarozasanak mérése, 0sszeflggéesek ¢

2s  ok-

okozati viszonyok ismerete
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Tanulasi A mérés soran tisztazddik a pufferek, indikatoredagens pH fogalma é
helyzet jelenbsege
A tanuldék a terepi mérések soran megismerkedneKilankoz viz-, és
talajszennyez paraméterek méréseivekomplex szemlélet kialakul
A csoportos feladatmegoldas révén megtanulja akbaye egyittnikodés
elvét
Szikséges | Gyorstesztek, jegykonyv.

Secchi-korong

- tanéri Utmutaté

Tantargy Kdrnyezettechnika, méréstechnika és egyéb haseldgjj targyak
Témakor Vizminéség-védelem, vizhasznositas, viz kémiai vizsgéalata
Kapcsolat Kémia, fizika, biologia: zavarossagimerséklet, fényésség, fénytan.
Kdrnyezetvédelem: Hazank felszini és felszin alatttinek védelme
Kdrnyezettechnika: Viztisztitas. Fizikai és kemigmindsités
Jogi ismeretek: Vizek védelme
Alapfogalmak | Zavarossag, atlatszésag, hullamhossz, fényelnyelés
Motivalas Vizszennyezések hatasai a kornyezetre (cikkek, dé&sra film,

video)—vizeink allapotfelmérésének fontossaga, énegse, javitasa

Kompetenciak

Jartassag

Figyelem, 6sszpontositas
Ertékelési képesség
Pontossag

Onallésag

A kornyezet tisztan tartasa
Kontroll (ellersrzéképesseq)

Modszer

Laborban vagy terepen tartandd mérési gyakorlat
Klloénb6a vizmintdk mérése egyénileg vagy csoportosan
Jegydkonyvkészités egyénileg vagy csoportosan

Célok

viszonyok ismerete

Tanulasi
helyzet

A mérés soran tisztazodik a zavarossag, atlatszokatiamhossz
fényelnyelés fogalma és jeléstge

A tanulok a terepi mérések soran megismerkednek UENkODH
vizszennyed paraméterek méréseivekomplex szemlélet kialakul

A csoportos feladatmegoldas révén megtanulja ekbayeegyuttniikddés
elvét

Szilkséges

Secchi-korong, jegykonyv, gumicsizma.
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Kornyezetvédelmi méiskoffer (UW 2000) - tanari Utmutato

Tantargy Kornyezettechnika, méréstechnika és egyéb haseldgj targyak
Témakor Vizminéség-védelem, vizhasznositas, viz kémiai vizsgélata
Kapcsolat Kémia, fizika, biolégia: pH, vezéképesség, dmérséklet, fényéisség,
keménység, savassag, ammonium, nitrit, nitrat, fédszszulfat, szulfid
szabad klor, Klorid, vas, réz, nikkel, cink, kramangan, cianid.
Biotechnoldgia, mikrobioldgia: ionok vizsgélata
Kdrnyezetvédelem: Hazank felszini és felszin aldétinek védelme
Kdrnyezettechnika: Viztisztitas. Fizikai és kémigmingsités
Jogi ismeretek: Vizek védelme
Alapfogalmak | Kémhatas, vezéképesség, pH, ionok, zavarossag, vizszennyezés
Motivalas Vizszennyezések hatdsai a kornyezetre (cikkek, d&sra film,

video)-vizeink allapotfelmérésének fontossaga, éneése, javitasa

Kompetenciak

Miszeralkalmazas

Attekinté képesség

Jartassag

Figyelem, 6sszpontositas
Ertékelési képesség
Pontossag
Problémamegoldas, hibaelharitas
Hatarozottsag

Kontroll (ellertrzoképesséq)
Rendszerazképesség
Gyakorlatias feladatértelmezés
Adatfeldolgozéas
Adatmodellez&$*

Dk

13

Modszer Laborban vagy terepen tartando méreési gyakorlat
Kilénb6z paraméterek mérése egyénileg vagy csoportosan
Jegydkonyvkészités egyénileg vagy csoportosan

Célok Vizminéség meghatarozasanak meérése, 0sszefiiggések ésozaht
viszonyok ismerete

Tanulasi A mérés soran tisztazodik a kémhatas, pH, vEpesség fogalma €

helyzet jelenbsége. A tanuldk a terepi mérések soran megismeekealkilonbod
vizszennye& paraméterek méréseivekomplex szemlélet kialakul. A
csoportos feladatmegoldas révén megtanulja a hayélkegyuittniikodés
elvét

Szikséges Mérokoffer, jegydkonyv, desztillalt viz, gumicsizma, mintavieedény
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Talajvizsgalo terepi laboratérium - tanéri Utmutato

Tantargy Kornyezettechnika, méréstechnika és egyéb haseldgj targyak
Témakor talajvédelem, talaj fizikai és kémiai vizsgalata
Kapcsolat Kémia, fizika, bioldgia: pH, pH, mész, nitrat, mamg foszfat, szulfat
kalium, kalcium, magnézium, aluminium, réz, vasriki
Biotechnoldgia, mikrobiologia: ionok vizsgélata
Kdrnyezetvédelem: Hazank talajainak védelme, falagok
Kdrnyezettechnika: Talajmérség és kémiai vizsgalata
Jogi ismeretek: Talajok (tefold) védelme
Alapfogalmak | pH, mész, nitrdt, mangan, foszfat, szulfat, kalikalcium, magnézium
aluminium, réz, vas, klorid és jelletiik, kolorimetria
Motivalas Szennyezések hatdsa a talajra és éxil@jra kozvetett és kodzvetle

modon
- Kdzlekedés, meégazdasag, ipar hatasa
- Savasodas, szikesedés, deflacio

Kompetenciak

Készségfejlesztés

Attekints képesség

Figyelem, 6sszpontositas
Ertékelési képesség
Gyakorlatias feladatértelmezés
Rugalmassag

Kézligyesség

Adatfeldolgozéas
Adatmodellez&$?

n

Modszer

Laborban vagy terepen tartandd mérési gyakorlat
Kllénboz paraméterek mérése egyénileg vagy csoportosan
Jegydkonyvkészités egyénileg vagy csoportosan

Célok

Talajminbség meghatarozasanak meérése, 0sszefliggések ésozaiti
viszonyok ismerete

Dk

Tanulasi
helyzet

A mérés soran tisztazédik a pH, és az ionok ésffidége a talajban
A tanuldk a terepi mérések soran megismerkednell@nkosd talajokra
veszélyes paraméterek méréseirkbmplex szemlélet kialakul

A csoportos feladatmegoldas révéen megtanulja ekbayeegyuttnikodés
elvét

A mini-labor alkalmazéasa soran a kolorimetriavédliazik

Komplex mintatertilet vizsgalat: talajégilag

Szikséges

Mini-labor, jegy®konyv, desztillalt viz, bakancs, aso, tblcséfirégapir,
mékanal
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Hordozhat6 pH, vezetképesség és oldott oxigénméitanari Gtmutato

Tantargy Kornyezettechnika, méréstechnika és egyéb haseltégjj targyak
Témakor Vizminéség kémiai vizsgéalata
Kapcsolat Kémia, fizika, bioldégia: pH, a vez&képesség, a dmérséklet

Kornyezetvédelem: Koérnyezeti elemek védelme
Kdrnyezettechnika: Kérnyezeti elemek vizsgalata
Jogi ismeretek: Vizek védelme

Alapfogalmak | Kémhatés, vezéképesség, pH, ionok, oldott oxigén

Motivalas Vizszennyezések hatdsai a kornyezetre (cikkek, d&sra film,
video)—-vizeink allapotfelmérésének fontossaga, énegse, javitasa

Kompetenciak | Miiszeralkalmazas
Készsegfejlesztés

Jartassag

Figyelem, 6sszpontositas
Ertékelési képesség
Hibakeresés (diagnosztizalas)
Problémaelemzés, - feltaras
Kdrultekintés, alvigyazatossag
Adatfeldolgozas
Adatmodellez€$®

Modszer Laborban vagy terepen tartandd mérési gyakorlat
Kilonbdz paraméterek mérése egyeénileg vagy csoportosan
Jegydkonyvkészités egyénileg vagy csoportosan

Célok Jartassdg kialakitAsa a helyes Kkalibralas, ponemvdsas, o©6nallo
miiszerhasznalat soran

Tanulasi A tanulok a terepi mérések soran megismerkednek GENEODH
helyzet vizszennye& paraméterek méréseivekomplex szemlélet kialakul.

Az Okologiai tényedk egylttes megfigyelése és vizsgalata ergdeti
kornyezetben
A miiszer hasznalata soran az alapvetérési metodikakkal ismerkedik
meg a diak.
A csoportos feladatmegoldas révén megtanulja skbayéegytittnikodés
elvét

Szilkséges Koffer a mébmiiszerekkel és segédanyagaival, jédyinyv, desztillalt
viz, gumicsizma, mintavévedény
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Hangszint analizator - tanari itmutaté

Tantargy Kornyezettechnika, méréstechnika és egyéb haseltégjj targyak
Témakor Zaj- és rezgésvizsgalat
Kapcsolat Bioldgia: hallaskarosodés; Fizika: hangtan
Kornyezetvédelem: Koérnyezeti elemek védelme
Kdrnyezettechnika: Kdrnyezeti elemek vizsgalata
Jogi ismeretek: Zaj- és rezgésvédelem
Alapfogalmak | dB, zaj, hangnyomasszint, hangintenzitas, rezgés
Motivalas Klilonb6d szinti és ereddt zajok bemutatdsa kilonb®zeszkdzok

segitségével, valamint azok kareseteinek bemutatéisieo, film,

képsorozatok révén

Kompetenciak

Miszeralkalmazas
Jartassag

Figyelem, 6sszpontositas
Ertékelési képesség
Pontossag
Rendszergzképesség
Felebsségtudat
Rugalmassag
Kézlgyesség
Felebsségtudat
Adatfeldolgozas
Adatmodellez&$*

N

Aros

Modszer Varosi mérési gyakorlat: az iskola koruli terlletek valamint a varo
kilonbo® tertletein (park, vasuat, ipartelep) a zaj méréseag adatok
kiértékelése valamint az eredmények dsszehasanlK@amklizidkészités
Zaj és rezgés mérése egyénileg vagy csoportosan
Jegydkonyvkészités egyénileg vagy csoportosan

Célok Zaj- és rezgésméres elvegzése. A tanulonak legygaima egy adott zaj,
kb. hany decibelnek felel meg.

Tanulasi A tanulék a terepi mérések soran megismerkednekilankd® zaj-és

helyzet rezgések méréseivelkomplex szemlélet kialakul.

Megismerik a kiulénbdz zaj- és rezgéstipusokat, valamint azok ké
hatasait és az ellenlik val6 védekezési moédokat

A csoportos feladatmegoldas réevén megtanulja skbayeegyuttnikdodés
elvét

Szikséges Mérémiszer, adatlap
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Terepi mikrobiologiai laboratérium - tanari Utmutat 6

Tantargy Kornyezettechnika, méréstechnika és egyéb haseldgj targyak
Témakor Vizmindség, bakterioldgiai vizmiisités
Kapcsolat Bioldgia: baktériumok, virusok

Mikrobiolégia: talaj mikrobioldgiai jellemé

Kornyezetvédelem: Hazank talajainak védelme,

Kdrnyezettechnika: Kdrnyezeti elemek vizsgalata

Jogi ismeretek: Talajok (tefold) kozvetett valamint a vizek védelme
Alapfogalmak | Baktérium, virus, tptalaj, tenyészet, koliszadm
Motivalas lvévizeink minssége: térkép

Ilvévizein szennyezési letietegei: interaktiv tablan folyamatabra
Ivovizben ebfordulé baktériumok és virusok altal okozott beésgk
felsorolasa, ismertetése (film, kép, interaktiidatfolyamatabra)

Kompetenciak

Miszeralkalmazas
Készségfejlesztés

Jartassag

Hibakeresés (diagnosztizalas)
Problémaelemzés, - feltaras
Kdrltekintés, alvigyazatossag
Rendszerazképesség
Gyakorlatias feladatértelmezés
Megbizhatésag
Felebsségtudat
Adatmodellez&$®

Modszer

Mivel a mérés 24 orét igényel, ezért tobb modszéehet:
- interaktiv tabla és szoftver segitségével a tanalkészithetik a taptalaj
majd a folyamatot abrasorozatokkal szemléltethetjik
- elére elkészitjiuk a mintat taptalajon és a tandéranasak a keltett mintg
mutatjuk be és beszéljik at a tovabbi értékelést

Jegydkonyvkészités egyénileg vagy csoportosan

—

—

Célok

Betekintés a bakterioldgiai vizntigitésbe

Tanulasi
helyzet

A tanér, mint elbeszélés bemutatdé emberként vesz részt a mérésbe,
diak szemléként van jelen. Am az értékelésbe réds bevonhato.

Az eredmények Osszevetése agirédsokkal, valamint a kovetkeztetés
helyes levonasa elengedhetetlen kdvetelménye ansuek.

mig a

ek

Szikséges

Terepi mikrobiologiai labor, Petri-csésze, kiértékiap.
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Hordozhato flstvizsgal6é berendezés - tanari Utmutat

Tantargy Kornyezettechnika, méréstechnika és egyéb haseldgj targyak
Témakor Levedgszennyezés
Kapcsolat Kémia: Légkori gazok

Fizika: A l1égkor fizikai tulajdonsagai

Foldrajz: A légkor szerkezete

Kdrnyezetvédelem: Levétjsztasag-védelem

Kdrnyezettechnika: Levéminéség kémiai vizsgalata
Alapfogalmak | Mérge® gazok, nyomas, nyomasvaltozas, gazsebesség, flist
Motivalas A vilag, Eurdpa, hazank levéminésége: dsszehasonlitd térkép

A légkorszennyezési  leltetegek, a  légkdrben  &brduld
szennyedanyagok altal okozott betegségek felsorolasa, imtése (film,
kép, interaktiv tablan folyamatabra)

Kompetenciak

Miszeralkalmazas
Készségfejlesztés
Pontossag
Rugalmassag
Kézligyesség
Felebsségtudat
Adatfeldolgozéas
Adatmodellez&$®

Modszer Jegydkonyvkészités egyénileg vagy csoportosan, mérégekdijelolése,
leolvasas, mérési adatok rogzitése, gyakorlasasaerhasznalatnak.

Célok Betekintés a levdgisztasag védelembe

Tanulasi A tanéar, mint elbeszé] bemutaté van jelen. A tanulé szenléimivel a

helyzet mémwmiszer niikodtetése igen draga és az altala elvégzett ménés
akkreditalt.

Szilkseéges Méromiiszer
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5. A kutatas vizsgalatainak eredményeitil levont kovetkeztetések

A kérnyezeti mérések és tanitasuk modszertana tésistadtaré munkat igényelt, mert
tamaszkodni kellett a szakelmélet kdrnyezet északi tudomanyi alapjaihoz; ismerni kell a
kozépfoku tanitas tantargyi kovetelmeényeit, valamén pedagodgiai folyamatokat és az
alkalmazott modszereket.

A kutatasok eredményei alapjan megfogalmazhatédket az alabbiakban ismertetjik:

1. Tézis:A pedagdgiai aspektusok terén rendszerbe szedkikrgezeti nevelés és
oktatas aspektusait, kilonkogtruktarait. Osszefoglald tablazatokat készitdttam OKJ-ban
nem rendszerezett tananyagokrél. Ezen tablazatetkuturak tartalmait, nevelési elemeit,
modszertani jellentit tartalmazzak segitve a pedagodgiai rendszersieteté (lasd 1. sz.
melléklet). Feltartuk a mérések altalanos ismestaiétul a kdrnyezeti mérések rendszereét,
tipusait valamint a mérésigy szervezeti kapcsoldszerét. Megallapitottuk, hogy a
legatfogbbban és mélyebben az analitikai méréseaitalgezasa, szakmai modszerei €s
eszkdzei vannak feldolgozva a hazai szakkonyvek@étnlazatba rendeztik a mérések
kozépfoku szakképzések alkalmazott fajtait és alkahsi tertleteit a kbrnyezetvédelemben.
Ezzel kivanunk segitséget adni a szaktanaroknainmdnetek készitéséhez, valamint a
tanulok kompetenciainak fejlesztéséhez. (lasd ditdzio 3.2.2. fejezete)

2. Tézis: Feltartuk az OKJ rendszerében kialakitott kornyeztimi szakmakat,
rendszereztik ezeknek tantargyi csomopontjait a&se@rtémakoreiben. A disszertacio 2. sz.
melléklete tartalmazza azt a tablazatot is melybergegyes tananyagokban megjélemérési
feladatok elméleti és gyakorlati Oraszamai jelennekeg. A tananyagegységek
tananyagelemekre osztddnak, melyek azonosito saésneétzletes leirast adnak a készségek,
kompetenciak, tevékenységformak, képzési #h helyszinek adatair6l. igy azélebi
elagazasokbdl és a modulokbdl a kérnyezeti mértasemyagegysegek keriltek elemzésre a
téma lehataroltsaga miatt. Ezért lényeges a meeggeienése a tantargyrendszerben, az
OKJ-s jegyzékben és a kulonldogzakkepzettségekben. A mddszertani tervezéshendss
tampontot adnak a kimeneti kovetelmények vizsgalétaelyek a disszertacio 3.
mellékletében talalhatéak), hiszen ezek tartalmazaa méréses tevékenységeket, a
koérnyezettechnikai berendezéseket, melyek a muliifisé mozgoabrak tartalmi alapjat
biztositjak.

3. Teézis: Empirikus vizsgalataink egy része a kozépiskolakszerparkjainak
felmérésére iranyult, mig a masik a tanarok ésnald& viszonyulasat vizsgalta a mérések
soran alkalmazott hagyomanyos és az IKT-val tanmdgatodszerek terén. Az eredmények
alapjan kidertlt, hogy a tanarok aiszerek és a mérések bemutatasanal, valamint az elvi
ismeretszerzésnél is a hagyomanyos modszerekadsitkzebnyben, ami nem mindig az
eszk6zOk hianyaval magyarazhatdé. Az eszkozparkaréel egyrészt egyenetlenséget
mutatott, masrészt megallapitottuk, hogy a hagygwsin kommersz fiszerek keb
szamban, az 0Osszetett, bonyolult mérésdiszerei kis példanyszamban és nem kotszer
kivitelben allnak rendelkezésre. Egy csucstechnikaszkdz hatékonysagmérése
bebizonyitotta, hogy a multiméter hatékonyabb, ggbb mérést biztosit a gyakorlatok soran,
mint egy hagyomanyos eszkdzcsoport hasznalatd. didszertacio 4. fejezete).
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4. Tézis:A mérések rendszerezése utan kivalasztottuk azokémakat, amelyek a
miszerek beszerezlistge, a mérési paraméter, ill. helye/ technikaiemdezésének
szempontjabol sajatos szemléltetést, bemutatasyetigek. A Macromedia Flash program
segitségével a viz-, leweg és talaj-, vizsgalatok 6bb miszereit vizualizaltuk. A
kornyezettechnika témakorén belll a lestegytitds berendezéseinek mozgo6 abrai lettek az
eredményesség vizsgalat targya. A vizsgalatbél ridifjehogy e mozgdabrak segitik az
asszociacios képességet, asmerek elvének, részeinekjikbdésének tanulasat valamint az
elméleti oktatds egyik nagy motivaciés ségit Vizsgélati eredményeink aldtdmasztottak a
hipotéziseinket, mert a motivacid mellett a vizaatiié ndvelte a tanitds sebességét, segitette
a gyorsabb elsajatitast és a gondolkodast. (I&szelitacio 4. fejezete).

5. Tézis:A kutatas keretében tanari Utmutatok is készilekgyes egyszémeérések
témakoreihez, valamint a Nyugat magyarorszagi EggetBenedek Elek Pedagogiai Kar,
Szakmai Tanarképz Intézetében itkoéds Multimédia-, és Kornyezetmddszertani Labor
miszereinek hasznalatdhoz. Ezen utmutatok pedagépagitséget adnak az alabbi
témakorokben: tantargy, témakor, kapcsolat masatgyakkal, alapfogalmak, motivacio,
kompetencidk, médszer, célok, tanulasi helyzetks&jes eszkdzok és anyagok. Mindezek
mellett kézirat készllt egy szerkesztés alatt stldkmaodszertani konyv méréses fejezetéhez,
melynek tartalmat a disszertacio tartalmazza. Aeziej hidnypo6tld a méréseket tanitd
mérnoktanarok és szaktanarok részére. A konyvdadd készilt dnallo tanari segédletek a
mérnoktanarképzésben hasznosak és eredményesak volt
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6. Az eredmények gyakorlati hasznalhatésaga, tovabiblytatasa

A szakkozépiskolai médszertanba Uj didaktikai médsk bevezetésére van szikség,
hogy végre a projektort és az interaktiv tablat asak a tankonyvi abrak Kkivetitésére
hasznaljak, hanem a szemléltetésre és gyakorlgyeadnt. Mivel nem minden iBszertipus
€s niiszer szerezhétbe a szakkozépiskolak szamara, igy az IKT eszkdadi igénybe
vennie a tanarnak és a tanulénak egyarant.

Ahhoz, hogy a kozépfokl szakképzés &siygi oktatast és tudast adjon,
elengedhetetlenné valik a mélyiszerismeret. Az IKT-vel segitett tanulas soransazeretek
terjesztése biztonsagosabban és szélesebb koérdésulvaneg; emellett az azonnali
visszacsatolas kovetkezményeként eredményeseblié avdlananyag elsajatittatasa és a
problémamegold6 képesség, gondolkodas fejleszfesdKT eszkdzokkel segitett tanulas
még eredményesebbé tahatkooperativ tanulasi médszerek dsszekapcsoldalas@yanis a
csoportos tanulas hattérbe szoritja a tanarkozporés teret enged a tanuldékdzpontd
oktatasnak. A kutatas soran alkalmazott prograretdeh teszi az interaktivitas modszerét ott
is ahol az iskola vagy a tanterem nem rendelkezikraktiv tablaval. igy a ,hatranyos”
képzési helyek sem maradnak hatranyban, s elinddbg G, nyitottabb, de mélyebb
szakképzés a kornyezetvédelem terén.

A vizsgalat soran elkészitett és alkalmazhat6 e, segedletek:

» A Multimédia és kornyezet-modszertani labofigrereinek leirasainak elkészitése

(Temakoarei: merési paraméterek, szerkezeti felgpitgkddesi alapelvek)

> A fenti miszerekhez és az egysizenerésekhez tartozo tanari itmutatok elkészitése

(Temakorei: tantargy, témakor, kapcsolat, motivakisnpetenciak, modszer, ceélok,

tanulasi helyzet, sziikséges eszkdzok)

» A technikusi vizsgakhoz kapcsoldédd koérnyezettechiniberendezések és elméleti
témakorok mozgoabrai (9, 11, 12, 14, 17, 18. tkjele
» Miszeres mérések elméleti anyagahoz kapcsolodo muzgoa

6.1. Kornyezettan szakmodszertan tankonyv méréfleaolo fejezetének attekifit
bemutatasa

Az egész tankonyv tartalomjegyzék tervezetét ész&zdollektivajat ismerteti a
fejezet. Amint lathato a 9. fejezet foglalkozik @nmdsekkel. Amint a 9. fejezet szerkezétéb
lathatd, a méréssel foglalkozd témakort komplexagaktuk fel, mert a mérésdiraltalaban
irunk, majd ebkertilnek az alapfogalmak, szervezetek, a kornyeaétesek fajtéi, felosztdsa
és a kulonbt& mérési fajtak elvi-elméleti bemutatasa, modszénanatkozasai a mérések
ellendrzésével, ertékelésével foglalkozé részfejezetdieahrdlag. Bar kulon fejezetszdmot, a
10.-et kapta az interaktiv, digitalis pedagogiarny@zetvédelmi vonatkozésa, de ezt is az
értekezés késdie irta. Ebldl mar ebben az értekezésben is felhasznaltuk aléltetés,
bemutatés interaktiv digitalis tananyagfejlesztéseiu. n. mozgdabrak formgjaban.
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Tankonyvtervezet
Kdrnyezeti szakmaodszertan

Egyetemi tankonyv a kdrnyezettan, technika, koetyeermészetvédelmi mérndktanar

szakos hallgatok szamara

Hoczek Laszl, Ligkistvan, Marféldi Anna, Fersch Attila, Kollaricsrhea, Dbry Istvan

Lektorok: Béres Csilla, Berki Imre,

1, Elbszo6

2, A kornyezettani szakmodszertan, mint
tudomany, és mint tantargy

2.1, A szakmédszertan és didaktikai alapok
és a kornyezettudomany kapcsolata

2.2, A tantérgy célja,sf funkcidi, tartalmi
terlletei

2.3, Hagyomanyos és interaktiv-mobil
tanulasi modszeresréviden

Osszefoglalas

Fontosabb fogalmak, kifejezések

Ellendrzs kérdések, feladatok

3, Fejezetek az  okologiabdl, a
kornyezettudomanyokbdl és a technikabal
3.1, Okofilozofiai - rendszerszemiléleti
alapok

3.2, A biolégiatdl a fenntarthatésagig

3.3, Az tkologiai labnyomat

3.4, Na és a technika? Technika-
technolégia

Osszefoglalas

Fontosabb fogalmak, kifejezések

Ellendrzé kérdések, feladatok

4, A kornyezeti szakmddszertanok
kornyezetpedagogiai alapjai
4.1, Kornyezetpedagogiai
rendszerek, felosztas

4.2, A kérnyezeti nevelés stilusjegyei
4.3, Kornyezeti nevelés,- oktatas, képzeés
4.4, A kérnyezetipar szakmai
Osszefoglalas

Fontosabb fogalmak, kifejezések
Ellendrzs kérdések, feladatok

5, Felkésziilés a tanitasi orékra

5.1, Tantargy, modul, és a tervezés

alapfogalmak,

5.2, Tervezés és dokumentumai Tanterv,
tanmenet, 6ravazlat, program

5.3, A bemutatas, szemléltetés,
gyakoroltatas altalAinos modszerei a
kornyezettani témak oktatasaban

5.4, Az ellebrzés-értékelés specialis
modszertani  kérdései a  kornyezeti
oktatasban

Osszefoglalas

Fontosabb fogalmak, kifejezések

Ellendrzé kérdések, feladatok

6, Fejezetek a természetvédelmi témak
oktatasdnak médszertanabdl

Osszefoglalas

Fontosabb fogalmak, kifejezések

Ellendrzs kérdések, feladatok

7, Fejezetek a kornyezeti elemek és
védelmének tanitasi médszerdib
7.1, Kdrnyezetvédelem az
technoldgiakban

7.2, A talaj, a viz és a levég mint
kornyezeti elem és védelmének tanitasi
modszere

7.3, A kornyezettechnika alapjai és
miiveletei tanitasi modszerei

7.4, Megujulo energiaforrasok
technoldgiaja témainak tanitasa
Osszefoglalas

Fontosabb fogalmak, kifejezések

Ellendrzs kérdések, feladatok

8, A természetiskola, erdei iskola és a
tandsvények

8.1, A terepi tanulas alapwemddszerei

8.2, Erdei iskola és lehitégei
8.3, A tandsvények és
vonatkozasai

ipari

modszertani
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8.3.1, A tantsvény helye, szerepe és
lehetisége a kornyezeti nevelésben és a
szakmai oktatasban

8.3.2, Az 0Okoldgiai —riszaki- technikai
tervezés és szempontjai

8.3.3, Pedagdgiai tervezés a tandsvények
kialakitasanal, programjainal

Osszefoglalas

Fontosabb fogalmak, kifejezések

Ellendrzé kérdések, feladatok

9, Méréses és tapasztaldsos tanulas
modszertani vonatkozasai
9.1, A mérédil altalaban és a

kornyezetvédelemben

9.2, Mérési alapelvek, iszerek, mérési
eljarasok

9.3, Fontosabb paraméterek laborat6riumi
€s terepi mérésének leirasa

6.2. A kutatas korlatai, tovabbi feladatok
A kutatasban feltart modszerek

9.4, Mébkofferek, komplex miszerek-
kiértékebk és alkalmazasuk

9.5, A tanuléi munkdk ellémzése,
értékelése

Osszefoglalas

Fontosabb fogalmak, kifejezések
Ellendrzé kérdések, feladatok

10, Interaktiv, digitdlis pedagdgia
lehethiségei a kornyezeti maodszertan
oktatasaban.

Osszefoglalas

Fontosabb fogalmak, kifejezések
Ellendrzé kérdések, feladatok

11, Fontosabb fogalmak

12, Irodalmak

13, Mellékletek

minden kozépiskolkorosztaly szamara

alkalmazhatoak, valamint barmely tanar képes dltmj@ () szamitégépes tanfolyam
segitsége nélkil. Természetesen nefiitathet® senkire a modszerek alkalmazasa, igy a
mérnoktanar-, szaktanar tarsadalom nyitottsagarkraallij modszerek hasznalata.

A kutatds soran felvetett kérdések, hipotézisek,kidolgozott kérdivek eés
eredményességvizsgalatok, valamint a kapott eregiwhémegfelad alapot jelentenek tovabbi
vizsgalatok, elemzések elvégzéséhez, amelyek aydédetvédelmi mérések gyakorlati
alkalmazasaban tudnak segiteni. A vizsgalatban taoitt modszerek pedig a szakmai
pedagoguskéepzés még tobb IKT-vel kapcsolatos elbelgezik a kozéppontba. A kutatas
folytatasaként egy tovabbi longitudinalis vizsgamaegfeleb alapokat jelenthet, amelyhez

szikséges egy pontos adat- és

informacios

rendkegritése, hogy a vizsgalat

kiterjeszthessiik a szakkozépiskolak még nagyobér&pesetleg a feéioka tanarkéepzésre.
A szamitégépes interaktiv program pedig kiterjestgtienne interaktiv tablakon
hasznalt szoftverre, igy az interaktiv tanitas mpé@gsabba valhat.
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7. Készonetnyilvanitas

Szeretném koszonetemet kifejezni 6slsrban konzulensemnebr. habil Liks
Istvannak hogy ez a munka drzaldozatos, gondoskodo, segitségeivel elkészithetet

A doktori tanulmanyaimat Kitaibel Pal Doktori Iskol keretei kozott a
Kdrnyezetpedagdgiai programban folytattam és imi@ito el a doktori eljarast. Kilon
koszonet illeti aloktori iskola, valamint a program vedgtés tagjait

Kdszondém Edesapamnaka mozgo abréak megvalositasat, hogy a képzeletemet
szamitogépek vilagaba tudta elhelyezni, valamiap@ munkajat, melynek kdszonbest
halala utarHorvath Pétertudta folytatni a munkat. Nagyon kdszdndm nekd sok segitséget
és turelmet!

KdszénbémSzalay Julianndngkhogy a Herman Ottd SZKI kapui mindig nyitva &lta
a kutatas szamara!

Nem utols6 sorban hélasan kdszondidesanyamnaka biztos hatteret, hogy a
tanulméanyaimban és mindenben mindig szamithattam ra
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10. Doktori (PhD) értekezés kivonata
Magyar és angol nyelven

A kornyezeti nevelés és oktatas altalanos céljgi tévékenyséegei kozott is
felértékebdott a tapasztalasos tanulas és az IKT haszndfdiiindsen igy van ez a
kornyezeti szakemberek képzéséneél, amelyben a fakiegs a felsfoku oktatasban a
kornyezettechnika és a kulonldoparaméterek mérése az oktatasi tananyag sulypontja
képezik. A kdrnyezeti mérés valamennyi szakképasiiémegjelenik, mert ahhoz, hogy egy
kornyezetvédelmi szakember gyakorlati problémakatjon megoldani, sziksége van a
kornyezeti elemek vizsgalatara. A mérések szalisebrégzéséhez a kovetelményekben
meghatarozott kompetenciak fejlesztésével lehdeézliteni a tanulokat egyétlelméleti
ismeretek, masfél gyakorlati tevékenységek és képességfejlesztégnré Mindez
tananyagszéen tartalmazza az altalanos és specialis méresmzemek elméleti ismereteit, a
hozzajuk kapcsolodd mérési eljarasok gyakorlatét, aé kilénbo& kornyezettechnikai
berendezések tktodésenek elsajatitasat.

A kutatas célja egyfél feltarni az OKJ kornyezeti szakképesitéseineknkézeti
mérésekkel kapcsolatos kovetelményeit, tananyadpedt a tantervek és a kdvetelmények
elemzésével. Masf@l megvizsgalni a tanulok és tanarok kornyezeti si@ehnikai tanitas,
illetve tanulasi feltételeit, modszertani vonatkesid A vizsgalat eredményei alapjan a
meérnoktanarképzésben alkalmazhatd segédlet meligttinteraktiv program készitése és
eredményességvizsgalata is létrejott. A kozépfogpzks mifiségi oktatast és tudast kell,
hogy adjon, igy elengedhetetlenné valik a mélismerismeret. Mivel nem mindentiszer
szerezhét be a szakkozépiskolak szamara, ezért az IKT esikéell igénybe vennie a
tanarnak és a tanulénak egyarant. A szakkozépiskualdszertanba 0 didaktikai médszerek
bevezetésére van sziikseg, hogy végre a projeld@z énteraktiv tablat ne csak a tankdnyvi
abrak kivetitésére hasznaljak, hanem a szemléieéssgyakorlasra egyarant. A multimédias
program segitségével elkészitett mozgdabrakkaletetsinulas még eredményesebbé tehet
kooperativ tanulasi médszerek dsszekapcsolédasBzah mozgdabrak letiete teszik az
interaktivitds modszerét ott is, ahol az iskola wagtanterem nem rendelkezik interaktiv
tablaval. igy a ,hatranyos” képzési helyek sem miagk le, s elindulhat egy Uj, nyitottabb, de
mélyebb szakképzés a kérnyezetvédelem terén.

A modszertani-kultara feéjdéshez mindezek biztositasa altal tudunk hozzajarul
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Abstract

Environment technology and measuring of severahmpaters is the centre of gravity in the
environmental education, in the training of envirantal professionals.

The aim of the project is on the one hand to discdkie requirements, curriculums of the
environmental measuring in the National TrainingtaBay (OKJ). On the other hand to
analyze the conditions and methodology respectheottudy and teaching in environmental
measuring-technics by questionnaires. By the issmeshave made study-aids for the
engineer-, and vocational teachers, and a movingefactive illustrations collection of
several environmental meters. By the help of allcal contribute to the development of the
culture of professional methodology.
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Mellékletek
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3. sz. melléklet: Kozponti vizsgakérdések
Kdrnyezetvédelmi technikus (a szak megjeldlésével)
(OKJ-szam: 52 5470 04)

,A” TETELSOR

1. Globalis kérnyezetvédelmi problémak, gazdasagi és tarsadalmi okai
 kérnyezetvédelem fogalma, célja

* globalis problémak

« fenntarthat6 fefldés elve

* vilagmodellek célja, Ienyege (Romai Klub jelentése, Meadows-modell, édetyedelmi
vildgkonferenciak)

2. Az 6kologia alapfogalmai

* 0kologia fogalma, biotikus és abiotikus kérnyezeti téfilgez

* populécié fogalma, populacionévekedési stratégiak (,r'- és ,K"-stratggia
* tarsulasok fogalma, populaciok kdlcsénhatasai a tarsulasokban

* tdplalkozasi szintek, taplaléklanc

3. Legfontosabb biogeokémiai korfolyamatok

* viz korforgasa (természeti és tarsadalmi)

 szén korforgasa

* nitrogéen korforgasa

 a természetes kdrfolyamatokat befolyasolé antropogén hatasok

4. Természetvédelmi alapismeretek

 természetvédelem fogalma, célja, feladatai

» a védelem targyat kep@ertékek csoportositasa

 természeti értékek és tertletek altalanos védelme (tajvédelem, vadtsvidhg, ebhelyek,
foldtani értékek altalanos védelme)

* biodiverzitas fogalma, mégzésének szikségessége

5. A természeti értékek és terlletek védelménekdsbgeli

« védett értékek osztalyozasa, a védettség fokozatai

* torvény erejével védett természeti ertékek és terlletek

« védetté nyilvanitott terliletek (természetvédelmi terilet, tajvédd@inet, nemzeti park)
* az ébvilag vedettsége (ndveényvilag- és allatvilag-védelem, Vordos Konyv)

* nemzetkozi védettségek

6. A leved@, mint kdrnyezeti elem

* a légkor szerkezete, természetes dsszetétele

* leggyakoribb légszennyéanyagok keletkezési forrasai

* a szennyezeés folyamata (emisszio, transzmisszio, immisszio)
* az Ontisztulas folyamatai

» hazank légszennyezettségi allapota
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7. Leggyakoribb Iégszenny@anyagok és azok hatasai a kérnyezetre

* |égszennyez anyagok keletkezése és hatasuk a kérnyezetre (por, SO2, NOx, CO, szerves
légszennyeik)

* a légszennyezettség egészseégugyi hatarértékei (Iégszémmyagok veszélyesséqi

fokozatai, tiréshatar, tajékoztatasi kliszobérték, riasztasi kliszobérték, tervezdsitétaek)

* a zOnak tipusai

* a légszennyezettség 0kologiai hatarértékei (6koldgiailag sérilékengtek)

8. Emisszios forrasok

* |égszennyezforrasok tipusai

* helyhez kotott Iégszenny@pontforras kibocsatasi hatarértékeinek fajtai (technolégiai,
egyedi, 6ssztomey

* védelmi dvezetek

* altalanos technoldgiai kibocsatasi hatarértékek (Iégszethiaysgagok osztalyai,
tobmegaram)

* soroljon fel néhany technoldgiat, amelyekre eljarasspecifikus technoldugpaskitasi
hatérértékek vonatkoznak

9. Légszennydrzanyagok levalaszto berendezései

* porelvalaszto berendezésekkndési elve, vazlata (porkamra, ciklon, elektrosztatikus
levalasztd, porszo)

* gazlevalaszto berendezésekkddesi elve, vazlata (adszorpcios, abszorpcids, oxidacios
eljarasok)

10. A természetes vizek legfontosabb tulajdonsagai, szehapgagai

» a természetes vizek fizikai, kémiai €s biologiai és bakteriolégiadbnapgai

* a leggyakoribb szennyéanyagok keletkezési forrasai és azok hatasai (nitrogénformak,
foszforformak, szerves vegyiletek, oldott fémek)

* a vizmirbsités rendszere (fizikai, kémiai, bioldgiai, bakterioldgiai)

* a f6bb vizhasznalok jellendzminéségi kovetelmeényei (ivéviz, ipari viz, 6ntidz)

11. A lakossag vizfelhasznalasa és az ivovialkiasa

* az ivoviz bbb minsségi kbvetelményei

« felszin alatti vizek kezelése (gaztalanitas, vas- és mangantalardtasnentesites,
ferttlenités)

« felszini vizek kezelése (llepitésiigzs, derites, levégtetés, fedtlenités, iszapviz-kezelés)
» hazank vizkészletének allapota

12. A kdrnyezeti elemek mintavétele

* leved mintavétele (emisszios és immisszidés mintavétel)

* viz mintavétele (ivoviz, felszini viz és szennyviz esetén), a mintaitasts

* talaj mintavétele, a mintadészitése, talajkivonatok készitése

* telepulési hulladék mintavétele, a mintékélszitése, hulladékkivonatok készitése
* veszeélyes hulladék mintavétele

13. A kornyezeti elemek vizsgalati modszerei

* tdmeg szerinti elemzési eljarasok

« terfogatos elemzési eljarasok alapfogalmai @oiélat, oldatkoncentracio, indikatorok)
» térfogatos eljarasok tipusai, alkalmazasuk a kdrnyezetvedelmi amelitiksav-bazis
titralasok, redox titralasok, komplexometria, argentometria)
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14. A talaj, mint kérnyezeti elem

* talaj fogalma

» kialakulasa, csoportositasa

* a medgazdasag hatasa a talaj szerkezetére és dsszetételardiilieg, kemikaliak)
* az ipari tevékenység hatasa a talaj szerkezetére és osszetételér

15. Természeti 6k okozta talajkadrosodas fajtai

* az erozio fogalma, kivalto és befolyasol6 tériyez

* az erdzi6 megjelenési formai, erdzioé elleni védekezeés

* a deflacié fogalma, kivalté és befolyasolo téeryez

« a deflacié megjelenési formai, deflacio elleni védekezés
* egyeb talajkarositd hatasok (felsorolas)

16. A talajok szennyérése és tisztitasa

* a talaj fizikai, kémiai és biologiai jellertiz

« f6bb talajszennyézanyagok

* a szennyezett talajok tisztitasi ledsgtgei (in situ, ex situ eljarasok)

17. Zaj- és rezgeés elleni védekezeés

« alapfogalmak: zaj, hangnyomas, hangteljesitmény, hangintenzitdsybargsszint, hang-
teljesitményszint

* leggyakoribb zajforrasok

* zaj és rezgés hatdsa ai stervezetre, az épitett kornyezetre

* a zaj és rezgés csokkentésének tedefei

18. Sugarzasok, sugarvédelem

- és-, B-, as a sugarzassbb fajtai ( neutronsugarzas)

* a sugarzas élettani hatasai (szomatikus, genetikai)

* sugarvédelem alapfogalmai (sugarterhelés, elnyelt dézis, egyenérteksdig@rartalom,
sugarseérulés)

* a sugarvédelem alapelvei és médszerei

« radioaktiv hulladékok kezelési letiségei

19. Hulladékgazdalkodas

* hulladék fogalma, csoportositasa (keletkezési hely, halmazallapot észdirimgtas
alapjan)

« teleplilési szilard hulladéklbb fizikai, kémiai és bioldgiai jellentz

* a hulladék karos kornyezeti hatasai (talaj, léyetdg, esztétikai problémak)

* hulladékok keletkezésének maggise, mennyiségének csokkentési kgtgei

20. Telepulési hulladékkezelés

« teleptilési hulladék fogalma, gjyese, szallitasa

* teleplilési szilard hulladék kezelése

* telepuilési szilard hulladék hasznositasa

* telepulési szilard hulladék artalmatlanitdsa rendezett lerakassal
« telepulési folyékony és iszapsidmlladék kezelése
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21. Veszélyes hulladékok kezelése

« veszeélyes hulladék fogalma, veszélyességi jelidinzeszélyességi osztalyok
* mindsités, osztalyba sorolas

* adatszolgaltatas rendje

» anyagmérleg, veszélyes hulladékok nyilvantartdsa

* égetéssel tortérartalmatlanitas

» veszélyes hulladékok rendezett lerakdsa

22. Telepulésizemeltetés

* teleptilés fogalma, telepullések tipusai

* urbanizéacié fogalma (varosodas, varosiasodas)
* teleplilési infrastruktara fogalma, szektorai

* az épitett kdrnyezet védelme

23. Telepulési kornyezetvédelem

» az 6bnkormanyzatok kornyezetvédelmi feladatai (komplex felsorolas)
 kornyezetvédelemmel kapcsolatos alapellatasi feladatok

* teleptilési kérnyezetvédelmi program

* lakossagi feladatok a kornyezetvédelemben

24, Telepulési szennyviztisztitas

* teleptilési szennyviz fogalma, risegi jellemai

* a teleplilési szennyvizek természetes tisztitasi eljarassonds)

* teleptilési szennyvizek mesterséges tisztitasanak mechanikaijdiékgémiai eljarasai,
valamint berendezései

* ipari szennyviztisztita$bb eljarasai (felsorolas)

» szennyviziszap-kezelés és-elhelyezés talégkei

25. A kdrnyezetszennyezés egészséglgyi hatasai

* leggyakoribb légszennyéanyagok hatasa az emberi szervezetre

* leggyakoribb vizszennyézanyagok hatdsa az emberi szervezetre

* az urbanizacio egészségugyi hatasai, a riegetvekenység legfontosabb lebstgei
« az ANTSZ legfontosabb feladatai

,B” TETELSOR egy szakmacsoportot bemutatva

TERMESZETVEDELMI SZAKMACSOPORT

1. A természetvédelem formai alapelvei, feladatai

* passziv és aktiv természetvédelem

* indikatorelv, génbank elv, @muzeum elv, kdrnyezetvédelmi elv
* hat6séagi, gazdalkodasi, szolgaltatasi feladatok

2. Foldtani értékek védelme

« foldtani rétegek és tipusszelvények
« foldfelszini formak

* természetes Uregek
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3. Viztani értékek

« forrasok, folyovizek, vizesések
* 10, szikes tavak

« fert, mocsar, Iép, turjan

4. Kultartorténeti értéekek védelme

* regészeti léhelyek

* torténelmi emlékek

e agrar és ipartorténeti emlékek

* epitészeti, kozlekedéstorteneti emlékek
* Néprajzi és rivelddéstorténeti emlékek

5. A természetvédelem hatdsagi feladatai
 természetvédelmi értekékzése

» megtiltas, eltiltds, korlatozéas

* elézetes engedély, hozzajarulas

« felelésségi rendszer

6. Uzemtervezés - efterv
» erdbrendezés feladatai és az @atv készités folyamata
 erdbfelligyelet feladata, tevékenységi kore

7. Kdrnyezeti hatasvizsgalat

* kérnyezeti hatasvizsgalat fogalma, célja, alapelvei
 kornyezeti hatasvizsgalatok lépései

* kérnyezeti hatasvizsgalatban résztilees feladataik

8. Tertleti és telepulésrendezési tervezés keretében folyo tervezés

9. Természetvedelmi kezelési tervek
* készités folyamata
* kezelési feladatok csoportjai

10. Nemzeti Természetvédelmi Alapterv
* tartalom
* részei

11. Erdbhasznalat, fafeldolgozéas

« alapfogalmai, felosztasa

* erdei melléktermékek

« fafeldolgozas mddszerei, letiségei

12. A természetvédelmi tevékenység eszkozei

* jogi szabalyozas

* kbzigazgatasi szabalyozas

* védett természeti terlileteken tod@gazdalkodas szabalyai
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13. Epités a taji kornyezetben

* a taj befogadoképessége

* ipari és meégazdasagi létesitmények
* nyomvonalas létesitmények

* épités erdben és erghél

14. A természetkarositds meghatarozasa

* a talajkarositas mérésének eljarasai

* a vizmirbség meghatarozasanak eljarasai

* a leve@minéseég vizsgalatanak letdsegei

 az erdk egészségugyi vizsgalatanak modszerei

15. A természetvédelem fogalomrendszere
* természeti érték fogalma

* természeti objektum fogalma

 természeti értékek felosztasa

» a természet értékelése

,C" TETELSOR

1. A Magyar Koztarsasag alkotmanyos rendje

* a jog fogalma, a jogrendszer tagozodasa, jogforrasok

* jogszabaly szerkezete, érvényessége és hatalya

* jogszabalyok hierarchikus rendje

* jogképesség, cselekiepesség, képviselet

* a jogalkalmazas formai, allamigazgatasi eljaras, birésaghelja

2. A kdzgazdasagtan alapkérdései, alapfogalmai
» kbzgazdasagtan targyé, reszei

* termelési tények, az e6forrasok sikdssége

* termelési lehéségek hatara

* munkamegosztas, specializacio, komparatinygk
» a pénz és alapvetunkcioi

3. A jogviszony és a kételmi jog fogalma, alapjai

* kotelmi jogviszony fogalma, keletkezése

 szerddés alanyai, targya és tartalma

* érvénytelen szeérés, szemés modositasa

e szerddés megsmése, szetrlésszegés jogkdvetkezményei
» szavatossag és jotallas, s#eles megéisitese

4. A termelési és értékesitési korfolyamat

* termelési korfolyamat, termelési téngkz

* piac, kereslet-kinalat, Marshall kereszt

« vallalat fogalma, célja, egystmsitett modellje
* a vallalat és a kdrnyezet kapcsolata
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5. Legfontosabb munkaugyi jogszabéalyok

* Munka Térvénykonyve

* munkaviszony létesitése

» a munkaszerweés tartalmi elemei, modositasa

» a munkaviszony megszéseének tipikus esetei

» a munkaadoé és a munkavallalo legfontosabb kotelezettségei és jogai

6. A makrogazdasag fogalma, szeéepl

» makrogazdasag szerépl

» makrogazdasagi korfolyamat

» az allam szerepe a makrogazdasagban

« allami bevételek és kiadasok, allami kéltségvetés

* nemzeti jovedelem fogalma, meghatarozdsanak hagyomanyos médszeres SDP é

7. Allamigazgatasi eljaras

« dllamigazgatas fogalma, feladatai, szervei

« 4llamigazgatasi eljarasok fajtéi

* hataskor és illetékesseg kérdése

* az eljaras lebonyolitasdnak maodja, hatarideje
* a hatarozat formai és tartalmi kbvetelményei
* jogorvoslati lehdiségek

8. A piacgazdasagitkddése és fikodésének kornyezeti kdvetelményei
* piacgazdasag fogalma, jelleéinza ,lathatatlan kéz” politika

* killlsb gazdasagi hatasok (externaliak) fogalma és jeldemz
 kornyezeti karok és koérnyezetvédelmi koltségek viszonya

» makro- és mikroszifitkdrnyezeti gazdasagi kéar

9. A helyi 6nkorményzatokrol sz616 1990. évi LXV. torvédpld rendelkezései
* telepuilési 6nkormanyzat fogalma, feladata

* telepiilési 6nkorményzat szervezete és hataskore

* képviseb-testilet nikddése, képvisék, bizottsagok jogai és feladatai

* a polgarmester, alpolgarmester és jédgtadata

» az 6bnkormanyzat gazdalkodasa

10. A makrogazdasagi fégés 0] tipusu jéléti mutatoi

 a természeti kbrnyezet kdzgazdaséagi tartalma

* a jOlét, a gazdasag hagyomanyos értelmezése és azok kornyezaémaniastikaja

« a fenntarthat6 gazdasagi teJés 0j mutatdi: Netté Gazdasagi Jolét (NEW), Fenntarthato
Gazdasagi Jolét Indexe (ISEW)

* az (j tipusu mutatok &hyei és hianyossagai

11. A kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl sz6l6 1995. évi LIl térvéopnteshbb
megallapitasaiobb témakorei

* kiemelked jelentsédi feladatok

* az allam kornyezetvédelmi tevékenysége

» az 6nkorményzatok feladatai a kornyezetvédelem tertletén

* az allampolgarok részveétele a kérnyezetvédelemben
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12. A kdrnyezetszabdlyozas céljgblb torekvései

* kornyezetpolitika, kérnyezetszabalyozas: alapelvek

» a kdrnyezetszabdalyozas konkrét eszkdzei, modszerei

» a kornyezetszabalyozas szikségessége és eszkdzei Magyarorszagon

13. Az 1995. évi LIl torvény alapjan a terri@ls szolgaltatd vallalatok kornyezetvédelmi
kotelességei és jogai

* termeb és szolgaltatd vallalatok feladatai (kbrnyezeti hatasvizsgalatydadetvedelmi
engedély, hatarértékek)

* a kérnyezetvédelmi megbizott feladata, végzettségével szemben tihiasatelmények,
alkalmazéaséara vonatkozo rendelkezések

14. A koérnyezetvédelem gazdasagi eszkdzei

* koérnyezeti dijak (negativ 6sztéik)

 tAmogatasok, kérnyezetvédelmi alapok (pozitiv 6siinz
* a hazai kérnyezetvédelem kézgazdasagi eszkozei

15. Kornyezeti hatasvizsgalatrajzattes hatastanulmanyra és kérnyezetvédelmi
felllvizsgalatra vonatkozo &@rasok

» kérnyezetvédelmi igazgatas, az igazgatas hataskorébe tartozooleladat

» a kdrnyezetvédelmi szervek feladata

* kbrnyezethasznalat engedélyezése

* kdrnyezeti hatasvizsgalatiéeketes és részletes kérnyezeti hatdstanulmany
 kérnyezetvédelmi engedély

* kornyezetvédelmi felllvizsgalat és kornyezetvédelmi teljesitérédlelés

» kbzmeghallgatas

16. A kornyezet gazdasagi €s 6kologiai ertékelése

 a kornyezetértékelés kérdései, feltételei

* kbltség-haszon elemzés (a karosodas becslése)

» a ndvény- és allatfajok eszmei értéke

 kérnyezetszempontu technoldgia értékelés és technoldgiavalasztas

* Okoldgiai mérlegek

17. A hulladékok kezelésére és széllitasara vonatk §aésbk

* veszeélyes hulladékokra vonatkoz6 adatszolgaltatasi kotelezettségekhat@sagok
* hulladékok midsitése

» a kommunalis hulladékok kezelésére vonatkozo torvénly fendelkezései

18. A véllalati kornyezetvédelem fogalma és feladatai

« a vallalat gazdasagi célja, kéilslvarasok

« a vallalat kapcsolatai, a vallalatvezetés ,hatszoge”

« vallalati kdrnyezetvédelem ésialei

* kérnyezetorientalt vallalatpolitika (kornyezeti menedzsment, 6komarketing
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19. A kdrnyezetvédelmi jogi feléség alapjai és a birsagra vonatkodir&ok az 1995.
LIII. térvény alapjan

* jogi felelbsség, kartéritési felédség (Ptk., Btk.)

* kérnyezetvédelmi birsag

* legfontosabb birsagformak( szennyviz, csatorna, légszennyezés, essudlgdék, zaj és
rezgeés) es rendeleteik jelleénz

20. Az Europai Unio alapvékornyezetvédelmi szabalyai

» az EU kornyezeti auditalasi rendelete

* kérnyezeti nyilatkozat, egysZmitett kornyezeti jelentés

» a Nemzetkdzi Szabvanyugyi Szervezet (ISO) kdrnyezetvédelimsdi
» az ISO 14001 szabvany folyamatabraja

21. A természet védelmidrszold 1996. évi LIl torvenydbb rendelkezései
* védett természeti teriletek, wEvezet

* védetté nyilvanitasi eljaras

* a védett természeti teriiletre vonatkozé szabalyok

» a természet védelmének tervezése és szervezeti rendszere

* természetvédelmi birsag

22. Az épitésligyi igazgatas célja éslf feladatkorei az 1997. évi LXXVIII. térvény alapjan
* teleplilésrendezeés, teleplléstervezeés, épitésiugyi jogi kovetelmémigkasok, tilalmak

* az épités engedélyezeése, épités, az epitmény hasznalatbavétele

* épitészeti 6rokség fogalma és védelmének jogi szabalyozasa

23. A vizgazdalkodasrol sz6l6 1995. évi LVII. torvehpli témakorei

* a torvenyldl adodo allami és 6nkormanyzati feladatok

* a vizek kartétele elleni védelem és védelmezés, vizlgyi igazgatdattal
* vizminéségi karelharitas

e vizligyi hat6séagi jogkor

24. Egy termdi/szolgéltato szervezet vizhasznalatra vonatkoz6 tevékenysége
* vizhasznalati engedélyek beszerzése, vizjogi engedélyek fajtai

* vizikbnyv, vizmirgsités

* vizligyi allamigazgatasi eljaras folyamata, a jogorvoslatdskgei

25. A leve@ védelmével kapcsolatos egyes szabalyokrdl sz6l6 21/2001. (Il. 14.) Kormany
rendelet alapjan

» altalanos rendelkezések

* részletes rendelkezések

« adatszolgaltatas, birsagolas
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4.sz melléklet: A kérnyezet analitikai mintak (felzini, felszin alatti viz, ivoviz; talaj;
szennyviz, szennyviziszap; porok; névényi és allaredeti mintak)
atomspektroszkoépias vizsgalatanak blokksémai

mintavitel
felnrini vi, felszin alsit: viz
¥
atmencti tirolis
hiftéa , Fugrynacztdn
i
1 lebegdanyagok
0,45 v pémapm reit
Y
arhrlst *
— S (S Idﬂgﬁ‘m
‘_mf__l— | Fémok meghatirozéss
-5 =
o i tartosildn
Im) 1+ HNCY /100ml ,: A
‘ 5 cusicddls adalékiel
¥ "‘f------.-.,._______:: J
feeel W . | mﬁhiﬂn},
: rencsclds s
o : EBeOy KB HCl
ICP-OES ; EhinCut HRSOy
Icr_m i _sme.m=m.rre
' ' s
Hg meghatirozda
erednubay ek 22 !
He-AAS mbdmerrel

Felszini és felszin alatti vizek femkomponenseinekeghatarozasa
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& mintak mintavétel
L ]
labwrratérivemi = nedvessdgtarialom
___ [feldolgozas | meghatirozisa
sziriths
]
Hm munta s e man;'raE-
+ tartalom
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* miéréae
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Y
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¥
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kéazitésher ICP-0OES, Hg-AAS
* ICP-MS
kivouat készités l
Y eredmény -
Ezirés szimitisn |

Talajmintak fémkomponenseinek meghatarozasa
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Conn [

L
A TRV -
tartalom =2Aritan
‘ s !
!
heunérda idegen anyagok
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# {i.a tmeg megh.)
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: ’ I tinclitott
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4 | 2
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ICP-MS

Iszap és Uledékmintak féemkomponenseinek meghataroza
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minkavétel
fZannyviz
& minis tmeneti
throlis 4°C
laboratdriumi
| feldolgozis t
homogenizaltmth nem hkomigenizillatt
szennyviz KZeayViz
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§ Y
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Szennyvizek féemkomponenseinek meghatarozasa
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mintavétel
szhlldpor
Olcpeddpor
_4’/ f{/d[ \\\“3
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Szall6 és Uleped por fémkomponenseinek meghatarozasa
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mintavéel
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Novenyi mintdk fémkomponenseinek meghatarozasa
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mintavéid
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Allati szévetek fémkomponenseinek meghatarozasa
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5. sz. melléklet: Mérndktanarok kézzel irt jegy#konyveibél egy példany

NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM
BENEDEK ELEK PEDAGOGIAI KAR
SZAKMAI TANARKEPZ( INTEZET

ISKOLAI GYAKORLATI NAPLO

Neéev:

Ly AGLrL € it

Evfolyam:

v v

Sopron, 2008
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NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM
BENEDEK ELEK PEDAGOGIAI KAR
SZAKMAI TANARKEPZO INTEZET
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6.sz. melléklet: Tanari kérdsiv
Orszégos kornyezetpedagogiai fiszeres felmérés

Tisztelt Kolléga!

Méarfoldi Anna el$éves doktorandus vagyok a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari
Mérnoki Karan a Tanarképantézetben.

Doktori munkam a kornyezeti méréspedagogia modszertani kérdéfegledkozik. Ennek
keretén belil a tavaszi félév soran egy orszagos felmérést végzsiel ssdiretném felmeérni,
hogy a kornyezetvédelmi kodzépiskoldk, milyenisrerparkkal rendelkeznek, és milyen
keretek kozott tanuljak a diakok a technologiak elsajatitasat. Bzzkivanom elérni, hogy a
mérndktanarképzés az iskolak valos gyakorlati kbvetelményeiheadigaz s egyben épiljon

is.

Ehhez kérem az On segitségét a &@rkitoltésével és visszajuttatasaval leghds 2007.
aprilis 15-ig.

1) Az intézményben milyen koérnyezetvédelmi szakmakat oktatnakzifiKéorolja fel az
elnevezéset!)

2) Mely tantargyak keretében végzik a terepi ill. a laboratoriumi méeégek

Témakorok Terepi meres Laborméres

Talajvédelem

Levegitisztasag-veédelem

Vizvédelem

Hulladékgazdéalkodas

Kémiai analitika

Zaj-,rezgés-,és
sugarzasvédelem

Egyéb:
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3) Hany darab terepi és laboratériumi valamint milyen tipusu (gyé&g neve) terepi ill.
laboratoriumi mé&miszereik vannak?

Miszer neve Gyartoja Darabszam Terepi mérgsreaboratoriumi
alkalmas mérésre
alkalmas

4) Palyaorientacio keretébeniikbdik-e az alapméréses oktatas? Ha igen, mely mérések
ezek?

5) Mely kdrnyezeti elemeket vizsgalnak a mérések soran?

a) Talqj
b) Viz
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c) Leved
d) Eldvilag
B) By .. e e

6) Milyen paramétereket mérnek?

a) Homérséklet
b) pH

c) Vezetképesség
d) Koncentracio
e) Fényebsség

f) KOI

g) BOI

h) Nyomas

i) Géazsebesség
j) Fust

K) BV .o

7) Milyen irodalmak segitenek az eszkdzok hasznalatdban? Milyen tnyel@rési
utmutatéval rendelkeznek?

a) Tanari segédkoényv
b) Tankobnyv
c) Méresi utmutatd tanaroknak
d) Miuszerhasznalat
i) Magyar nyelv leiras
i) Angol nyelui leiras
iii) Német nyehi leiras
iv) Egyeb |degen nyeii/Ielras
e) Egyeb

Tisztelettel és kdoszonettel:
Sopron, 2007. marcius 8.

Marfoldi Anna
Doktorandus
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7. sz. melléklet

Kedves Tanulo!

Marfoldi Anna harmadéves doktorandusz vagyok a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem Benedek Elek Pedagodgiai Karan, a Szakmai Tandrképz6 Intézetben.
Doktori munkdm a kornyezeti mérés pedagégia modszertani kérdéseivel foglalkozik.
Ennek keretén beliil vizsgalatot végzek, mellyel szeretném felmérni, hogy a
kornyezetvédelmi kozépiskolak didkjai milyen véleménnyel vannak a kornyezeti
mérésekrdl, tanorakrol, mliszerekrdl, modszerekrdl. Vizsgalom tovabbé a kifejlesztett
mérési kompetencidkat a mérések el6tt és utan, mindezt egy kontroll csoporttal,
amelyikben nem alkalmaztak korszerti méréstechnikai eszkozoket, illetve kiértékeld
rendszert. Ezzel azt kivdnom elérni, hogy a mérnoktanarképzés az iskoldk valos
gyakorlati kovetelményeihez igazodjon.

Kérlek, hogy légy segitségemre a kérdéGiv Kkitoltésében ugy, hogy vagy
alahtizod, vagy bekarikazod a szamodra megfelel6 valaszt (egy kérdésre lehet tobb
valaszt is adnod), illetve a kipontozott részt kitoltod!

Segitségedet és az egyiittmiikodést kdszonom!
Sopron, 2009. december.

Marfoldi Anna

27 2

KERDOIiV

Iskolad neve: és cime:

Milyen tantargyakon beliil végeztetek
a) laboratériumi méréseket?.........ccoevviinniiniiiniinecee

b) terepi mEréseket?...... ..o

Hényadik évfolyamba jarsz? .................coo

HAany €ves Vagy?......ccccviiiiiiiiiiiiiiiicii
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1. Az elméleti ismereteken beliil a mérésekkel kapcsolatban milyen témakoroket

tanultok?

a. Miszer altalanos ismertetése

b. Miszer felépitése

c. Miszer mtikodési elve

d. Miiszer alkalmazéasa

e. Egyéb. ..o

2. Milyen aranyban van elméleti és gyakorlati 6ra az adott mérésrol?

a.

b.

C.

d.

e.

Elméleti 6ra a tobb
Gyakorlati 6ra a tobb
50-50 %

Nincs gyakorlat

Nincs elmélet

3. Hogyan hasznéljatok a gyakorlati foglalkozasokon a mtiszereket?

a.

b.

C.

d.

e.

Egyénileg
Parban
Csoportban

Csak a tanar mutatja be

4. Az el6z6 kérdések vélaszai koziil kérlek, az aldbbi tablazatban skaldzd, hogy

melyik format hogyan értékeled (1-5-ig karikazd be a vélaszaidat! 1=egyéatalan

nem, j6/hasznos 5= legjobb, legoptimalisabb)

o

b

C.
d.

e.

Egyénileg a 1 2 3 4 5
Parban b 1 2 3 | 4 5
Csoportban c 1 2 3 4 5
Csak a tanar mutatja be d 1 2 3 | 4 5
Egyéb......ccocevinnnnn. e 1 2 3 4 5
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5. A mérés elméletének oktatdsa soran, milyen moédszert alkalmaz a tanar?
Tablai vazlat
b. Tablai vazlat, rajzzal
c. Irasvetits folia
d. Power point-os kivetitése a rajznak, szovegnek
e. A mdszer valos példanyanak bemutatasa
f. Miszer bemutatdsa a mérés soran
g. Interaktiv tabla
(mozg6 abrakkal)

6. Az el6z6 kérdések valaszai koziil kérlek, az alabbi tablazatban skéldzd, hogy
melyik megoldast helyeznéd el6nyben (1-5-ig karikazd be a vélaszaidat!

1=egyétalan nem, 5=leginkabb)

a. Tablai vazlat a | 11213 |4)5

b. Tablai vazlat, rajzzal b 112134 5

c. Irasvetits folia c |1 ,2]3]4 5

d. Power point-os kivetitése a d 1 2 3 4 5
rajznak, szovegnek

e. A miszer valos e |1 |2 3|4 5
példanyanak bemutatdsa

f. Mdszer bemutatdsa a mérés f 1123 | 4 5
soran

g. Interaktiv tabla g |1 |23 |45

(mozgo6 abrakkal)

h. Egyéb..................... h Lp2]3 )4 5
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7. Mit osztalyoz a tanarod a mérés soran?
a. Elméleti ismereteket
b. A mérésijegyzékonyvet
c. A miiszerhasznalatot
d. Vegyesen
8. Hogyan osztalyoz a tandrod?
a. Feleltetéssel
b. Irasban

c. Gyakorlatban, feladattal a mtiszerhasznélattal egytitt

9. Szerinted szamodra hasznos, ha tobben végzitek a mérést?
a. Igen
b. Nem
10. Van-e id6korlat a mérés soran?
a. Igen
b. Nem
11. Milyennek itéled az iskola mtiszerparkjat? Kérlek, az aldbbi tdblazatban
skalazd, véleményed! (1-5-ig karikdzd be a véalaszaidat!
1= nagyon kevés miiszer van, azok is régiek,
2= van néhany miiszer, de korszertitlen
3=elegend6 miiszer van a csoportos méréshez
4= sok mitiszer van és zomében tjak, korszertiek

5= optimadlis szdmu és mindségii korszert miiszer van az iskoldban)

12. A mérés kiértékelésénél hasznaltok-e valamilyen szamitégépes programot?

a. Igen

b. Nem
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13. A kiértékelés...
a. Széban
b. K6z6s megbeszéléssel

c. Bemutatéassal

d. Egyéb.........oooiiii. torténik.

14. ErthetSk-e szamodra a tankonyv, jegyzet abrai, metszetei a mtiszerekrsl?
a. Igen
b. Nem

15. Hasznaltatok a méréseknél tankonyvet/ket?
a) igen

b) nem

16. A mérések elméleténél és a gyakorlatanal hasznaltok interaktiv, multimédias

és mozgo abrakat?
a) igen
b) nem
17. A multimédids mozgéabrak mennyiben segitené a megértést, a tanulast?
a) nagymeértékben segitené
b) segitené
c) nem segitené
18. Mit tartasz jobb megoldéasnak, és miért?

a) amérések jegyzékonyvének elkészitését,
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8. sz. melléklet: Tanulbi jegy#kdnyvek
Jegyakonyv
Kontroll csoport

Gyakorlat hely: Kérnyezetvédelmi laboratérium

Gyakorlat ideje: 2009. december 4.

Gyakorlat téméja: Vizmifség vizsgalatok

Gyakorlatvezdi tanar: Szalay Julianna

Feladat Vizmintavétel az Arany-patakbdl, majdiszeres analizis tébb komponensre
tapanyagforgalom szempontjabdl

Szikséges eszkozokizmintavew, kanna, méihenger, kornyezetvédelmi né@srond,
(reagensek,dmeé, kézi pH més, vegyszeres kanal, pipetta,
stopperéra), konduktométer.

Szilkséges anyagokA vizsgalatok elvégzéséhez, és a receptlraban ismertetet reagensek
megfeleb mennyiségben, valamint desztillaltviz
Vizsgalat menete
1. Sodorvonali szabalyos vizmintavétel
2. Helyszini vizsgélatok: A.)dmérsékletmérés digitalis teregimérvel
B.) pH meghatarozas kolorimetrias elven hasznalatos universal
indikatorpapirral, és kézi pH niérel
3. Laboratoriumi vizsgalaiO,” komponensre:
A.) Mérjiink ki 10 cni patakvizet pipettaval
B.) Adjunk hozza 4 cseppet az NO-es reagensiy, majd
kevergessiuk egy percig
C.) Adjunk hozza 3 kanal NQl.-s reagenst, oldjuk fel, majd
varakozzunk 7 percet
D.) Ontsuik kiivettaba az igyskiszitett oldatot
E.) A fotometrikus elven kddé miiszeren allitsuk be a 150 nm
hullamhossz tartomanyt és olvassuk le a minta fényelnyelését
F.) A mért értéket keressuk ki a kalibrcios godhées allapitsuk
4. Laborat6riumi vizsgaldiO3; komponensre:
A.) Mérjiink ki 10 cni patakvizet pipettaval
B.) Adjunk hozzé& 3 kanél az NQ.-es reagensib, majd
kevergessuk oldédasig
C.) Adjunk hozzé& 10 csepp NQI.-s reagenst, razzuk fel és
varakozzunk 5 percig
D.) Ontsiik kiivettaba az igyskiszitett oldatot
E.) A fotometrikus elven fkodé miszeren allitsuk be a 200 nm
hullamhossz tartomanyt és olvasssuk le a minta fényelnyelését
F.)A mért értéket keressuk ki a kalibrcios godhéss allapitsuk

V4
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5. Laboratériumi vizsgald®O,> komponensre:
A.) Mérjiink ki 10 cni patakvizet pipettaval
B.) Adjunk hozz4 5 csepp a BOIl.-es reagensth, razzuk 1 percig
C.) Adjunk hozza 8 csepp ROII.-s reagenst, razzuk fel és
varakozzunk 5 percig
D.) Adjunk hozza 3 kanallal azRO lil.-es reagensl, rdzzuk
oldédasig
E.) Ontsik kiivettaba az igyskEszitett oldatot
F.) A fotometrikus elven ik6dé miiszeren allitsuk be a 410 nm
hullamhossz tartomanyt és olvasssuk le a minta fényelnyelését
G.)A mért értéket keressuk ki a kalibrcios goéhéés allapitsuk
meg a vizminta P§ kocentracidjat!
6. Laboratériumi vizsgalaiiH," komponensre:
A.) Mérjiink ki 10 cni patakvizet pipettaval
B.) Adjunk hozza 12 csepp NHI.-es reagensih, razzuk dssze,
majd varakozzunk 5 percig
C.) Ontsiik kilvettaba az igyskEszitett oldatot
D.) A fotometrikus elven ritk6dé miiszeren allitsuk be a 670 nm
hullamhossz tartomanyt és olvasssuk le a minta fényelnyelését
E.)A mért értéket keressuk ki a kalibrcidés goéhées allapitsuk
meg a vizminta Nif kocentraciojat!
7. Laboratoriumi vizsgalatezetiképességre
A.) vezebképesség meghatarozasa konduktométerrel,

Medfigyelés, eredmény:

Vizsgalt komponens Mért eredmeény Vizminésegi 'osztalyba
sorolas

hémérseéklet 14 °C -

pH (kolorimetriasan) 8 II. j6

pH (miszeres eredmény) 8,2 Il. jO

vezetképesseg 842 mS/cm 1. tiirhet

nitrit ion tartalom 0,2 mg/l IV. szennyezett

nitrat ion tartalom 6 mg/l ll.tirhe®

foszfat ion tartalom 85 mg/l Il. jo

ammonium ion tartalom 0,8 mg/l Il. j6

Ertékelés Az Arany-patak vizmisége pH, vezéképesség, foszfat ion tartalom, valamint
ammonium ion tartalom szempontjabdl jonak mondhatd, mig dlezeességét tekintve,
valamint nitrat tartalmara nézve csak imhet kategoéridba sorolhato. A legkritikusabb
paraméter vizsgalatunk soran a nitrit ion tartalom volt.

Osszességében ezek alapjan a vizsgalt vizmintdirhe®t kategdridba sorolnam, mivel
vizsgalatunk szempontjdbdl fontosabb paraméterek voltak a viszonylaggzalbs
minésitésiek, hiaba van ezek mellett az eredmények mellett szamos ,jtggd@aju
vizvizsgalati komponens is.
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Megjegyzés a kétféle mbddszerrel vizsgalt pH értékek nem mutatnak ntéygs egymashoz
képest. Mivel a kolorimetrias modszer esetében a mérés pontosaligaes, ezért célster
a pontositas kedvéértiiszeres mérést is végezni.

1994-8l a felszini vizek midsitése a MSZ 12749 szabvany szerint torténik, amely az
alabbiakbanlathato:

Hatérérték s vizminéségi osztalyokban
Vizmindségi - . V.
: y Mértékegység l. Il. Il. V. .
Jellemzo kivald jo tirheté | szennyezett erosen
szennyezett
NH,-N mg/I <0,2 0,2-0,5 0,5-1,0 1,0-2,0 2,0<
NO,-N mg/l <001 %’%13' 0,03-0,1| 0,1-0,3 03<
NO3-N mg/I 0-1 1-5 5-10 10-25 25 <
PO, -P mg/l <50 50-100| 100-20¢ 200-50( 500 <
6,0-6,5 5,5-6,0 <55
pH mg/I 6,5-8,0 | 8,0-8,5 8.5-9.0 9.0-9.5 9.5 <
Fajlagos | 50m <500 | 500-700 700-10001000-2000| 2000 <
vezebképesseg
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szakképzésben

Jegyakonyv
Kisérleti csoport

Gyakorlat hely: Kérnyezetvédelmi laboratérium
Gyakorlat ideje: 2009. december 4.

Gyakorlat téméja: Vizmifség vizsgalatok
Gyakorlatvezdi tanar: Szalay Julianna

Feladat Vizmintavétel az Arany-patakbdl, majdiszeres analizis tobb komponensre

tapanyagforgalom szempontjabdl

Szilkséges eszkdzoknultiméter.

Szilkséges anyagoldesztillaltviz, az elektrédok tisztitAsahoz

Vizsgalat menete
1. Sodorvonali szabalyos vizmintavétel

2. Helyszini vizsgélatok: A.)dmérsékletmérés multiméterrel,
B.) pH meghatarozas multiméterrel,
C.) vezebképesség meghatarozasa multiméterrel.
D.) Reagensek meghatarozasa multiméterrel

Medgfigyelés, eredmény:

Mért eredmény
842
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Vizsgalt komponens Vizmi,n(’iségi osztalyba
sorolas

homérséklet -
pH (kolorimetriasan) Il. j6
pH (miszeres eredmény) Il. jo
vezebképesseg . tiirhet
nitrit ion tartalom IV. szennyezett
nitrat ion tartalom 1. irhe®
foszfat ion tartalom Il. jo
ammonium ion tartalom Il. j6

Ertékelés Az Arany-patak vizmifisége pH, vezéképesség, foszfat ion tartalom, valamint
ammonium ion tartalom szempontjabdl jonak mondhato, mig dezességét tekintve,
valamint nitrat tartalmara nézve csak imhet kategoéridba sorolhat6. A legkritikusabb
paraméter vizsgalatunk soran a nitrit ion tartalom volt.

Osszességében ezek alapjan a vizsgalt vizmintdirhett kategéridba sorolnam, mivel
vizsgalatunk szempontjabol fontosabb paraméterek voltak a viszonylaggalbbs
minésitésiek, hidba van ezek mellett az eredmények mellett szamos ,jtEgd@aju
vizvizsgalati komponens is.

Megjegyzés-

1994-6l a felszini vizek midisitése a MSZ 12749 szabvany szerint térténik, amely az
alabbiakbanlathato:

Hatarérték s vizmingségi osztalyokban
Vizminéségi " . V.
. ; Mértékegység l. Il. Il. V. p
Jellemzo kivald jo tirheté | szennyezett erosen
szennyezett
NH,-N mg/I <0,2 0,2-0,5 0,5-1,0 1,0-2,0 2,0<
NO,-N mg/l <0,01 %%g 0,03-0,1 0,1-0,3 0,3<
NO3-N mg/I 0-1 1-5 5-10 10-25 25 <
PO,>-P mg/l <50 50-100| 100-20C 200-50( 500 <
6,0-6,5 5,5-6,0 <55
pH mg/l 6,5-8,0 | 8,0-8,5 8.5-0.0 9.0-9.5 9.5<
Fajlagos | giem | <500 | 500-700| 700-10001000-2000] 2000 <
vezebképesseg
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9. sz. melléklet: Multiméter-tudasfelmérés
TUDASFELMERES

(kisérleti)

Mennyi ideig tartott a mérés gyakorlati 1észe?.............cccooviiviiniiininiiniiiice
A mozgobabras modszer miben jelentett szdmodra elényt?

A, Gyorsabban fel tudtuk dolgozni a mérés elméletét

B, gyorsabb lett a mérési elmélet és feladat bemutatésa, ismertetése

C, Gyorsabban ki tudtuk értékelni a mérés adatait

D, Rogziteni tudtuk a mérés adatait, kirajzolta a diagrammokat stb.

E, En is kozvetleniil hasznaltam az eszkdzt

1. A mérési feladat elvégzése utan ismertesd a mérés elvét, elméleti 6sszeftiggéseit! (5

PONT)
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3. Ismertesd a miiszer felépitését, miikodési elvét! (5 PONT)
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TUDASFELMERES
(kontroll)

Mennyi ideig tartott a mérés gyakorlati 1észe?..............ccccociviiiiininiiiiiiiccce

1. A mérési feladat elvégzése utan ismertesd a mérés elvét, elméleti Osszeftiggéseit! (5

PONT)
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Nev:

10. sz. melléklet: Mozgd abrakra vonatkozo tudasfelérés  Kontroll csoport

13. Te Témazaro dolgoz
(2009. december)

1. Feladat ird le az alabbi fogalmak Iényegét, egy két mondatban!
- por (3 pont)

- égésld (3 pont)

- adszorpcid(3 pont)

2. Feladat Nevezd meg a berendezést (3 pont) illetve a részeit (11 pont)!

3. Feladat: ird le a Stokes-térvényt szavakkal és képlettel! (3+6 pont)

4. Feladat: Sorold fel az adszorpcios gaztisztitas fajtait és magyarazd megegidéet 1-1
mondattal! (4*2pont)

5. Feladat: Csoportositsd a seoket! (3*2pont)

6. Feladat: Nevezd meg az abran lathatdé berendezéseket| egészitsd ki az abrakat
(rajz+folyamat) és ismertesd révidenitkodésiket !
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7. Feladat: Nevezd meg az 4bran lathatd berendezéseketoni egészitsd ki az abrakat
(rajz+folyamat) és ismertesd révidenitkodésiket !
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T=1-1-
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Marfoldi Anna: A kdrnyezeti mérések pedagogiai modszer Negy:
szakkéepzésben Kisérleti csoport

13. Te Témazaro dolgoz
(2009. december)

1. Feladat Ird le az alabbi fogalmak lényegét, egy két mondat.......
- por (3 pont)

- égésld (3 pont)

- adszorpcid(3 pont)

2. Feladat Nevezd meg a berendezést (3 pont) illetve a részeit (11 pont)!

.

{g E L1 | L:-’
-

—>

3. Feladat: ird le a Stokes-térvényt szavakkal és képlettel! (3+6 pont)

4. Feladat: Sorold fel az adszorpcios gaztisztitas fajtait és magyarazd megegidet 1-1
mondattal! (4*2pont)

5. Feladat: Csoportositsd a #eoket! (3*2pont)

6. Feladat: Nevezd meg az abran lathatdo berendezéseketl, egészitsd ki az abrakat
(rajz+folyamat) és ismertesd révidenitkodésiket !
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7. Feladat: Nevezd meg az 4bran lathatd berendezéseketoni egészitsd ki az abrakat
(rajz+folyamat) és ismertesd révidenitkodésiket !
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