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Tanulmanyok

A PERIGLACIALIS KORNYEZET FELSZINALAKULASA 1. RESZ

Geomorphic evolution of periglacial environment 1.

GABRIS GYULA

emeritus professzor
ELTE Foldrajz- és Féldtudomanyi Intézet, Természetfdldrajzi Tanszék
gabris@ttk.elte.hu

ABSTRACT

The intensive research of the periglacial features in Hungary took place in the
1960’s, but the main problem was that only fossil phenomena could be studied
in Hungary. At that time the periglacial phenomena were classified on a purely
descriptive basis, according to formal similarities. The following is not a descrip-
tion of the entire field of knowledge, but only a selection of some important and
neglected or misunderstood phenomena and forms.

Keywords: periglacial environment, permafrost, subsurface ice, periglacial forms

BEVEZETES

Manapsag — ahogyan mondani szokas — a vizcsapbdl is a globdlis felmelegedés, vagy
altalanosabban fogalmazva az éghajlatvaltozas folyik. Felmeriil a kérdés: mennyiben
érinti ez a geomorfoldgiat? Van a felszinalaktannak egy vaskos fejezete, amelyet igen
erGsen: ez a periglacialis teriiletek felszinalakuldsa. Csak néhany hatasvaddsz cim a
kozmédiabol: ,, Klima-apokalipszis: az olvaddsnak indult permafrosztbol kidgramlé metdn
turbé fokozatra kapcsolja a klimavdltozdst!™; ,,Lépfene, himld, szén-dioxid: ha felolvad a
permafroszt, nekiink annyi”; ,,Nem is 6rok az 6rokfagy”. A kovetkezékben e tudomanyte-
riilet klasszikus ismereteit jarjuk korbe, megjegyezve, hogy nem vallalkozhatunk a teljes
ismeretkor leirasara, hanem csak kiemeliink néhany kiilonosen fontos és sajnos elha-
nyagolt vagy félreértett jelenséget, format. Végiil megvizsgaljuk a felmelegedés tudoma-
nyosan megalapozott hatdsainak fontosabb elemeit.

HAZAI KUTATASI ELOZMENYEK
SzADECzKY-KARDOSS ELEMER volt az els6, aki 1936-ban a Bécsi-medencében talajszel-
vények tanulmanyozasakor a ,zsdkos kavicsokban” periglacialis jelenségeket fedezett

fel. E jelenségek elsé magyarorszagi felismerése a harmincas évek végére tehetd, amikor
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KEREKES JOzSEF tobb tanulmdnyt (1938, 1939) jelentetett meg biikki tundrajelensé-
gekrdl és pestszentldrinci fosszilis tundraképzédményekrdl (fagyzsakokrdl). Sét, az
addigi hazai és nemzetkozi kutatdsok eredményei alapjan hazank periglacidlis képzdd-
ményeinek monografikus osszefoglalasat és rendszerét (1941) is megirta. BuLLa BELA
(1941) a Maramarosi-Karpatok periglacidlis jelenségeirél kozolt tanulmanyt.

Majd két évtizedes sziinet utdn PEcst MARTON ,harapott ra” a témara és Duna-volgyi
monografidja megirasat kovetden két év alatt — a fél orszagot motorkerékparral bejarva - a
negyediddszaki korrazids folyamatokrol, valamint a szerkezeti és vaztalajok képzddésérol
irt akadémiai doktori értekezést 1961-ben, és a témakorben tobb tanulmanyt is megjelen-
tetett (PEcst M. 1961, 1962, 1964, 1997). Ezt kovetSen szamos tanulmany késziilt a perig-
lacidlis témakorben, amelyekkel kapcsolatban a f6 gondot az jelentette, hogy hazankban
csak fosszilis jelenségeket lehetett tanulmdanyozni, jelenkori periglacialis teriiletekre
kijutni és ott megfigyeléseket végezni azonban csak ritkan (pl. LANG SANDOR [1971]) lehe-
tett. Tovabbi nehézséget jelentett, hogy relevans szakirodalmak — konyvek, folyoiratok —
alig voltak hozzaférhetdk. Igy a magyarok sajét fantdzidjukra és - amint ez késébb nyil-
vanvaléva vélt — félreértett forditasokra alapozva allitottak fel elméleteket. Egy kicsiny
ablak nyilt csak a vildgra: Lengyelorszag, a lengyelek ugyanis az 1950-ben a Spitzbergakon
feléllitott Lengyel Sarkvidéki Allomason dolgozva, majd pedig Szibériaba eljutva és az
oroszokkal egyiitt kutatva értek el eredményeket. Ezzel fellenditették a magyarorszagi
kozéphegységekben folyo kutatasokat is, el6segitve pl. SZEKELY ANDRAS (1969) és PINCZES
ZOLTAN (1986, 1994) munkait. Késébb e sorok irdjanak volt alkalma magashegységek
aktiv és belgiumi teriiletek fosszilis periglacialis jelenségeit tanulmanyozni és irodalmi
forrasok alapjan a folyamatokat és formakat dsszegezni (GABRIS Gy. 1991, 2007).

A periglacidlis jelenségek csoportositasa ekkor nalunk tisztan leiré alapokon, formai
hasonlésagok szerint, magyarazatuk pedig a folyamatok megfigyelése, meghatarozasa
nélkil tortént. A mai osztélyozas rendezé elve viszont a felszin alatti (és részben feletti)
jégtipusok tulajdonsagain, ,,mozgasformain” és a periglacialis formdakkal vald 6sszefiig-
gésén alapul.

A PERIGLACIALIS KORNYEZET KITERJEDESE

A lengyel WALERY LozINskI 1909-ben alkalmazta el6szor a periglacialis szot, amely
eredeti értelmében a sarkvidéki jégtakarok koriili ovet jelolte. A periglacialis geomor-
folégia nemzetkozi szakkifejezés lett, amely az eljegesedett (glacialis) teriiletek foldi
meérett sapkai koriil elhelyezkedd vidékek felszinalaktanat jelenti. E vidékek morfold-
gidja kiilonleges sajatossagokkal jellemezhetd: éghajlata altalaban hideg, s a nagymér-
tékd fagyvaltozékonysdg hatdsara igen aktiv felszinalakité folyamatok uralkodnak.



Periglacialis kornyezetnek azt nevezziik, ahol a viz geomorfolégiai hatasat annak
felszin alatti dllandd vagy idészakos szilard halmazallapota hatarozza meg.

A periglacialis jelenségek el6fordulasa legtipusosabb az alland6an fagyott foldd terii-
leteken, ezért tobb kutatd szerint az 6rokké fagyott fold (permafroszt) elterjedése jelenti
a periglacialis teriiletek elterjedését is. Ezen az alapon kétféle periglacialis teriiletet kiilo-
nithetiink el:

o sarkvidékeket nagyon hosszu fagyos periédussal;

« azalacsonyabb foldrajzi szélességek magashegységeit a fagyds-olvadds napi ritmusaval.

Masok szerint a -1 °C-os évi izoterma a periglacidlis 6v Egyenlitd fel6li hatara.

Ha az 6rokké fagyott fold — vagyis ahol a felszin alatt a kézetek hdmérséklete egész
évben 0 °C alatt marad - szegélyével hataroljuk le vizsgalando teriiletiinket, akkor a
kontinensek 1/5 részét ide sorolhatjuk (1. abra). Ha azonban Kkiterjesztjitkk kutatasaink
korét azokra a vidékekre is, ahol a pleisztocén hidegebb szakaszainak hatasara kialakult
periglacialis formak is megtalalhatok, akkor a periglacialis teriiletek csaknem a teljes
jelenlegi mérsékelt Gvezetet lefedik. Igy a jelenlegi és a fosszilis periglacialis teriiletek a
szarazfoldek 1/3-4t foglaljak el.
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TP [n]2
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1. dbra. Az dllandéan fagyott fold elterjedése az északi féltekén. Jelmagyardzat: 1 - tenger alatti 6rokfagy;
2 - Osszefiiggd orokfagy; 3 - szaggatott orokfagy; 4 - szigetszerti 6rokfagy (Brown, R. J. E. 1970 nyomdn)



Az orokfagyott f6ld Karpat-medencebeli jelenlétérdl, hatararol is tobb feltevést isme-
riink. EI6bb a kozéphegységek déli ldbahoz helyezték a hatart (BurrLa B. 1939), késébb
az egész orszag, igy az Alfold teriiletén is leirtak olyan jelenségeket, amelyek kialakula-
sahoz az allandéan fagyott f6ld jelenlétét feltételezték (PEcst M. 1961). Az Gjabb kuta-
tasok inkabb a korai nézetet latszanak igazolni.

A PERIGLACIALIS KUTATASOK JELENTOSEGE

A periglacialis kornyezet geomorfoldgiai jelentdsége e vidékek gyors felszinfejlodé-
sében, a folyamatok nagy intenzitdsaban rejlik. A II. vilaghaboru utdn meggyorsult
a sarkvidéki teriiletek hasznalatbavétele. Az asvanykincsek kitermelésére telepitett
varosok, a hozzdjuk vezeté utak, tavvezetékek, a stratégiai célokat szolgald katonai
bazisok, radarallomasok stb. létrehozdsa sordn szamtalan nehézséggel kellett megkiiz-
deni, amelyeket csak a periglacidlis kutatdsok segitségével lehetett megoldani. Az
orokfagy teriiletén mindenféle emberi-tarsadalmi beavatkozast 6vatosan, a kovetkez-
ményeket elére szamba véve lehet csak végrehajtani. Az épiiletek, utak, repiiléterek
stb. épitése mind befolydsolhatja a kdrnyezet hdmérsékleti viszonyait és a fagyott talaj
olvadasaval jarhat.

A periglacidlis kutatasok céljait a kovetkez6kben jelolhetjitk meg:

« a periglacidlis folyamatok és a folyamatok kornyezeti feltételeinek meghatarozasa;

« akovetkeztetések alkalmazasa a negyedidészaki kornyezet rekonstrukcidja céljabdl;

« a periglacidlis kdrnyezet rovid és hosszu tavi valtozasainak elérejelzése;

o atarsadalmi sziikségletek kielégitése érdekében elkeriilhetetlen beavatkozasok (pl.

épitkezések) esetében a kornyezet megdvasat el6segité mddszerek kidolgozasa.

A FAGYOTT FOLD

A szezonalisan megfagyd és felolvado felszini réteg alatt elhelyezked6 allandéan
fagyott fold - vagy rovidebben 6rokfagy — bizonyos vastagsagu, legalabb 2-3 éven, de
akar ezer vagy tizezer éven keresztiil folyamatosan fagypont alatti hémérsékleten lev
talaj, felszinkozeli tormelék, iiledék vagy barmilyen alapkézet. Az 6rokké fagyott fold
fogalmat csakis hdmérsékleti alapon hatdrozzuk meg. Ez a fagy valéjaban nem ,,6rok”,
hanem hosszabb id3szakra kiterjed6en dllanddan 0 °C alatti hdmérséklett felszin kozeli
réteget jelent. Ha tisztaban vagyunk azzal, hogy a jelenségnek kezdete és vége van, akkor
nem okoz gondot a hagyomanyos 6rokfagy kifejezés jelentésének pontos értelmezése
(pl. 6rok szerelem). Az orokfagy vastagsaganak foldrajzi szélességgel torténd valto-
zasat, vékonyodasat, valamint felszakadozasat a 2. abra mutatja be. A szaggatott és a
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2. dbra. Eszak-déli szelvény Kanaddban az dllanddan fagyott fold dvében. A fagy vastagsdga dél felé
csokken és felszakadozik. (Brown, R. J. E. 1970 nyomdn)

szigetszert orokfagy az allanddan fagyott és a nem fagyott teriiletek kiterjedésének
aranyaban kiilonbozik, abban, hogy melyikbdl van tobb.

Az orokfagy maximalis vastagsaga tekintélyes méreteket 6lthet. A szibériai Viljuj-
foly6 forrasvidékén 1450 méter is lehet. A szibériai hidegpolus teriiletén talalhat6 az
allandoan fagyott f6ld hémérsékleti minimuma: -13,6 °C.

Az orokfagy legfelsé, minden nyédron felengedd, majd télen megfagyé rétegének neve
aktiv zona vagy aktiv réteg. Vastagsaga foldrajzi helytdl fiiggéen véltozik. A hidegebb
sarkkornyéki vidékeken 0,2-1 méter mély lehet, ettél tavolodva azonban elérheti a 3
métert is. Az 6rokké fagyott foldben kiilonb6z6 koriilmények miatt meg nem fagyott,
legtobbszor magas viztartalmu kézettomeg is elé6fordulhat, aminek a neve talik.

Az allandéan fagyott fold eredetének kérdése sok vitat valtott ki. Szamosan képviselik
azt a nézetet, hogy az orokfagy az utolsé pleisztocén eljegesedés maradvanya, vagyis
fosszilis jelenség. Ezt az allaspontot féképpen a permafrosztba belefagyott és igy konzer-
valédott pleisztocén allatok (mamut, gyapjas orrszarva stb.) tamasztjak ala. Masok
szerint az 6rokfagy jelenkori képzédmény és napjaink — vagy a kozelmult — hideg, széraz
éghajlatan képzddik, mert az utolsé eljegesedés ota lerakddott holocén rétegekben is
eléfordul az 6rokfagy. Mint altaldban, ez esetben is kozépen az igazsag: egyarant van
fosszilis, tehat jégkorszakbdl visszamaradt és a jelenkorban képz8dott 6rokfagy is.

1922-ben a Spitzbergdk kozelében tenger alatti 6rokfagyot talaltak. Késébb a sark-
vidéki selftengerekre is kiterjed6 kdolajkutatas soran sok helyen bizonyitottak a tenger
alatti dllanddan fagyott fold jelentétét. Viz ald keriilését az altalanos tengerszint-emel-
kedéssel magyarazhatjuk. Megmaradasat pedig azzal, hogy a sds tengerviz 0 °C ala is
lehilhet anélkiil, hogy megfagyna. Igy az 6rokfagy a hulldmok alatt konzervélédhat.



A FELSZIN ALATTI JEG

Az o6rokfagy kialakuldsahoz nem sziikséges a viz, illetve a jég jelenléte. Jég nélkiil
azonban a fagyott fold csupan ,halott”, hatastalansdgra karhoztatott tomeg. Mozgast,
fesziiltséget, valtozast a viz jelenléte, pontosabban fazisvaltozasa eredményez. A felszin-
kozeli rétegek deformalddasat, a felszini formdk kialakulasat a felszin alatti jég kiilon-
boz6 formdi hatarozzdk meg: ,in situ” jég (vagy cementjég), szegregacids jég (vagy
lemezjég), a fagyék jege, injekcids jég, eltemetett jég. Koziiliik a szegregacios és az injek-
cios jég a legkiilonlegesebb és egyben hazai szakirodalomban a legkevésbé ismert, pedig
a legjelent6sebb felszinformal6 jégforma. A felszin formalasaban fontos még a jégék is,
amelyrdl szintén érdemes beszélni az ujabb kutatasok tiikrében.

Szegregacios jég

A vizzel atitatott és feliilr6l lassan htil6 kozegben a fagyas 0 °C hémérsékleten kovetkezik
be. Bizonyos idé eltelte utdn azonban az igy keletkezett jég nem képes tovabb nove-
kedni, mert a talajban lekotott viz megfagyasahoz alacsonyabb hémérséklet sziikséges.
Ha tehat tovabbi lehiilés kovetkezik be, akkor a kotott viz is megfagy, de a talajszem-
csék koriil igy megsziing folyadékhartya helyébe tavolabbi, altalaban mélyebb teriile-
tekrdl vizutanpotlas érkezik a fagyas helyére. A fagybehatolas e hatarat fagyhullimnak
is szokds nevezni. Ha viz idedramldsa kiegyenliti a lehiilést, a fagyhullim ugymond
helyben marad, a fagyasi zonaba alulrdl érkezé (szivargd, vandorld) viz hozza ,felszi-
vodik”, és a fagyhataron szegregacios jéglencse kezd novekedni, amely felemeli a felette
levé talajt (3. abra).

E jelenség bekovetkezéséhez nem csupan talajnedvesség sziikséges, hanem az is,
hogy a fagyas lassu legyen. Ttlsagosan gyors fagyds esetén ugyanis a tormelékes kdzet
szemcséi kozott levd viz a gyors megfagyasakor helyben marad, 6sszecementalja a laza
kézeteket, ezaltal azonnal leallitja a vizmozgast, vagyis ,in situ” jég (cementjég) kelet-
kezését eredményezi.
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3. dbra. A szegregdcids jég keletkezése. Jelmagyardzat: a - finomszemcsés; b — durva (pl. kavicsos) rétegek.
(1) A fagyds elétti helyzet; (2) a lassii fagy hatdsdra a kavicsrétegbdl felszivattyiizott viz jéglencsék
formdjdban megfagy, a felsé réteg megvastagodik, a felszin megemelkedik.
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A szegregacids jég a fagy behatolasi irdnyara merdlegesen kialakuld, parhuzamos
sikok mentén, lemezszertien képzédik. A néhany milliméter, maximum centiméter
vastag lemezek jege nagyon tiszta. A talajviznek a jéglencsék felé vandorlasa a mélyebb
részek kiszaradasahoz vezet. A szegregacids jég képzddésének két fontos feltétele —
nedvesség jelenléte és a lassu fagyas az 6rokké fagyott f6ld legfels6 rétegében — az aktiv
zénaban altalanosan megvaldsul. A folyamat sordn jelentés jégtomegek halmozdd-
hatnak fel a talajban: a jég mennyisége meghaladhatja a szaraz talaj stlyat is.

A fagyék jege

Ez a jégtipus a téli hideg hatasara bekovetkezd 6sszehtizddas nyoman a talajban kiala-
kult nyilt repedésekbe bejutd viz megfagyasabol keletkezik. A folyamat mechanizmusa
az alabbi lépésekben torténik (4. dbra).

a) A téli hideg hatasara lehil6 talaj, illetve felszinalkot6 kézet 6sszehuzddik. Az
6sszehuzodas poligonalis formaju repedések képzddéséhez (4A. abra) vezet. A repedések

aktiv réteg

otszazadik tél
C D

4. abra. A jégék kifejlédése és a fagyott fold deformdcibja (a rétegek felfelé hajlanak)



12 A periglacialis kornyezet felszinalakulasa 1. rész

szélessége 1 mm-t6l 1-2 cm-ig terjedhet, mélysége pedig meghaladja az aktiv réteg
vastagsagat és bejut az 6rokké fagyott foldbe.

b) A tavaszi felmelegedés kezdetén a ho és a felszini jég olvadasabol szarmazé viz
befolyik a még nyitott repedésekbe. Elérve a fagyott talajt gyorsan megfagy.

©) A nyari felmelegedéssel az aktiv réteg teljesen felolvad, igy a jégerecskék ebben a
rétegben elolvadnak. Az orokfagy is felmelegszik kissé — de nem olvad meg -, és ezzel
kitagul. Ha a repedést kitoltotte a jég, a jég megmarad (4B. dbra), és a fesziiltségek a
fagyott fold deformacidjahoz vezetnek, a rétegek a jégék felé kissé felemelkednek (4C.
dbra), vagy néha részben ki is tolodhat a jég a fagyékbdl.

d) A kovetkez6 telek soran mar a jégék a gyenge pont; az Gjabb 6sszehuzddas kovet-
keztében a mar meglevé jég mentén alakulnak ki az tjabb repedések, aminek kovetkez-
tében a jégék hizni kezd (4D. abra).

Igy évrél évre milliméterenként vastagodhat a fagyéket kitoltd jég, amelynek mélysége
a 12-15 métert, szélessége pedig a 6-8 métert is elérheti (5. dbra) az drokfagyott foldben.

5. dbra. Homokkal kitoltott fagyék a Godolldi-dombsdgon (foté: Mari L.)



felszin

6. dbra. A jégék rétegzddése

Az évenkénti novekmény eltéré szennyezettségi lehet, igy a jégékben fliggbleges
rétegzettség figyelheté meg (6. abra). A jégék kialakuldsanak feltétele az rokfagy jelen-
léte, a zord éghajlat, valamint a vizbehatolas a nyitott repedésekbe.

Injekcios jég

Ez a jégtipus a felszin alatti kzetrétegekben nyomas alatt 1évé viz mds helyre torténd
benyomulésa, befecskendezése, majd megfagydsa kovetkeztében keletkezik. Miel6tt e
jégforma kialakulasi menetével foglalkoznank, néhany - a folyamat megértéséhez elen-
gedhetetleniil sziikséges - fizikai ismeretet kell feleleveniteni.

A viz tobb rendkiviili tulajdonsaggal rendelkezik. Esetiinkben a legfontosabb az,
hogy normalis kortilmények kozott — 1 atmoszféra nyomason — legnagyobb stirtiségét
nem a szilard halmazallapotba torténé atmenetkor éri el, hanem +4 °C-on; ekkor strd-
sége 1 g/cm’. Fagypontig tovabb hiilve térfogata névekszik, s ekkor siirtisége 0,9168 g/
cm’. Az igazi nagy valtozdst azonban a megfagyasa jelenti. Ekkor térfogata hirtelen
er6sen megndvekszik, a 0 °C-os viz 0 °C-os jéggé fagyasa 9,08%-os térfogat-novekedéssel
jar. Ahhoz, hogy folyékony halmazallapotat a viz mélyen a fagyaspont alatt is megtart-
hassa, hatalmas nyomas sziikséges: pl. a 22 °C-on megfagy¢ viz 2050 kg/cm? nyomast
képes kifejteni! (Fontos koriilmény ez a rétegzavarok magyardzatakor is.)



A fagydssal egyiitt jaro jégtérfogat-novekedés nyomas alatt tartja a még meg nem
szilardult, esetleg talhtlt vizet a felszin alatti zart viztarté rétegekben. A nyomds
aldl szabadulni akaré viz szabad terekbe nyomulhat be, ahol azonnal megfagy és tn.
injekcios jéggé alakul. A benyomulasnak két alapvetd, egymastol jol elkiilonithetd
menete van, a zart, illetve a nyilt rendszerben tortént befecskendezés. Ezek f6 jellem-
vonasai az alabbiak.

Zart rendszerii injekcios jég

A téli jégpancél vastagsagat meghalad6 vizmélységli sarkvidéki tavak alatt a tofenék
anyaga nincs fagyott allapotban még akkor sem, ha egyébként az 9sszefiigg6 6rokfagy
ovében helyezkedik el. A t6 vize ugyanis — mint 0 °C homérséklet feletti tomeg — nem
engedi fagypont ald hiilni az alatta 1év6 kézeteket sem. A t6 jégtakardja ezen kiviil hészi-
geteld rétegként is mikodik. Amikor azutan valamely véltozas kovetkeztében a té egy
télen fenékig jéggé dermed, a tofenék anyaga is kezd megfagyni. Vagyis a té alatt minden
oldalrol és alulrél-feliilrél is fagyott fold éltal koriilzart, folyékony halmazallapota
vizzel étitatott kézettomeg — zart talik — keletkezik. A kornyez6é permafroszt jegének
nyomasa ennek a nem fagyott zarvanynak a talhilt vizét hatalmas erével terheli meg,
aminek hatdsara az a legkisebb ellendllas irdnyaban - legtobbszor folfelé — kereshet utat
maganak; a nyomas a talikbol kipréselt vizet mintegy befecskendezi egy felsobb kézetré-
tegbe, ahol az megfagyva jéglencsévé alakul (7. abra).

Szibériaban kezdetben csakugy, minta sztyeppén, a kozakok a csupasz foldre épitették
a fahazakat, ami alatt télen nem fagyott meg a nyaron felolvadt f6ld, ezért megtortént,
hogy a szigoru fagy idején az injekcios jég betort a hdzba. Igy ha egy ilyen esetet kdveten
valaki benyitott az ajtén, nemcsak hogy egy jégfalba {itkozott, hanem — mivel a jéglencse
jege nagyon tiszta — mintegy pillanatfelvételként azt is lathatta, hogy Masa a t{izhelynél
keveri az ételt, Grisa meg éppen felhajt egy pohar vodkait...

Nyilt rendszerii injekcios jég

Ebben az esetben a tulhiilt viz befecskendezése egy lejton elhelyezked$ impermeabilis
kozeg és a felszini-felszin kozeli fagyott réteg kozott 1évé viz hidrosztatikai nyomadsa
kovetkeztében megy végbe (8. dbra). A jelenséget tigy kell elképzelni, mint az artézi
kutak nyomasat, de itt a felsd vizzaro réteg csupan a fagy miatt lett vizzaré. A nyilt rend-
szerben a viz nincs olyan nagy nyomds alatt, mint a zart rendszerben.

Az ,injekcids” jég altalaban nagyon tiszta és attetsz6. Még levegézarvanyokat is alig
tartalmaz, és legtobbszor nagyméretti, kaotikusan iranyitatlan kristdlyok épitik fel.
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7. dbra. A zdrt rendszerii injekcios jég kialakuldsa (magyardzat a szovegben). Jelmagyardzat: 1 - 0 °C-os

8. dbra. A nyilt rendszerii injekcids jég kialakuldsa. Jelmagyardzat: 1 - alapkézet; 2 - fagyott fold; 3 -

izoterma a felszin alatt; 2 - folyékony vizet tartalmazé homok
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jéglencse; 4 — folyékony vizet tartalmazo réteg



Altaldban tobb centiméteresek lehetnek, de taldltak mér 90 centiméter hosszu jégk-
ristalyt is.

JEG A FELSZINEN

A periglacialis tertiletek felszin alatti viz—jég folyamatai eredményeképpen a felszinre
is keriilhet jég. Jollehet ezek valdban a felszinen vannak, de keletkezési mechanizmusuk
miatt a felszin alatti jéghez hasonlithatok. Itt egyetlen valtozataval foglalkozunk. A
jégtik (pipkrakes) olyan jégkristalyok, amelyek a felszinen novekedve a felszin sikjara
merdleges ,,oszlopokat” alkotnak, és gyakran kisebb kavicsokat vagy vékony talajle-
mezeket is felemelhetnek (9. abra). A jégtliket tulajdonképpen szegregacids jégnek kell
tekinteni, kialakulasi kortilményeik nagyban megegyeznek a szegregacios jégével - lasst
fagy, nedvességvandorlas, finomszemcsés iiledék —, de a folyamat a felszinen torténik.
Ezzel a jelenséggel itthon is talalkozhatunk, amikor az éjszakai fagy jégtiiket hoz létre,
amelyek csak reggel lathatok. Ha fagypont f6lé emelkedik a hémérséklet, ezek elol-
vadnak, de a csupasz f6ld porhanyossa valik, latszolag ,,f6lhabzik”.

9. dbra. Tobb centiméteres jégtiik a Kilimandzsdron

PERIGLACIALIS FORMAK TULAJDONSAGAI A JEGFAJTAK FUGGVENYEBEN

A periglacidlis jelenségek csoportositasa korabban tisztan leiré alapokon, formai hason-
l6sagok szerint tortént. Az alabbi osztalyozas rendezé elve viszont az el6z6 fejezetben
megismert jégtipusok és a periglacialis formak 0sszefiiggésén alapul. Jollehet ismereteink
még hidnyosak e tekintetben, mégis kisérletet tehetiink a genetikus csoportositésra, még
akkor is, ha tobb formanak ismeretlen, vagy tulsagosan is bonyolult az eredete.
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Az injekcids jéghez kapcsolodé formak

Az eszkimo6 pingo sz6 a sik felszinbdl kiemelkedd olyan dombokat jeloli a geomorfold-
giaban, amelyek a belsejiikben kifejldd6 és egyre dagado jéglencse kovetkeztében valtak
kiemelkedéssé. (Eszak-Szibéridban bulgunydknak nevezik, tudoményos miszéval pedig
hidrolakkolit néven ismert.)

A pingék méretei igen nagyok is lehetnek: a Mackenzie deltdjadban leirtak mar 50
méteres viszonylagos magassagu és 600 méternél nagyobb atmérdju oridsokat is (10. dbra).

A ping6 nagyra novekedése utan szinte azonnal megindul a pusztuldsa is. A jéglen-
csét fedd kozetek aktiv zondjaban nyaron megolvado jég vize talajfolydst és csuszam-
lasokat indit meg, az igy kivékonyodo takard alatt a jéglencse is olvadni kezd, aminek
kovetkeztében a tetdn kerekded, zart mélyedés formalddik, kozepén a meleg évszakban
toval 11. abra). Ilyenkor a ping6 egy kisméret( téizhanyora hasonlit (12. bra).

A pingdk két fajtajat kiillonboztetik meg a szerint, hogy a magjukat képezé injek-
cios jég zart, vagy nyilt rendszerben jutott-e tulhilt viztomegként a forma belsejébe. A
Mackenzie-tipusu, vagy zart rendszerti pingé olyan - altalaban sik, alluvialis - teriile-
teken fordul el6, ahol a zord éghajlaton mély, osszefiiggé allanddéan fagyott fold alakul
ki. E vidékek évi kozéphémérséklete -5 °C és -11 °C kozott van. A nyilt rendszerd,

10. dbra. A Mackenzie-deltdban van a Fold legnagyobb pingéja, az Ibyuk (forrés)


https://en.wikipedia.org/wiki/Pingo

18 A periglacialis kornyezet felszinalakulasa 1. rész

alkrater
!

sarlé alakd
mélyedés tzeglap

yéron felolvadd : - o
{‘.a!'iajr.o tglajf%t\{gs fagyott talaj vizétereszts réteg arokfagy

[ alinjekcis jég 4 injekcios jégképzédés

11. dbra. A pingé fejlédésének dllomdsai

12. dbra. Pusztuld pingd, amelynek ,krdterébdl” a té vize mar kifolyt (forras)

gronlandi-tipust ping6 kevésbé hideg éghajlaton is képzddik (pl. Alaszka kozepén, ahol
az évi kozéphdmérséklet csupan -2,2 °C és -5,5 °C kozott van). Szitkséges feltétel még a
meglehetdsen véltozatos domborzat is, mert a hidrosztatikus nyomdshoz nagyobb szint-
kiillonbség sziikséges.


https://en.wikipedia.org/wiki/Pingo

Szegregacios jéghez kapcsolodé formak és folyamatok

A palsa név svéd kutatok leirasa alapjan jelent meg a szakirodalomban: az orszag északi
részének lapjaibdl kiilonleges formaju dombok emelkednek ki, amelyeket a helyi szami
(nalunk ismertebb néven lapp) lakossag palsarnak (egyes szamban palse) nevez. A
palsak a pingénal kisebb méretli dombok. Legnagyobb magassaguk 8-9 méter, atmé-
réjiik pedig altalaban csupan néhany tucat méter. Gyakran jelennek meg csoportosan.

Kialakulasuk alapvetéen kiilonbozik a pingokétol, jollehet belsejiikben ugyancsak
jégmag talalhat6. Ez azonban szegregacios jég, és a lencse rendszerint nem vastagabb 2-3
méternél. A jég altalaban t6zegrétegben képzddik. A jéglencse kialakuldsaban a tézeg
valtozé hévezet6 tulajdonsagai jatszanak kulcsszerepet: a szaraz tézeg sokkal rosszabb
hévezet6 képességli, mint a nedves. A szdraz t6zeg hoszigetel6 hatdsa eredményeként
nyaron a jég nem olvad, télen azonban a nedves tézeg kozvetiti a hideget, tehat el6segiti
a szegregacios jég képzddését, évrol évre bekovetkezd novekedését. A palsdk lapokban
képzddnek, ahol a szegregacios jég létrejottéhez tekintélyes mennyiségi viz ll rendelke-
zésre, és kizardlag a megszakado és szigetszert 6rokfagy teriiletén léteznek.

A palsak pusztuldsa - vagyis jégmagjuk olvadasa — csak sekély mélyedéseket eredmé-
nyez, mivel a palsa tetején a jég hiité hatasa miatt lassult vagy sziinetelt a t6zegképzddés.
A mélyedés tehat a jégmag elolvadasara és a tézegképzddés hianyara vezethetd vissza.

A pingé vagy palsa eldontendo6 kérdés legérdekesebb példaja Belgiumban az Ardennek
600 méter magas fennsikjanak (Haute Fagnes) kerekded, foldsanccal korbevett tavainak
eredete koriil zajlott (P1ssART, A. 1982). Az utolsé eljegesedés idején feltételezhetd volt
az orokfagy jelenléte, azonban a vizzard kristalyos kézetekbdl allé hegység (hianyzik a
talik) felszinén kialakult vastag tézegrétegben csakis palsdk alakulhattak ki (13. abra).

13. dbra. Fosszilis palsa az Ardennekben (foté: Gabris Gy.)



A fagyemelés dltalanos jelenség, amit a viznek az el6zéekben leirt fagyhulldm felé
torténd vandorlasa, vagyis a szegregacios jég képzddése, hizasa valt ki. Az egyik jellemz6
folyamat a kddarabok vandorlasa a fagyemelés hatasara. Az els6 gyors fagyok cement-
jeget hoznak létre a felszinen, amelyhez a kédarab hozzafagy. A fagyhullam lefelé hato-
lasakor a ,felszivattytuzott” viz szegregacios jéglemezekbe szilardul. Az igy keletkezett
anyagtobblet megvastagitja a réteget, amely a felszin és vele egyiitt a k6 emelkedésével
jar. A ko alatt igy iireg keletkezik, amelyet részben kitolt a beomld, még nem megfagyott
fold. Felmelegedéskor a szegregacios jéglencsék elolvadnak, ezért a kd koriil lesiillyed a
talajfelszin, a k6 marad és mintegy kiemelkedik.

Egy masik jelenség a fagyosztalyozas. A kédarabok emelkedése annal gyorsabb,
minél nagyobb a ké. Alaszkdban nagy k6tomboknek évi 25 cm-es emelkedését is megfi-
gyelték. A fagyemelés tehat osztalyoz: a gyorsabban mozgé nagyobb kovek a kisebbeknél
hamarabb érnek a felszinre, ahol val6sagos kémezét alkotnak. Finnorszag egyes részein
a foldmiivelés a téli ,k6termés”, vagyis a fagyemelés soran felszinre keriilt kovek eltavo-
litdsaval kezd6dik, majd azutan lehet szantani.

Egy tovabbi kiilonleges esetként a talajban levé hossztikas, vagy lapos kédarabok a
fagyemelés hatasdra gy fordulnak el, hogy a hossztengelyiik fokozatosan a fliggéle-
geshez kozelit. A fagyas-olvadas ismétlddése a kavicsokat fokozatosan éliikre allitja; s
ez a mozgas annal gyorsabb, minél nagyobb és gyakoribb a fagyas-olvadas valtakozasa.

Termokarsztos jelenségek

A felszin alatti jégtomegek egyenlStlen olvaddsa kiilonb6z6 nagysagu és alaku mélye-
déseket hozhat létre. Ezeket a formdkat nemzetkozi kifejezéssel termokarsztnak
nevezik. A termokarsztos jelenségek olyan sarkvidéki siksagokon gyakoriak, ahol a
talajban o6ridsi mennyiségt — els6sorban szegregacios - jég halmozodott fel. Itt a felsé
10-30 méteres kzettomegben a jég mennyisége 2-10-szer is tobb lehet, mint az dsvanyi
anyagé. A nyaron felolvadt aktiv zona vizét a kovetkez6 tél hidege szegregacios jéggé
fagyasztja meg. Ha viszont éghajlatvaltozas, vagy a novénytakard atalakulasa kovet-
keztében a nyaron felolvadd réteg vastagsaga nagyobb, mint az el6z6 évben volt, akkor
télen nem fagy meg a teljes réteg, és az orokfagy szintjének siillyedése kovetkezik be.
A pusztuld orokfagy teriiletén igy alakulnak ki a termokarsztos formak. Az 6rokfagy
hatdranak siillyedése addig tart, amig 4j egyensuly nem alakul ki. A siillyedés mértéke
eltéré értékeket mutat; ahol nagyobb vastagsagu jégtomeg olvad el, ott a felszinen
mélyedés keletkezik.

A szamojéd pasztorok a tajga erdérengetegében ilyen nyilt, de korben magasabb
partokkal 6vezett fiives foltokra terelik allataikat, melynek neve naluk alasz (amaac) (14.



abra). Azalaszokkal boritott tajban a tajga erddiben kerek, tojasdad és szabalytalan vizenyds
foltok terjeszkednek. Mélységiik 5-40 méter, atmérgjiitk 0,5-2 kilométerig terjedhet, de
osszeolvadva a 15 kilométeres hosszusagot is meghaladhatjak. Legmélyebb résziikon t6
helyezkedhet el. A mélyedés belsejében csak vizenyds rétek vannak, mig korben minde-
niitt a tajga erdeje. Az alasz meredek peremén jégékek és csuszamlasok lathatok.

Az alasz pusztulasa akkor kovetkezik be, ha mas mélyedésekkel osszeolvadva tul
nagyra fejlddik, ellaposodik és mar csak egyre kisebb részét boritja viz. A talik is fokoza-
tosan dsszezsugorodik, és a mélyedés belsejében bulgunyak (pingd, hidrolakkolit) dombja
képzédik (15. abra).
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14. dbra. Az dldsz képzddése és pusztuldsa (Czudek, T. - Demek, J. 1970). I - eredeti felszin jégékekkel;
II-1V - fiatal dldsz; V - kifejlett dldsz; VI - eloregedd dldasz; VII - bulgunydk (pingd) képzddése az
dldszban. Jelmagyardzat: 1 - jégék; 2 — fenyd és fil; 3 - viz; 4 - csuszamlds; 5 - dldsz iiledék; 6 - jégerek; 7 -
bulgunydk; 8 - az orékfagy felsé hatdra.

15. dbra. Pusztulé dldsz Jakutidban, kozepén a kiemelkedés egy pingo, helyi néven bulgunydk
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A TALAJ TERMIKUS OSSZEHUZODASAHOZ KAPCSOLHATO FORMAK:
POLIGONALIS FAGYEKEK, JEGEKEK

A fagyékek kialakulasahoz az alacsony hémérsékleten erésen 6sszehtizodo talaj megre-
pedése vezet. A fagyékek csoportosan jelennek meg, és a felszinen sokszogii (poligo-
nélis) haldzatot alkotnak. A repedéseket a kitolté anyag szerint csoportositjuk: jéggel,
homokkal, valamint kdzettérmelékkel kitoltott poligonalis fagyékeket kiilonboztetiink
meg (16. abra). (A jéggel kitoltott fagyékekrol fentebb mar esett sz6.)

A nyari felmelegedés soran a talajban kifejlédé nyomas a jégék felszin felé toloda-
sahoz, a fagyott fold szerkezetének eltorzuldsdhoz vezet: kozvetleniil a jégék szomszéd-
sagdban a rétegek felfelé hajlanak. A feldomborodé fagyott fold néhany méter széles és
néhany deciméter szintkiilonbségt kiemelkedést hoz létre. A kiemelkedés kozepén - az
olvadé jégék nyomvonalanak megfeleléen — par centiméter széles, hosszan elhuz6dé
nyilas is keletkezik.

16. dbra. Homokkal kitoltott fagyék Belgiumban (foté: Gabris Gy.)
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Mar 3-4°-os lejtén is ettdl eltéren fejlodnek a poligonok. Az olvadékviz ekkor a
jégékek nyomvonalat kovetve lefolyik; a jég folotti tormelékanyag elszéllitasa utdn a poli-
gonok kozepe magasabbra keriil, mint a széle, ezaltal in. domboru (konvex) kézpontt
poligon keletkezik, amely alapvetéen kiilonbozik a homoru (konkav) kézpontu tipustol
(17. 4bra, 18. ébra).
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17. dbra. A homorii és domborii kozpontii poligonok szelvénye. Jelmagyardzat: 1 - orékfagy; 2 — aktiv réteg;
3 - jégék

18. dbra. Dombor kézpontii poligonok jégékek kozott (forras)


https://en.wikipedia.org/wiki/Permafrost

Az elsédlegesen jéggel kitoltott fagyékek foldrajzi megoszlasat tanulményozva megal-
lapitottak, hogy Alaszkdban a -7, -8 °C-nal hidegebb évi kozéphémérsékletli helyeken
napjainkban is aktivan képzddnek. Ebbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a jelen-
legi klimatikus kortilmények visszavetithetSk a pleisztocén hideg periddusaira, és igy a
fosszilis fagyékek megtalalasa egyben a teriilet valamikori hdmérsékleti viszonyainak
akar szamszeru becsléséhez is vezethet.

(Szerkesztdi megjegyzés: a periglacidlis folyamatok és jelenségek bemutatdsdat kovet-
kez6 szamunkban folytatjuk.)
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The Virtual Globes’ Museum in the service of school education

emeritus professzor
ELTE E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Informatikai Kar Térképtudomanyi és Geoinformatikai Intézet
matyi@map.elte.hu

ABSTRACT

Following a brief description of the laws that formed the educational basis for
the use of globes in schools, the history of the Hungarian globes, including Earth
and celestial globes produced by the most important makers and publishers in
different periods is reviewed. The paper briefly describes the Virtual Globes’
Museum founded in 2007, with special respect to some peculiar globes, and
presents its various uses in education. It is drawing attention to the importance
of using the globe as a tool in creating a comprehensive picture of our Earth
in the students’ mind so that the globe should not only be used as a decorative
element of apartments, but also as a useful device in the acquisition of geogra-
phical and historical knowledge.

Keywords: globes, globe makers, globe publishers, Virtual Globes’ Museum,
educational laws

BEVEZETES

Az E6tvos Lorand Tudoményegyetem Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékén
e tanulmany iréjanak vezetésével és Gede Matyas miszaki kozremikodésével 2007-ben
keriilt sor a Virtudlis Globuszok Mizeuma (VGM; http://terkeptar.elte.hu/vgm; http://
vgm.elte.hu) megalapitdsara, amelynek célja elsésorban a hazankban, illetve a kiilfoldon
megjelent, magyar szerz6khoz (is) kothetd f6ld- és éggombok nagyithato, kisebbithetd,
forgathatd 3D-s modelljeinek kozzététele, kiegészitve a globuszokhoz kapcsolddo legfon-
tosabb informaciok leirasaval.

A feldolgozas a foldgombok térképi anyaganak nagy felbontast szkennelésével nyert,
vagy ha ilyen nem allt rendelkezésre, akkor globuszokrdl készitett fényképfelvételek
feldolgozasaval eléallitott digitalis képek georeferalasaval tortént. (A georeferalas leegy-
szer(isitve a papir alapu térképeken szereplé pontok koordinatdinak modern szami-
togépes térinformatikai rendszerekbe val¢ illesztése). A program soran szamos hazai

GeoMetodika 9. 1. (2025) pp. 27-42. DOI: https://doi.org/10.26888/GEOMET.2025.9.1.2
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28 A Virtudlis Globuszok Muzeuma az iskolai oktatas szolgalataban.

és kiilfoldi helyszinen talalhat6 foldgombot dolgoztunk fel, és tobb magangytjtemény
tulajdonosa is hozzdjarult, hogy a birtokaban levé - gyakran madshol el sem érhet6 -
példanyokat rendelkezésiinkre bocsassa.

A foldgomb a bolygénk kicsinyitett képét a kartografia modszereivel leiro, és ily
moddon a térképet olvasni tudé emberek szamara a Folddel kapcsolatos informaciok
ataddsat szolgald egyik lehetséges eszkoz. Természetesen ahogy a térképek esetében
beszélhetiink domborzati (természetfoldrajzi, népszertien hegy-vizrajzi), politikai és
tematikus térképekrol, ugyanugy a foldgombok esetében is, hiszen a foldgomb is egy
térkép, csak nem sikban, hanem egy gomb feliiletére vetitve. A foldgombok mellett meg
kell emliteni az éggomboket is, illetve vannak az in. gytirtis gombok (mds néven gytris
tekék vagy armillaris szférak, lényegében korgytriikbdl allo csillagaszati eszk6zok) is,
amelyek az égi és foldi koordindtarendszer {6 alkotoit egyardnt abrazoljak (1. abra).

A £61dgombok esetében is van értelme méretaranyrdl beszélni, ami leirja a valos és az
abrazolt foldfelszin kozotti szamszert Osszefliggést, az éggdmbok esetében azonban ezt
a fogalmat nem hasznalhatjuk. Az éggombok esetében ugyanis a végtelen Vilagegyetem
képének gombre torténd vetitésérdl van szo. A fold- és éggombok jellemzésének fontos
szempontja tovabba a gombatmérd, amit régebben hiivelykben (colban, vagy régiesen
irva zollban) mértek, ma azonban rendszerint centiméterben adunk meg.

A kezdeti idészakban a globuszok (f6ld- és éggombok, valamint gytirlis gombok
egyarant) egyedi vagy kis példanyszamban el6allitott, igényes kiviteli, nagyon draga
eszkozok, illetve tudomanyos (csillagaszati) miiszerek voltak, amelyek értékiik és aruk
miatt is elsésorban kiralyi és nagyuri csaladok vagy alkalmazasukban all6 csillagaszok

1. dbra. A Blaeu-féle fold- és éggombpdr, valamint egy gyiiriis teke (foté: Nemes Zoltdin)



(nem ritkdn csillagjésok) és nagy hajoézasi vallalkozasok szamara késziiltek. Szolgaljon
itt példaként a BLaru-féle fold- és éggombpar az 17. szazad els6 felébol, amelyek az
Orszagos Széchényi Konyvtdr zirci Reguly Antal Miemlékkonyvtaranak féltve érzott,
restauralt darabjai; Kalocsan pedig az Erseki Palotaban a F8székesegyhdzi Kényvtar
gyljteményében egy nagyon jo allapotban megdrzott, Bécsben a 19. szazad elején készi-
tett gytirls tekét lathatunk (1. abra).

A késibbiekben a fold- és éggombok nagy példanyszamban torténd eldallitasahoz
és forgalmazasdhoz elsésorban a taniigyi vagy oktatdsi torvények megalkotdsa jarult
hozzd, ami viszont egyiitt jart a gyartasi technoldgia megvaltozdsaval, a hozzaférést
elérhet6vé tevo arral, s ezek kovetkezményeként természetesen az egyszer(ibb, kevésbé
igényes kivitelezéssel is.

AZ OKTATAS TORVENYI SZABALYOZASANAK VALTOZASAI ES A FOLDGOMBOK
ELSO MEGJELENESE AZ ISKOLAKBAN

Ha csupan csak felsorolasszertien emlitjiik a hazai oktatast érinté rendeleteket és
torvényeket a régebbi iddszakbol, akkor mindenekel6tt MARIA TEREZIA 1777-es Ratio
Educationis rendeletérdl kell emlitést tenni, amelynek lényege, hogy az allam elsé izben
szabalyozta az oktatasiigyet. 4 év elemi iskola, 3 év kisgimndzium, 5 év fégimnazium,
2 év akadémia és 4 év egyetem lett ekkor a teljes képzési rendszer felosztasa (azonban a
tankotelezettséget — bar a rendelet targyalta — kotelezové csak EOTVOSs JOZSEF 1868. évi
népoktatasi torvénye tette a 6-12 éves korti gyermekek szamadra). A Ratio Educationis
kapcsan meg kell emliteni, hogy az oktatasiigy szabalyozasat kezdetben az egész biroda-
lomra egységesen tervezték. El6szor a népoktatast rendezték 1774-ben, és az 1760-ban
felallitott udvari tanulmanyi bizottsag a gimnaziumok reformjardl is tanacskozott. A
magyar udvari kancelldria képviseletében URMENYI JOZSEF (1741-1825) tandcsos 1776~
ban bemutatott a kiralynének egy Magyarorszagra és kapcsolt részeire vonatkozoan
kidolgozott kiilon tanulmanyi rendszert, amelyet kiegészitésekkel a kirdlyné egy évvel
késébb jovahagyott. Ez a rendelet 1806-ig volt hatalyos, ekkor sziiletett az I. FERENC
kiraly nevéhez kéthet6 I1. Ratio Educationis rendelet, amely csak kisebb médositasokat
tartalmazott. Ennek a taniigyi rendeletnek egyik érdekessége volt, hogy a gimnaziumi
oktatasban tulterhelésre hivatkozva csokkentette a tantdrgyak szamat, és az egy napra
es6 tanitas idejét 6t orardl négyre szallitotta le. A kovetkezd jelentds valtozas 1844-
ben kovetkezett be, amikor a magyar nyelv hivatalossa valt, és ezzel megjelent az igény
az oktatds minden szintjén a magyar nyelvli tankonyvekre, taneszkozokre. Az 1848-
1849-es szabadsdgharc bukasat kovetd kozel két évtizednyi osztrdk onkényuralom
alatt azonban a magyar oktatasiigy jelentés hatranyokat szenvedett el, csak az 1867. évi



kiegyezést kovetden javult a helyzet. Az 1868. évi népoktatasi torvény a foldrajztanitast
a népiskolatdl kezdve az oktatas minden szintjén kotelez$ tantarggya tette, és a fold-
rajzszertarak kotelezd tartozéka lett a f6ldgomb, s6t az alapvetd csillagaszati foldrajzi
elemeket gyakorlatiasan bemutato telliriumok is ajanlott taneszkozzé valtak.

A II. vilaghaborut kovetden a siirlin bekovetkezd taniigyi ,reformok”, tantervi
modositasok végigkisérik az id6szakot egészen napjainkig. Ami az iskolai f6ldgombok
szerepét illeti, kezdetben ,gyartasuk” az 1945 el6tt nyomtatott glébuszok legfon-
tosabb tartalmi valtozasainak (pl. orszagnevek, hatdrok modosulasa) atvezetésével
(lefedés, kézi rajz, feliiliras) folyt. A tartalmi feliilirassal késziilt gombok az elnagyolt
kézimunkan tul a foliilragasztott kolofonokrol is konnyen felismerhetdk, rajtuk a
Févdrosi Neon Foldrajzi Tanszerosztdlya megiras szerepel. 1954-t6l 4j kiadasok is
napvildgot lattak, amelyek névrajza FiUs1 Lajos nevéhez kothetd. Az 1954-ben alapi-
tott Kartogrdfiai Villalatnak csak az 1967-es, modositott alapitd okirataba keriilt be az
iskolak ellatasat szolgalo tobbi térképészeti termék (iskolai atlaszok, falitérképek stb.)
mellé a foldgomb is.

A MAGYAR NYELVU OKTATASI FOLDGOMBOK

Nyilvan nincs itt mod arra, hogy részletekbe menden targyaljuk a magyar nyelvi
foldgombok kiaddstorténetét, illetve hogy bemutassuk az egyes globuszok tartalmat,
inkabb csak felsorolasszertien adunk kozre egy ,.globuszkatasztert”, utalva arra, hogy a
Virtualis Globuszok Muzeumadban hol keresheti fel ezeket az érdekl6d6, azaz megadjuk
a VGM-azonositokat. Ott a legtobb esetben az adott glébuszra vonatkozd, részletes
informaciok is megtaldlhatok (szerzok; kiado; kiadas helye, ideje, a gomb tematikus
tartalmdnak részletes leirdsa stb.).

Az oktatds szdmara késziil6 f5ldgombok sordt hazankban a Bupar Ezsa1As vezette
rézmetsz6, togatus didkok dltal az 1800-as évek legelején Debrecenben készitett két
kéziratos magyar nyelvli f6ldgomb nyitja meg: 1801-1803-bdl egy 25 cm-es (ID 125),
1803-1804-bdl pedig egy 32 cm atmér6jli (ID 125). A kovetkezé Nagy KAroLy 31,65
cm atmérdjii fold- és éggombparja 1840-bdl (ID 29, 89, 163, 90). Ezek mar nyomtatasban
is megjelentek, kifejezetten oktatasi célra késziiltek, a jelentésebb iskoldk szerte az
orszagban ingyen (!) igényelhették, koszonhetSen a finanszirozé BATTHYANY KAZMER
nagylelkiségének. A f6ldgombot 1850 koriil ujra kiadtak (ID 104). Bar nem oktatasi célu
foldgomb, mégis emlitést érdemel PERCZEL LAszLO nagyméretd, 127,5 cm atmérdjt,
1:10 milliés méretaranyt kéziratos foldgombje, amely a Komarom megyei Kéml6don
1862-re késziilt el (eredeti, digitalis virtudlis és — nem teljes - ujjasziiletett miivészi
hasonmasai: ID 76, 110, 153 és 159).



Az iskoldk foldgombokkel valo ellatasara sziikségesnek latszott kiilfoldi gombok
magyar nyelvii kiadasa is. Két jelentds cég, a pragai Felkl — amely késébb mar a
Pragédhoz kozeli Roztokyban mitikodott Felkl és Fia néven -, illetve a berlini Schotte
nevéhez fliz6dnek a magyar nyelvi globuszkiadasok. Ehhez természetesen sziikség volt
névanyaguk és felirataik magyaritasara, amiben nagy szerepet jatszott HUNFALVY JANOS
(1820-1888), a magyar tudomanyos foldrajz egyik megalapitdja (ID 44, 103 és feltehe-
téen ID 86). A kés6bb megjelent Gonczy-féle foldgombokkel parhuzamosan egészen az
1880-as évekig jelentek meg Felkl-Hunfalvy-féle globuszok (idérendi sorrendben: ID
131, 37, 45, 49).

Nagy véltozast jelentett az emlitett 1868. évi népoktatasi torvény megjelenése és
GONczy PAL (1817-1892) oktatasiigyi allamtitkdr tevékenysége. Hivatalviselése idején
1869-1872 kozott a magyar kormany tobb mint hatezer darab f6ldgémbot osztott szét
az allami iskoldk kozott. A globuszok ettél kezdve valtak a hazai foldrajzoktatas alapvetd
segédeszkozeivé. GONczY maga komoly szerepet vallalt f6ldgombok magyaritasaban is,
mind a Felkl (ID 54, 149, 137, 162), valamint Felkl és Fia (ID 46, 144, 98, 100, 97, 105, 106),
mind a Schotte cég (ID 158, 56, 99, 168, 107) esetében. Emellett 1868-1870-b61 két Felkl-
Gonczy-féle éggombot is ismeriink: egy 15,8 cm-est (ID 109) és egy 21,7 cm-est (ID 88).
Barmily fontos szerepet is jatszottak ezek a foldgombdok az oktatasban, azt latni kell,
hogy névrajzuk kivételével nem magyar szellemi termékek, és a sok hibatél hemzsegd
magyar névrajz azt is mutatja, hogy az egymast kovetd kiadasokkor eldirt javitasokat
sem végezték el kell6 gondossaggal a kiadoknal.

Uj szint, igazi attorést és oridsi minSségbeli elérelépést hoztak KoguTowicz MANG
(1851-1908) foldgombjei. Az altala 1890-ben alapitott és 1901-t6l Magyar Foldrajzi Intézet
Rt. néven miikodé véllalat 25,5 cm (ID 58, 17, 118, 18) és 51 cm (ID 23, 24) atmérdju
politikai-domborzati f6ldgomboket adott ki. Globuszain az szerepel, hogy késziiltek ,,A
vallas és kozoktatastigyi m. kir. minister megbizasabol”. Az alapité 1908-ban bekovet-
kezett halala utan fia, Kogutrowicz KAROLY (1886-1948) vette 4t az Intézet vezetését,
akinek a nevéhez ,globuszfronton” egy 25,5 cm-es éggomb fiiz6dik 1909-bdl; ez volt
a masodik, és egyben utols6 magyar szerkesztésti éggomb (ID 118). A habort utdn az
intézet a globuszkiadas szempontjabdl hattérbe szorult, Kogutowicz Karoly is tavozott
az intézetbél. A VGM-ben csupan még egy, az Intézetben késziilt, 1938-ban kiadott 18
cm-es f6ldgombot taldlunk (ID 94).

Az 1927-ben TURNER ISTVAN (1900-1974) altal alapitott Dombormiivii Térképészeti
Miiintézet 1930-tol készitett foldgomboket is (ID 157, 127). A megjelent 32 cm-es
domborzati f6ldgombaokon feltiintették az orszaghatarokat, a jelentds telepiiléseket és a
tengeraramldsokat is. A rajtuk szereplé engedélyszamok arra utalnak, hogy oktatasi célra
késziiltek. Neves alkotdstab allt ossze a globuszok készitéséhez: Kogutowicz KArRoLY



(szerkesztés), TURNER FERENC (tervezés, rajz), TURNER ISTVAN (gyartds), a Magyar
Kiralyi Allami Térképészet (nyomtatds) és KOkar Lajos (kiadds). Parhuzamosan jelent
meg a globusz dombormiivii valtozata (ID 124), majd 1937-ben orszagszinezéses (poli-
tikai) valtozata arnyékoldasos domborzatrajzzal (ID 128). TURNER kisebb dtmérdji, 17
cm-es (ID 93, 95, 123), 20,5 cm-es (ID 87) és 25 cm-es (ID 96) gomboket is szerkesztett.
Ezek névrajzanak osszeallitéjaként TAKACS JOZSEF szerepel, a sokszorositdst végzd intéz-
mény Uj neve pedig Magyar Kirdlyi Honvéd Térképészeti Intézet lett. A globuszsorozat
legnagyobb darabja az 1942-es, 40 cm atmér6jii domborzati-politikai f6ldgémb (ID 92).

ATl vilaghaborut kévet6en az allamositott Turner-féle intézetbdl létrehozott Févdrosi
Neon Foldrajzi Tanszerosztdlya régi nyomatok felhasznaldsaval az el6bb ismertetett
kiillonboz6 atmérdjii és tartalmu globuszfajtdk mindegyikét tjra kiadta. A foldgomboket
(ID 139, 146, 147, 148) a legfontosabb véltozasok kézi megirasaval vagy feliilragasztasaval
allitotték eld, a termékeket az Allami Konyvterjesztd Vallalat térképboltja forgalmazta az
1950-es évek elején. Az Gj foldgombsorozat elsé darabjai 1953-ban késziiltek el, a szer-
kesztésben munkatarsként Fs1 Lajos vett részt. A 11, 20, 25 (ID 170) és 40 cm-es termé-
szeti és politikai foldgomboket 1957-ig folyamatosan kiadta az emlitett Neon Villalat,
majd az Iskolai Felszereléseket Ertékesitd Vdllalat (IFERT). 1957-t6] csak iskolai célokra
szolgald 40 cm-es glébuszokat hozott forgalomba az IFERT.

Az1954-ben létrehozott Kartogrdfiai Villalat az 1960-as évek kozepére tudta megterem-
teni az onallo foldgombkészités technikai-technologiai feltételeit. Az 1965-1966 folyaman
kisérleti jelleggel beindult gyartasi folyamat alapjaiban az évek soran nem valtozott, mégis
igen jelentés eredményeket sikeriilt elérni mind a f6ldgémbok tartalmi szinvonala és eszté-
tikus megjelenése, mind a kiadas atlagos évi példanyszama tekintetében. Utdbbit jellemzi,
hogy a kezdeti idészak évi 1500 gombjével szemben 1982-ben — amikor a kiadas maximalis
példanyszamot ért el - mar mintegy 62 500 darab volt az elkésziilt {6ldgémbok szama, de
hosszabb id6szak atlagat tekintve is megkozelitette az évi 45 000 példanyt.

Az 1960-as évek masodik felében haromféle (13 cm atmérdju politikai, 25 cm-es poli-
tikai és a 25 cm-es ,atvilagitds”) magyar nyelvli gomb keriilt piacra, az 1980-as évek
masodik felében pedig a kindlat mar 6t kiilonbozé (16 és 25 cm-es politikai, illetve
domborzati, és a 25 cm-es ,atvilagitds”) gomb volt. Ezeket mar 21-féle (5 magyar, 5 cseh,
4 angol, 4 német és 3 lengyel) nyelvi valtozatban adta ki a vallalat sajat kiadvanyként.
Ezen feliil az Orszdgos Tanszergydrtd és Ertékesitd Vdllalat (TANERT) megrendelésére a
mindenkori sziikségletek szerint késziilt 6t kiilonbo6z6 (16 és 40 cm-es domborzati, 10 és
40 cm-es politikai, valamint ugyancsak 40 cm atmér6jt, szétszedhetd, a Fold szerkezetét
modellezd) gdmb, hatféle (5 magyar és 1 angol nyelvii) véltozatban. A TANERT féként
az iskolak foldgombigényének kielégitését szolgalta, a 10 cm atmérdjii globusz magyar és
angol nyelvi valtozatat azonban a nagykozonség szamara gyartatta.
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A fentebb emlitett gombok koziil a tovdbbiakban kettét mutatunk be részletesebben.

A 25 cm atméréji domborzati f6ldgombok

Bizonyara meglep6 és szerénytelen alli-
tasnak tdnik, hogy a szilard foldfelszin
abrazolasa szempontjabdl olyan egységes,
a korszer( ismereteknek megfeleld, azokat
jol Kkifejez6 abrazolas nem sziiletett a
magyar térképészetben az 1980-as évekig,
mint amilyen tartalommal a jelen tanul-
many szerzdje altal szerkesztett (MARTON
M. 1985), a Kartografiai Vallalat éltal
1987-ben kiadott, 25 cm atmérdji
domborzati (hegy- és vizrajzi) foldgomb
(2. 4abra) megjelent. A nagykozonség
szamara késziilt gomboket négy — magyar
(D 41), angol (ID 75), német (ID 5) és cseh
(ID 64) - nyelvi valtozatban adtak ki.

A domborzati (hegy- és vizrajzi)

1 e 1 . . 2. dbra. A 25 cm-es domborzati foldgomb német
f6ldgombok hipszometrikus (azaz valtozata 1987-bél (foté: Nemes Zoltin)

magassagiréteg-szinezésii) szarazfoldi és

batimetrikus (azaz mélységiréteg-szinezésli) tengeri domborzatabrazolassal késziiltek,
amelyeken mind a szarazfoldi, mind a tengeri domborzat dbrazolasa arnyékolassal
(szaknyelven summerrel) egésziilt ki. Modern tengerfenék-abrazolasat tekintve vilagvi-
szonylatban is az els6k kozott emlitendd a nagykozonség szamara késziilt kartografiai
termékek soraban. Ez a feldolgozas tette lehet6vé a foldfelszin egészének, a szarazfol-
deknek és a tengervizzel fedett teriileteknek egységes szemlélettel bird, egyenrangu
abrazolasat (3C. abra) a korabbi feldolgozasokkal szemben (3A. abra); a mélységabra-
zolas szempontjabol a korabeli Nagy Vilagatlasz (3D. abra) hasonlé méretardnyu 6ceani
térképlapjai tartalmi részletességét is messze meghaladta.

A f6ldgomb 30°-os, papirra nyomtatott gombszegmensek (,,kétszogek”) és 10°-nyi
foldrajzi szélességet lefedd ,,pdlussapkak” hordozégombre kasirozasaval készilt. A
két félgombbdl Gsszeragasztott hordozogomb mianyagbol (atlatszé sztirol) késziilt, ez
tette lehetdvé, hogy atvildgitos valtozatban is forgalmazhassék. Abrazolasat tekintve a
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3. dbra. Az Atlanti-6cedn ugyanazon teriilete az A) 40 cm-es tandri domborzati foldgombon (1981); B) a
mintafeldolgozdson (1984); C) a 25 cm-es gombin (1987); és D) az 1985-ben megjelent Nagy Vildgatlaszban

szarazfoldi domborzat hipszometrikus szinezésti, a magassaggal sotétedd, sziirke arnyé-
kolassal (summerrel) kombinalva. A jégfelszini domborzatrajz, illetve a gleccserrajz
idomvonalai sotétkék szintiek. A tengeri domborzat dbrazoldsa a mélységgel sotétedik,
ugyancsak sziirke arnyékolassal kiegészitve, kifejezGvé téve a tengerfenék-domborzati
formak bemutatasat. A nyomasi szinek koziil a tortsarga szin alkalmazéasa lehet6vé tette
a tengeri teriileteken a kontinentalis lejt6 és a hatsagvidék, a tengerfenék-domborzat
abrazolasa szempontjabol fontos két nagyszerkezeti elem kiemelését, valamint elkiiloni-
tését a mélytengeri medencék teriiletétél. Igy tehat az 6cednok nagyszerkezeti egysége-
inek (a kontinensperemi, a mélytengeri és a hatsagi tertileteknek) kittiné megkiilonboz-
tetésére nyilt mdd vizualisan anélkiil, hogy barmilyen, az egységes domborzatabrazolast
megzavaro tobblet rajzelemet kellett volna alkalmazni.



A 40 cm atméro6ji szétszedheto szerkezeti-morfologiai Fold-modellek

Bar a fentebb ismertetett f6ldgomb nem
oktatasi célra késziilt, s6t az elkészilt
gomboket a vallalat kiilkereskedelmi
osztalya kizdrolag kiilfoldon forgalmazta,
mégis egy szerencsés véletlen kovetkez-
tében a tengereket abrazold tartalma
fontos szerepet jatszhatott az oktatasban
is egy masik foldgombnek koszonhe-
téen. Ennek otlete HAjpu Lajos (1941-
2010), az akkori debreceni Kossuth Lajos
Tudomdnyegyetem Gyakorlé Altaldnos
Iskoldja  szakvezetd tandra nevéhez
fiizédik, aki 1984-ben ujitasi javaslatot
nyujtott be a Tanszergydrté és Ertékesité
Villalathoz. A Szétszedhet6 Fold-modell
nevi taneszkoz eredeti tervében az szere-
pelt, hogy a gomb feliiletén a tengerdbré- 4. dbra. A 40 cm dtmérdjii un. tandri foldgomb 3.
zolas az akkoriban forgalomban levs, 40  kiaddsa 1977-bél (foté: Nemes Zoltdn)

cm atmérdjii un. tanari foldgomb (4. abra),

a szarazfoldi teriiletek megjelenitése pedig a kozépiskolai foldrajzi atlasz szerkezeti-mor-
fologiai tematikus tartalmat adja, kiegészitve a litoszféralemez-hatdrok bemutatasaval,
megkiilonboztetve a kozeledd, a tavolodo és az egymas mellett elcstisz6 lemezszegélyeket;
a két darabra szétszedhet6 gomb belsé feliileteire pedig a Fold belsé szerkezetét abra-
zold, valamint az ahhoz kapcsol6dé fizikai jellemzokre és kémiai 6sszetevokre vonatkozd
adatok bemutatasat szolgalé metszetek kertilnek (5. abra).

A gomb feliiletén a szarazfoldi domborzat visszafogott arnyékolassal (summerrel)
kombinalt szintvonalas abrazolasu. Ra feliileti szinezéssel szerkezeti morfoldgiai tartalom
keriilt (6smasszivumok, roghegységek, tablas vidékek, fiatal hegységrendszerek stb.). A
tengeri teriileteken a finom rajzolatu mélységabrazolas jol tdmogatja a lemeztektonikai
tematikus tartalmat, és rdmutat a szerkezet és a felszinformak kapcsolatara. A névrajzi
elemek kozott szerepelnek a litoszféralemezek, a nagytdjak (a szarazfoldi pajzsok, hegy-
ségrendszerek, hegységek, medencék, siksagok, a tengeri hatsagok, medencék, arkok,
torésovek stb.) megnevezései, a legjelentdsebb hegycsticsok magassagi értékei és a tengeri
medencék, arkok legmélyebb pontjainak vizmélység-értékei, illetve az Egyenlits, a
térit6k, a sarkkorok és a fokszamok megirasai. A nyolc szinben nyomott globuszt tanari
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5. abra. A 40 cm-es szétszedhetd szerkezeti-morfolégiai Fold-modell magyar vdltozata 1986-bol (foték:
Nemes Zoltdin)

szemléltetGeszkoz 1évén erds tonusu szinek jellemzik, hogy a katedrara helyezett gomb
tematikus tartalma messzebbrdl is jol latszodjék. A térképes rész jelmagyarazata nem
kiillon mellékletként késziilt a gombhoz, hanem helyet kapott a belsé metszetrajzok
soraban, igy ugyanis biztosan nem veszhetett el a globusz hasznalata soran.

Ahogy az 5. abran lathatd, a f61dgombot szétszedve négy 180°-os és két 90°-os nyilas-
sz0gl metszet valik lathatova. Az egyik 180°-os nyildsszogli egyenlit6i metszet végpontjai
a k. h. 10°-dra és a ny. h. 170°-ara esnek, ennek kovetkeztében igen szemléletesen nagy
stlyt kaphatott az aktiv és a passziv kontinensperem bemutatdsa, és a metszet tematikus
tartalmat ugy lehetett megszerkeszteni, hogy az a f6ldgomb felszinén megjelend tarta-
lomhoz szervesen kapcsolddjék. gy pl. jol lathatéva vélt a Csendes-6cedn nyugati partja-
inal a dél-amerikai kontinens ala tol6dé Nazca-lemez és a Peru-Chilei-arok kapcsolata,
a kontinensszegélyen kialakulé vulkanizmus (aktiv kontinensperem), valamint a Keleti-
Csendesdceani-hat vonalaban a feldiramlé magma felszinre torésének és a hatsag gerinc-
vonalanak egybeesése; hasonldan jol kirajzolodik az Atlanti-6ceanban az egymastol tavo-
lodé két lemezrész, az dceankozépi hatsag kozponti hasadékvolgye, és az annak mentén
felaramlé magma kapcsolata (6. dbra). A metszetet figyelmesen vizsgalva érzékelhets a
kontinensek alatt megvastagod6 foldkéreg is. Osszességében a foldszerkezet legfontosabb
fogalmainak - pl. litoszféra, asztenoszféra, mezoszféra, kéreg, felsé és also kopeny, kiilsé
és bels6 mag, valamint ezek hatarfeliiletei - magyarazatara is alkalmas a metszet.

Egy tovabbi, 90°-os nyilasszogli metszeten a hdmérséklet, a vegyi Osszetétel valto-
zasat, a killonboz6 - szeizmologiai kutatasokkal kimutatott — hatarfeliileteket, vala-
mint a lemeztektonika elméletéhez kapcsolddo belsé szerkezetet (litoszféra, aszteno-
szféra, mezoszféra stb.) a felszintél a foldkozéppontig mérethelyes abrazoldsban
lathatjuk (7. abra).
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6. dbra. A Fold belsé szerkezetét és a lemeztektonika miikodését bemutaté metszet

7. dbra. A Fold belsé szerkezete és hatdrfeliiletei, valamint a hémérséklet, a vegyi 0sszetétel vdltozdsa a
Fold belsejében
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Két tovabbi metszet a Fold belsé felépitésére kialakitott elméleteket szemlélteti EDUARD
SuEss 1896-0s modelljét6l EGYED LAszLS 1955-6s asztrofizikai foldmodelljéig terjedéen
(8. abra), illetve a foldrengéshullamok terjedési sebessége, a nyomas és a stirtiség valtoza-
sanak alakuldsat mutatja be a felszintél a Fold kozéppontjaig haladva (9. abra).

9. dbra. A foldrengéshulldmok terjedési sebessége, valamint a nyomds és a stiriiség viltozdsa a Fold
belsejében
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Egy szintén 90°-os nyilasszogl metszet (10. abra) célja a gomb — mint geometriai
idom - kozépponti szogei és a foldrajzi szélességi korok helye kozott fenndlld osszefiiggés
szemléltetése. Végiil az utolsd, felirat nélkiili metszet (11. dbra) a megtanult fogalmak,
jelenségek és folyamatok ellendrzésére kindl a tanar szamadra lehetdséget.

11. dbra. A tanult anyag ellendrzésére szolgdlo metszet



A szétszedhet6 f6ldgomb harom nyelvi véltozata koziil a magyar nyelvi (ID 8, 9, 10)
kiadasara 1986-ban keriilt sor. Az angol 1988-ban késziilt el (ID 66, 67, 68), s nagy elis-
merést hozott a magyar kartografia szamara, mert 1989-ben a Nemzetkozi Térképészeti
Tarsulas budapesti konferencidjin elnyerte a legjobb szemléltetéeszkoz dijat. Erdekesség,
hogy 2020-ban elkésziilt a globusz orosz nyelvi virtualis valtozata (ID 154, 155, 156) is.

NEHANY JAVASLAT A VIRTUALIS GLOBUSZOK MUZEUMA TOVABBI ISKOLAI
HASZNALATARA

A Virtudlis Globuszok Muzeuma barki szamara ingyen hozzaférhet6 az interneten.
Ma mar a tanuldk jelentds részénél ott van a laptop, a kiilonboz6 tantargyak oktatoi
szamara ilyen mddon lehetdség nyilik a tanulék aktiv bevonasara az 6rai munkak
szinesebbé tételébe pl. nem tul sok id6t igényld otthoni feladatok osszedllitasaval, majd
a tandran ezek eredményeinek visszakérdezésével. A VGM miikodését néhany perc
alatt be lehet mutatni a tanuldknak, felkeltve ezzel az internet hasznalatara fogékony,
abban jartas ifjusag érdeklédését. Nem arrol van sz6, hogy a VGM-re alapozva folyjon az
oktatds, csupan arrél, hogy mint taneszkozt alkalmanként felhasznaljuk az érdeklédés
fenntartasara, példaul ilyen kérdésekkel, hogy ,,meg tudja-e mondani valaki, hogyan
nevezték a Csendes-6ceant 1848-ban?”; vagy: ,,mi volt a magyar neve Pet6fi kordban a
Raktéritének?”

Szerepet jatszhat a nyelvi képzésben is, a fentebb ismertetett taneszk6zok és az ,idegen
nyelvl globuszok” a kifejezetten két tanitasi nyelvii iskolak foldrajzoktatdsan tul kiva-
l6an alkalmasak az egyéb iskoldkban foly6 idegennyelv-tanitds kapcsan széba keriilé
foldrajzi nevek oktatdsakor az azokhoz kapcsolddo foldrajzi objektumok bemutatasdra,
megkonnyitve ezzel az idegen nevek megtanulasat.

A foldrajz- és torténelemtanitast egyarant jol segitheti, hogy a f6ldgombok lehe-
téséget adnak a politikai viltozdsok kovetésére; az orszagok teriiletének, az orszagha-
taroknak és az orszagneveknek a 19-20. szdzad folyamdn lezajlott valtozasai ugyanis
nagyon jol kirajzolddnak és kovethet6k a globuszokon.

A Virtualis Glébuszok Muzeumaban szereplé foldgombok két évszazad globuszai,
amelyek segitségével lehetévé vélik a foldrajzi neveink haszndlatdban bekovetkezett
viltozdsok nyomon kovetése is.

Emellett a foldgombokon szerepld telepiilések lélekszam szerinti kategorizalasa
modot ad a népességadatok viltozdsdnak és a vdrosiasoddsnak a vizsgalatara is.
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f6ldgomb anyaganak felhasznaldsaval) Agardi Anna, Balla Zsuzsa, Marton Métyds és Nagy Borbala.
A gomb angol névrajza valtozata Barddcz Laszloné iranyitasaval készilt, az orosz nyelvi virtualis
valtozat Marton Matyas, Paksi Judit és Gerzsenyi David munkaja.
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ABSTRACT

This paper focuses on the daily practice and development of textbooks and resource
materials in Hungarian dual language secondary school programmes. Since the
introduction of modern bilingual schools in the late 1980s, only a very limited range
of textbooks (literal translations of existing Hungarian textbooks) have been made
available, failing to fulfil the basic needs of educational programmes in which geography
is taught in a foreign language. Due to the steadily growing rate of digitalisation and a
wider exposure to international study materials, teachers managed to find alternatives
to resource development, merging the requirements of geography curriculum and skills
development with the methodological practices of language teaching and even content
and language integrated learning. Although survey findings show a diverse daily practice
in which the lack of traditional textbooks is both a limitation and an opportunity, they
also reveal broader issues of the decades-long marginal treatment of foreign language
subject teaching.

Keywords: bilingual education, dual language programmes, geography textbook devel-
opment, secondary schools, survey, teaching resource materials

BEVEZETES, PROBLEMAFELVETES

A kétnyelvi kozépiskolai programok évtizedek ota alapvetd tankonyv- és taneszkozelld-
tottsagi problémakkal kiizdenek. Mig a magyar nyelvi f6ldrajzoktatdsban tanulok szamara
egymassal parhuzamosan tobb kiillonb6z6 tankonyv — beleértve a legutobbi tankonyvfej-
lesztések termékeit is — és egyéb kiadvany (feladatgytijtemény, érettségi gytjtemény, téma-
vazlat, atlasz) is rendelkezésre allt, a foldrajzot idegen nyelven tanuloknak csak toredéke
jutott hozza a tantargyi tartalmak elsajatitasat segité idegen nyelvii taneszkozokhoz. Latva
a rohamosan digitalizal6dé oktatasi kornyezetet és a tanulok atalakulé taneszkozhasz-
nalati szokasait, mar a tankonyvek szerepe is megkérddjelezédik, ezért talan mar nem is
idészert szamonkérni a tankdnyvhianyt az oktatasiranyitds és tankonyvkiadas szerepléin.

GeoMetodika 9. évfolyam 1. szam (2025) pp. 43-67.



Ugyanakkor tény, hogy a kétnyelvii oktatasban f6ldrajzot idegen nyelven tanulok szamara
a nyelvi kihivdsok mellett technikai akadalyok is nehezitik a tantargy tanulasat.

A kozoktatasi reform jegyében 1987-ben beinditott, majd dinamikusan béviilé és
orszagos halozatta valo két tanitasi nyelvli kozépiskolai tagozatok mind a programok
tannyelvét, mind az adott idegen nyelven tanitott targyak korét illetden meglehetésen
szines képet mutatnak. Az utdbbi husz évet vizsgélva elmondhatd, hogy a hazai kozép-
iskolakban tiz, a magyartol eltéré nyelven folyt és folyik foldrajzoktatas: a két tanitdsi
nyelvii képzések (angol, francia, német, olasz, orosz, spanyol) mellett nemzetiségi (horvat,
német, roman, szerb, szlovak) és nemzetkozi tanrendli oktatasban (angol, francia,
német). Az egyes képzési tipusok szamos ponton kiilonboznek, de a f6ldrajz mindharom
kétnyelvii oktatasi formaban megjelenik az idegen nyelven tanitott targyak kozott
(KapustJ. 2021b, 2024). Az adott tannyelv — amely programtol fiiggéen lehet célnyelv és
anyanyelv - és a kétnyelviiség megvalositdsaira meghatdrozott intézményi célok valame-
lyest drnyaljak a f6ldrajz tantargy helyét és szerepét ezekben a programokban.

Jelenleg is tobb mint 150 intézmény folytat kétnyelvli kozépiskolai programot, a
foldrajz pedig a programok tobb mint felében az idegen nyelven tanitott targyak korébe
tartozik. A foldrajz idegen nyelven torténé oktatasara a gimnaziumok mellett a szakkép-
zési intézményekben is van példa, igaz, mar csak azokban a két tanitasi nyelvi techniku-
mokban, amelyek kozgazdasagi és turisztikai profillal rendelkeznek.

A kétnyelvi programok igényeinek lefedése tehat a taneszkozfejlesztés szempontjabol
mindig is nagy, sét idével egyre nagyobb kihivast jelentett. Az idegen nyelvii tantargyok-
tatds taneszkozigényeinek — legalabb részleges - kielégitése rendre kimaradt a tobbszori
tantervvéltasok okan lezajlé taneszkozfejlesztési hullamokbol, marginalis helyzetbe és
kényszermegoldasok kozé szoritva a tantargyat idegen nyelven tanulok tizezres nagy-
sagrendben mérhet6 kozosségét.

Kifejezetten kétnyelvli intézményekre iranyulé osszehangolt taneszkozfejlesztési
szandék, projekt jelenleg sincs — vagy ha van is, az nem publikus, a szaktanarok és a témaval
foglalkozé kutaték szamara sem lathatd. A fejlesztések egy-egy nyelvre vagy taneszkozre
korlatozéddnak, ami csak részben enyhiti a taneszkozhianybol fakadé problémakat.
Miutan az Oktatasi Hivatalban fejlesztett tankonyvek az aktualis tantervi szabalyzok és
az érettségi vizsgakovetelményben foglaltaknak megfelel6en késziilnek, az idegen nyelven
elkészitendd taneszkozoknek is ezt kellene kovetnie. Ugyanakkor az oktatdsirdnyitdsban
sorvezetoként kezelt egységességi elv szellemében szamos kiilonboz6 nyelven, egymassal
parhuzamosan kellene azokat elkésziteni, fiiggetleniil attdl, hogy létez6 tankonyvek fordi-
tasarol vagy adaptalasardl van sz6. A kozponti tankonyvfejlesztéstdl fliggetlen egyéb
kiadok természetesen élhetnének azzal a lehetdséggel, hogy a kétnyelvli intézmények
taneszkozellatasi gondjainak enyhitésére maguk is fejlesztésbe kezdjenek egy-egy nagyobb



nyelven, bar az igy elkészitett konyvek nem feltétleniil keriilnének tankonyvlistara, ami
jelent6sen korldtoznd a gyakorlati hasznalatukat. Arrél nem is szélva, hogy a féldrajzot az
adott idegen nyelven tanulok szdima még mindig csak toredéke a tanuloi sokasagnak, azaz
a fejlesztés piaci szempontbdl nem érné meg a kiadok szamara.

Ehhez a kettésséghez adddik hozza az a kétnyelvli programokban alapveté elvaras,
hogy a taneszkoz a tantervi megfelelés mellett az idegen nyelv{i tantdrgyoktatds igényeit
is kiszolgalja. A kétnyelvii programok zomében a tantargyak tanitdsa a tartalomalapu -
vagy tartalomba agyazott — nyelvoktatas (Content and Language Integrated Learning,
CLIL) keretében, a modern kommunikativ nyelvoktatas és kompetenciafejlesztés célja-
inak figyelembe vételével valosul meg. A foldrajzot idegen nyelven tanitok részérdl
joggal meriilhet fel az az elvaras, hogy a kétnyelvii iskolatipusra fejlesztendé tankonyvek
ezt a szemléletet (is) tiikrozzék, megfelelve annak a hat nyelvi szintbdl felépiild Kozos
Eurdpai Referenciakeretnek (KER), amelyhez az egész hazai nyelvoktatds tantervi
szinten igazodik. (A hazai két tanitasi nyelv(i programokban az elvart kimeneti cél a
B2-C1 szint{ nyelvtudas elérése, a foldrajz idegen nyelven valé tanuldsainak megkezdé-
sekor a tanuldk tobbsége mar A2-B1 szintl nyelvtudassal rendelkezik, s6t, sokan mar a
programba keriiléskor teljesitik a nyelvtudasra vonatkozé kévetelményeket.)

Az elmult két évtizedben alig taldlni példat a meglévé tankoényvek forditasatol
fiiggetlen, a programok igényeit figyelembe vevd, gyakorlo tanarok kozremikodésével
fejlesztett taneszkozokre. Nagyon kevés megfelel6 mindségii, idegen nyelvii féldrajzok-
tatasra alkalmas, hazai viszonyokra adaptalt taneszkoz all az iskolak rendelkezésére.
Ilyen taneszkozok, egyedi fejlesztések szigetszertien léteznek, de nyilvanos feliileten nem
elérhetk, és kereskedelmi forgalomba sem kertiltek, csak a tanarok kozotti informa-
cidaramlas és tapasztalatcsere részeként juthatnak hozza az érdekl6do tanarok.

A digitalizaciobol és a képzésspecifikus taneszkozok hidnydbdl tehat egyszerre
kovetkezik, hogy a szaktanarok ,hataskorébe” keriil at a tankonyveket kivalto tanesz-
kozok elkészitése, aktualizaldsa és megosztasa. Ahogy a késébbiekben bemutatandd
kutatdsbdl kideriil, az egyéni taneszkozfejlesztésnek és tananyagmegosztasnak szamos
modja létezik a szaktandrok gyakorlatdban, s6t, a taneszkozhianyban a kollégak egy
része mozgasteret, alkotoi szabadsagot lat, ahol nagyobb szerep jut az 6nallésagnak, a
kreativitasnak és a tanari autonémianak.

TANESZKOZ-ELLATOTTSAG AZ IDEGEN NYELVU FOLDRAJZOKTATASBAN —
MULT ES JELEN

Nem csak a foldrajz elhanyagolt tantdrgy, bar tudomanyteriiletenként valtozd, hogy
milyen mennyiségt és mindségli meritési lehet6ség allt rendelkezésre a taneszkozok



terén. Bar mind a kilencvenes, mind a kétezres években sziilettek taneszkozok a fold-
rajzot idegen nyelven tanitok és tanulok szamara, azok jellemzden létezé tankonyvek
titkorforditasai voltak és mar akkor sem feltétlenil feleltek meg a kétnyelvi képzések
kovetelményeinek, mert szaknyelvi hidnyossagaik mellett a nyelvi készségfejlesztésre
sem fektettek kell6 sulyt.

A modern kétnyelvii programok ,hdskoraban” jellemz6 forrashidnyra emlékez-
tetnek példaul az angol-magyar két tanitasi nyelvii programok beindulésaval és felfuta-
saval sziikségessé valt, részben vagy teljes egészében tiikorforditott foldrajztankonyvek,
melyek ma mar muzealis értéket képviselnek, szinte csak iskolai konyvtarakban és
antikvariumokban lelhetdk fel (1. abra). Tartalom szempontjabol ezekben a konyvekben
a természetfoldrajzi témakorok dominalnak, a tdrsadalom- és gazdasagfoldrajzi részek
viszont teljesen elavultak. Mig a Geography I. és II. rendszervaltds el6tti gondolatisagot
titkroz, a tobb mint tiz évvel késébb osszedllitott konyvben (DomANYOSs P. 2001) a vilag-
gazdasagi Osszefiiggések bizonyos aspektusai mar megjelennek, de a globalis problémak
csak érintdlegesen keriilnek emlitésre (KeszE1 I. 2007, Paja L. 2019). K6zos jellemzéjiik,
hogy a nagy mennyiségii lexikélis informaci6 mellett gyenge kivitel(i, esetenként tilzsu-
folt abrakat és térképeket tartalmaznak, feladatokat viszont alig, igy a tanuléi munkalta-
tast szinte teljesen a tanarra bizzak. A nehézkes nyelvezet szoveg megértéséhez és feldol-
gozasahoz a fejezetekhez kapcsolodo szdszedetek csak részben nyujtanak segitséget.

Bér a tiikorforditott taneszkozok az 1990-es években még talan valamelyest enyhi-
tették az akut taneszkozhianyt, fenti hidnyossagaik miatt sem a szaknyelv atadasara,
sem az 6nallé otthoni tanuldsra nem bizonyultak alkalmasnak (VAmos A. 2009). A

Magyar-angol tanitasi nyelvi gimnazium

Dr. Sarfalvi Béla - Dr. Toth Aurél Dr. Probald Ferenc
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1. dbra. Angol-magyar nyelvii képzésekben régebben haszndlt foldrajztankonyvek (forrds: bookline.hu)



kurrens nyelvpedagégiai elvarasok szemszogébol nézve is teljesen korszertitlennek
tinnek, ami nem meglepd, hiszen az idegen nyelvili tantargyoktatdsban ma népszert
tartalomalapu nyelvoktatds csak joval e tankonyvek elkésziiltét kovetSen valt szélesebb
korben is ismertté, igy a fenti anyagok fejlesztését a modern oktatasi aramlatok nem
befolyasolhattdk (Paja L. 2019).

Az éraszamokat és a tananyag aranyat tekintve a kozépiskolai foldrajzoktatas lehe-
toségei — a 2020-as kerettanterv-frissités keretében végrehajtott tartalomatrendezés
eredményeként - jelentésen romlottak, egy tanitdsi 6rara fajlagosan még mindig sok
kerettantervi és tankonyvi tartalom jut. A kerettantervi elvarasok teljesitéséhez, a
gyakorlatban hasznalt - az draszamokhoz igazitott — tankonyv tisztességes feldolgoza-
sahoz, a kreativ készségfejlesztéshez, projektoktatashoz a csokkentett raszam a magyar
tannyelvi oktatasban sem (volt) elegendé. Az idegen nyelvii tanitasban — ahol eleve tobb
idére van sziikség egy egységnyi tananyag megtanitasidhoz, és amihez még kerettanterv
szerint aktualizalt, a tanulok nyelvtudasanak megfelel6 tankonyvek sem késziilnek - ez
hatvanyozottan igaz.

Szamos kétnyelvli képzésben dolgozé tandr a tankonyvkiadasért felelés Oktatasi
Hivataltol varja a vonatkozo taneszkozok fejlesztését, ugyanakkor a hivatal altal képvi-
selt egységesség elve a taneszkozfejlesztés folyamataban is érvényesiil. Mivel f6szabaly
szerint minden magyartdl eltéré tannyelvre el kellene késziteni az adott tankonyvet, igy
azok - részben koltségvetési okokbol, részben kapacitashianybdl - egyik nyelvre sem
késziilnek el. A kétnyelvii programokat miikodtetd iskoldk kozos lobbitevékenysége,
érdekérvényesitd ereje korabban sem helyezett szamottevé nyomast a taneszkozfejlesztés
folyamatara, raaddsul a kisebb nyelvek esetén az érintett didkok és tanarok szama sem
indokolja az egységes allaspont ,lazitdsat”, atértékelését.

A nemzetiségi képzésekben valamivel jobb a taneszkozokhoz valé hozzaférés,
részben azért, mert a nemzetiségi nyelvre leforditott f6ldrajztankonyvek szerepelnek a
rendelhetd tankonyvek listdjan, részben pedig azért, mert a szomszédos orszagokban
elérhet6 taneszkozok foldrajzi tartalmak szempontjabdl is joval kozelebb esnek a hazai
foldrajzoktatas gyakorlatahoz, mint az angolszasz, német vagy ujlatin nyelvteriiletrél
beszerezheté tankonyvek. A nemzetiségi oktatdsra készitett taneszkozok sem aktuali-
zaltak, ami a természetfoldrajz tanitdsa kapcsan kevésbé jelent problémat, a tarsadalom-
és gazdasagfoldrajzi ismeretek viszont sokkal dinamikusabban valtoznak, raadasul az
aktualis NAT égisze alatt a regiondlis f6ldrajzi tartalmak néhany leckényire sztikiiltek,
igy ezen taneszkozok kerettanterv és érettségi kovetelmények szerinti feliilvizsgélata
mindenképpen indokolt lenne.

A kozponti tankonyvellaté (KELLO) online tankonyvkatalégusaban aktudlisan
négy nemzetiségi nyelvre — horvat, német, roman, szlovak - taldlni f6ldrajzi targyu
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taneszkozoket (2. abra). Jellemz3en a korabbi kerettantervekre készitett magyar nyelvi
tankonyvek forditasarol van szo, de a német és horvat nyelvi tananyagokban lehet
talalni gyakorl6 tanarok kozremiikodésével készitett, fejlesztett és lektoralt taneszko-
zOket, mint amilyen példaul a hatalmas tapasztalattal rendelkez6 kollégak altal készitett
német nyelvii munkatankonyv is (3. abra). Néhany, az online katalégusban még szereplé
taneszk6z mar nem szerepel a tankonyvjegyzékben, viszont a négybdl harom nyelven
altalanos iskolai évfolyamokra is rendelheté foldrajztankonyv.

GEOGRAFIJA
MADARSKE

2. dbra. Horvdt, romdn és szlovdk nyelvii kozépiskolai foldrajzoktatdshoz elérhetd taneszkozok (forrds:
KELLO tankonyvkatalégus és tankéonyvlista, 2024)
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3. abra. Német nyelvii kozépiskolai foldrajzoktatdshoz elérheté taneszkiozok (forrds: KELLO
tankonyvkatalogus és tankonyvlista, 2024)



Az utébbi évtizednek az idegen nyelvii foldrajzoktatast — és altalaban kétnyelv(i kozép-
iskolai oktatdst — érint6, talan legfontosabb érdemi taneszkozfejlesztését a Cartographia
Tankonyvkiado két tanitasi nyelvi és nemzetiségi oktatdsra adaptalt atlaszai jelentik. Az
angol és német nyelvi atlaszok arculat és szerkezet terén a magyar nyelvi atlaszokhoz
hasonlé kiadvanyok (fejlesztésiik a 2012-es NAT-ciklushoz kothetd), mig a tartalmaban
és terjedelmében rovidebb spanyol nyelvii atlasz egy évekkel korabbi fejlesztés eredménye
(4. abra). Tartalmi szempontbol ezek a foldrajzoktatas sziikségletein jelentsen talmutato
modon hianyt potlo taneszkozok, mivel a kétnyelvii képzések minden szakaszahoz, azaz
a torténelem, a célnyelvi civilizacid, valamint a hon- és népismeret tanitasahoz is nagy
segitséget nyujtanak, ezdltal kultarakozvetitésre is alkalmasak. Az angol és német nyelvii
atlaszok osszedllitasaban, lektoralasaban kozépiskolai tanarok is részt vettek. (Mivel a
KELLO tankényvlistajan a nemzetiségi oktatdssal ellentétben a kéttannyelvi képzésekre
készitett taneszkozok nem szerepelnek, a hdrom atlaszbdl egyediil a német nyelvii érhetd
el, a masik kettd csak a kiadotdl vagy mas terjeszt6tdl rendelhetd.)

A KELLO tankonyvkatalégusaban 2012-es NAT jeloléssel ellatott taneszkozok egy
része valojaban régebbi konyvek forditott és valamelyest aktualizalt valtozata, ami
erdsiti azt a meggy6z6dést, hogy az oktatasiranyitas részérél nem volt feltétlenil prio-
ritas, hogy a 2020-as NAT-tal osszefiiggésben barmilyen célnyelvi f6ldrajzi tananyag-
fejlesztés torténjen. (Az atlaszok nem az Oktatasi Hivatal fejlesztései.) Ezt a képet vala-
melyest arnyalja, hogy a 2020-as NAT szellemében bevezetett Fenntarthatosag tantargy
angol nyelvi tanitasihoz Green Planet (eredetiben Zo6ld Fold) néven négy évfolyamra
fejlesztett, modern szemlélet(i taneszkozcsomag — két-két tankonyv és munkafiizet -
késziilt (5. 4bra) (PAPP A. 2024). Mivel a foldrajz és a természettudomdny tantdrgyak
tematikaja tobb ponton kapcsolddik a fenntarthatdsagi témakorokhoz, indirekt médon
ezek a taneszkozok is segithetik a foldrajzot idegen nyelven tanitok munkajat.

4. dbra. Két tanitdsi nyelvii és nemzetiségi oktatdsra adaptdlt atlaszok (forrds: Cartographia
Tankényvkiadd)
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5. dbra. A Fenntarthatésdg cimii tantdrgy angol nyelvii tanitdsdra fejlesztett tankonyvsorozat (forrds:
KELLO Tankonyvkatalégus, 2024)

A kozponti taneszkozfejlesztésbél kimaradd kétnyelvli tagozatokon az idegen
nyelvii foldrajzoktatas igy elsésorban kiilfoldrél beszerzett nyomtatott taneszkozokre,
a tanarok altal egymas kozott megosztott, sajat fejlesztés(i anyagokra (prezentaciok,
vazlatok, munkalapok, feladatok, tematikus szokincslistak, gyakorlati 6tletek), valamint
internetes forrasokra épiil. Ez esetenként kiegésziil a jellemzéen Erasmus+ (korabban
Comenius) mobilitas keretében megvaldsuld szakmai programok - kiilfldi tovabbkép-
zések, job shadowing latogatasok — tapasztalataival. A kiilfoldi programok hozzasegit-
hetik a résztveviket olyan autentikus taneszkzok beszerzéséhez is, amelyek segitségével
szaknyelvi és médszertani szempontbdl is stabilabba valhatnak.

A kulfoldrol behozott tankonyvekkel kapcsolatban megfogalmazott hatranyt -
miszerint nem illeszkednek a hazai kerettantervi elvarasokhoz és f6ldrajzoktatasi hagyo-
manyokhoz - nagyban ellensulyozza azok tartalmi és didaktikai valtozatossaga. Nem
véletleniil 6rvendenek Eurdpa-szerte nagy népszeriiségnek az angolszasz (Cambridge,
Collins, Oxford, MacMillan, Hodder), német (Westermann/Diercke), francia (Hachette,
Hatier) és spanyol (Santillana) kiadok idegen nyelv, bizonyos esetekben kifejezetten két
tanitasi nyelvi oktatasra fejlesztett sorozatai és online anyagai. Az idegen nyelven tanité
foldrajztandrok tobbsége rendelkezik ilyen taneszkozokkel, azokat inspiracioként,
otlettarként hasznalja fel a tanitasi gyakorlatdban - ugyanakkor a hazai viszonyokra
torténd testre szabas meglehetdsen iddigényes folyamat, és nincs is mindig realitasa. Bar



szigetszer(i példak léteznek ra, ezen taneszkozok iskolai beszerzése nem feltétleniil élvez
fenntartdi tamogatast, mivel az draga, gyakran kizardlag kiilf6ldrél és csak alacsonyabb
példanyszamban lehetséges. (A kozos hasznalatbol fakadé amortizacié pedig értelem-
szertien néhany éven beliil tjabb példanyok beszerzését teheti majd sziikségessé.)

Nemzetkozi tanrendd oktatasban a megfelelé taneszk6zokhoz vald hozzaférés joval
magasabb, hiszen az adott tanrendre, képzési formara készitett, 5-7 évente aktualizalt
nyomtatott és digitalis tankonyvek mar a program megkezdésekor a tanarok és diakok
rendelkezésére allnak, akar parhuzamosan tobb kiadd kindlataban is (Kapust J. 2021a).
Szaknyelvi tartalom és nyelvhasznalat szempontjabdl ezek joval tartalmasabb és igénye-
sebb, de a nyelvoktatas altalanos céljaihoz kevésbé — vagy egyaltalin nem - igazodé
kiadvanyok. Mivel ebben a képzési formaban nem a tartalomalapu nyelvoktatds adja
a foldrajzoktatds kereteit, ezért gyakrabban fordulnak elé a tankonyvekben hosszabb
olvasmanyok, Osszetettebb abrak és feladatok. Ezek a taneszkozok elsésorban az adott
tannyelvet kozel anyanyelvi szinten beszél6 tanuloknak késziiltek, ezért mas nyelvta-
nuldk szamara nehéznek tlinhet a nyelvezetiikk. A tananyag feldolgozasa magasabb
szintl nyelvi kompetenciat igényel, azaz a felhasznalé nyelvtudasanak fliggvénye, hogy
mennyire hatékonyan tudja hasznélni ezeket a taneszkozoket.

A nemzetkozi tanrendt képzések keretében zajlé foldrajzoktatas sokkal inkébb téma-
és problémakozpontu, kompetenciaalapt szemléletet képvisel. Az egyes témak feldolgo-
zasaban nagy szerepe van a nemzetkézi példaknak, esettanulmanyoknak, valamint a
tanrendnek megfelel6 anyaorszag kornyezeti és tarsadalmi folyamatai is megjelennek,
ugyanakkor joval kisebb sulyt helyeznek a hazankkal kapcsolatos ismeretekre (Kapust
J. 2021a). Magyarorszag foldrajzi folyamatai — kiilon tematikus egység hijan — az egyes
témakorokben véltozo gyakorisaggal jelennek meg. Ezek a képzések szemléletiik okan
tagabb ralatast nyujtanak a vilagban zajlé folyamatokra, de mas tanterv mentén, a haza-
itdl jelentésen kiilonbo6z6 tematikai felosztasban, eltéré éraszamban dolgoznak fel fold-
rajzi problémakat, ezért a nemzettudat erésitésére kevésbé alkalmasak — noha a magyar
anyanyelvii tanarok vélhetden jobban torekednek arra, hogy a Magyarorszaggal kapcso-
latos ismereteket (pl. demografiai folyamatok, kornyezeti veszélyek) a tananyagba épitve
osszhangba hozzak az adott tanrend foldrajzoktatdsi hagyomanyait a képzést befo-
gadd orszagra vonatkozo ismeretanyaggal. A nemzetkozi programok tankonyveiben
Magyarorszag jellemzden csak emlités szintjén, egy-egy gondolat vagy térképi jelolés
erejéig jelenik meg.

A fentieken tul értékes és autentikus forrasként tekinthetiink a kiilf6ldi tanrendd
oktatashoz kapcsolodo érettségi feladatsorokra is: az angol nyelvi foldrajzoktatasban pl.
segitséget jelenthetnek az angliai kozépszintti (GCSE) és emelt szinti (A-Level) vizsgdk
feladatai és megoldokulcsai — amelyek nyomtatott és digitalis formaban egyarant



konnyen elérheté és beszerezheté anyagok —, vagy a BBC Bitesize érettségi témakoroket
feldolgozé tematikus oldalai.

TANESZKOZFEJLESZTESI KIHIVASOK

A 2000-es évek elsé felében mar publikalasra keriiltek egy, a kétnyelv{i iskoldk tankony-
vellatasi problémaihoz kapcsolddd kutatds eredményei. A kozzétett tapasztalatok
(VAMos A. 2009) az iskoldkban folyd fejlesztés és innovécidk szerepét igazoltdk. A vizs-
galt iskoldk és tanarok egy nagyobb része tananyagot fejleszt, kiilonboz6 forrasokat
kombinal, de a kiilfoldi taneszkozoket csak kis szazalékuk vonja be az oktatasba. Bar az
igy osszevalogatott anyagok tartalmi, nyelvi és formai kivitelezése, kovetelményekhez
igazitasa, egységesitése valtozatos képet mutat, az iskolak és tanarok tobbsége felval-
lalja a sajat fejlesztés(i anyagok sokszorositdsanak, ,kényszerfénymasolasanak” koltsé-
geit, mert az a nehézségek ellenére is kifizet6débbnek tinik, mint a magyar tantervekt6l
tavoli, draga, importalt konyvekben vagy azok adaptalasaban gondolkodni.

A kutatasbdl az is kideriil, hogy bar nyelvek és iskolatipusok terén eltéré igények
meriilnek fel, a tanari munkat segité, valamint a tanuldst tdmogaté anyagokra (fold-
rajzi atlasz, szakszoszedet, feladatgytljtemény, érettségi vazlatgyljtemény) egyarant
szitkség lenne. Tankonyvfejlesztési igények terén a torténelem és a matematika mogott
a foldrajzot jelolték meg a leggyakrabban a kutatasban megkeresett iskolak, de az akkor
megkérdezett tandrok inkabb szerettek volna kétnyelvi képzésre készitett anyagokat,
mint titkorforditott tankonyveket (VAmos A. 2009).

A publikalas o6ta eltelt 15 év alatt a nehézségek megoldasa és a sziikségletek kielé-
gitése terén sem tortént szamottevd valtozds, bar a fokozodé digitalizaci6 és az online
tanulds-tdmogatasi csatornak kiszélesedése némileg atformalta az igényeket. Szemben a
forrashianyos, internet el6tti ,,héskorral”, a tananyagok kozotti valogatdst ma mar nem
els6sorban a megfelel6 anyagok hidnya teszi nehézzé, hanem a vilaghalon fellelhet6 — és
id6vel folyamatosan boviilé - forrasok ,szélessége” és ,,mélysége”. Egy-egy jol atgon-
dolt szoszedet, abragyijtemény, vazlat vagy prezentacié 6nmagdaban is alkalmas lehet a
tanulds timogatdsara, de a forrasok jo aranyérzékkel létrehozott keveréke sokoldalubb
és hatékonyabb készségfejlesztést tesz lehetévé. A didkok eszkozhaszndlati és tartalom-
fogyasztasi szokasaihoz szorosabban illeszkedd, kiilonb6zé alkalmazasokat egyesitd
online platformokkal pedig l1ényegében barmilyen nyomtatott taneszkoz kivéalthato.

A koronavirus-jarvany miatt bevezetett munkarend ugyan minden iskolatipusban és
képzési formaban felgyorsitotta a digitalis tananyagkészitést és -megosztast, a jo mindség,
kiprobalt, testre szabhatd taneszkozok azonban tovébbra is elsésorban a motivaltabb, digi-
talis kornyezetben jartas, a szakmai és szaknyelvi kovetelményeket, elvart kompetenciakat



egységben latni képes tandrok korébdl keriilnek ki. A fentiek titkrében egyértelmd, hogy
a tananyaghidny és a digitalizacio egytittesen olyan taneszkozfejlesztési tapasztalatot —
ezaltal szaktanari kompetenciabéviilést - kelt, amelyet érdemes lenne kozelebbrdl is vizs-
galni, esetleg kozos idegen nyelvi tananyagfejlesztési projektekbe csatornazni.

Napjaink kétnyelvii oktatasaban tehat a létezd tankonyvek forditdsa vagy a magyar és
idegen nyelvi anyagok parhuzamos hasznalata helyett inkabb az adaptalas és testre szabas
lenne a cél, amely ugy tenné lehetévé a kerettantervi és érettségi vizsgakovetelmények
szellemében Osszeallitott anyagrészek feldolgozasat, hogy a foldrajz szakmddszertani és
a nyelvpedagogiai szempontok egyarant érvényesiilhessenek. A két kovetelményrendszer
Osszehazasitdsa azonban akkor is igen nehéz feladat, ha a tananyagfejlesztok tokéletesen
ismerik mind a féldrajzoktatds, mind a nyelvtanitas mddszereit, eszkoztarat, tovabba
szamos egyéb tartalmi és technikai jellegti kérdést is felvet, pl. hogy mennyiben ,,sériil-
nének” az el6irt foldrajzi tartalmak a nyelvi fejlesztés megjelenésével, ki lehet-e kiiszobolni
a magyar és idegen nyelvii terminoldgiai kiilonbségeket, ki vallalnd ennek a kiadvanynak
a megvaldsitasat (kiadas, sokszorositds, akkreditacio) stb. Bar szamos kétnyelvii program
miikodik orszagszerte, a kiadok szaimdra ez még mindig csak egy kicsi, alig kifizet6d6
piac, amelynek ellatasa az allami tankonyvkiadds szamadra is tul koltséges vallalds lenne.

Az idegen nyelvii taneszkozok fejlesztésével kapcsolatban az egyik legfontosabb
kérdés, hogy milyen didaktikai és szerkesztési szempontoknak kell(ene) megfelelniiik (6.
dbra). Mivel a fentebb bemutatott taneszkozok készit6i szinte kizarolag tankonyvfordi-
tasban gondolkodtak, érdemi taneszkozfejlesztés valjaban nem tortént, a kozelmultban

tartalmazza a téma elsajatitasahoz
szllkséges szdokincset, autentikus

az aktualis foldrajz kerettantervi szakkifejezéseket ) o
tartalmak, elvarasok mentén, azokhoz a celcsoport nyelvi tudasszintjének
rugalmasan alkalmazkodva épiil fel (és a KER-szinteknek) megfeleld,
az altaluk ismert nyelvi elemekre épit
autenhl-fus abrakat, diagramokat, Milyen tananyagokra integrélja a tartalomalapu
TR N ELIHIE M lenne sziikség az nyelvoktatas (CLIL) szemléletét
idegennyelvii
a tananyagot nem forditja le, foldrajzoktatasban?

lehetdséget ad a tartalmak énallo

de az értelmezest seglt feldolgozasara, tandran kivili tanulasra

(pl. egy/kétnyelvl szészedet)

vizualis formaban is segiti a tartalmi-szaknyelvi ~ kérdéskultiraja, gyakorl¢ feladatai valtozatosak,
asszefliggések elsajatitasat, rendszerezését €él az audiovizudlis forrasok, az interaktivitas és a
(pl. tablazat, folyamatabra, mentalis térkép) jatékositas lehetésegével

6. dbra. Az idegen nyelvii foldrajzoktatds eredményességéhez sziikséges tananyagok készitésének f6bb
szempontjai (szaktandri gyakorlat alapjin szerk. Kapusi J.)



pedig mar ezek a forditdsok is elmaradtak, azok tartalmi aktualizalasaval egyitt. A
lentebb bemutatasra keriil kutatashoz kapcsol6dé informalis adatgyjtés alapjan szak-
tandri konszenzus van annak megitélésében, hogy egy szordl szora leforditott tananyag
vagy taneszkoz mennyire lehet alkalmas a szaktdrgyi tudds és szaknyelvi kommuni-
kacio egyiittes fejlesztésére.

Egy modern idegen nyelv{i foldrajzi taneszkoz fejlesztése soran a tantervi eldirasok, a
tantargyi tartalmak és a foldrajzi kompetenciafejlesztés mellett tobb olyan szempontnak
is meg kell jelennie, amelyek a nyelvoktatasban és a nyelvi tankonyvek irasaban is érvé-
nyesiilnek. A tananyag és a célcsoport elvart nyelvi tudasszintjének Osszehangolasa
példaul kulcsfontossagu, hiszen a cél az, hogy az elkészitendd taneszkoz nyelvi komp-
lexitdsa a lehetd legkevésbé legyen gétja a feldolgozni kivant foldrajzi tartalom megér-
tésének és elsajatitasdnak. Ez kozvetleniil kapcsolddik egy, a szamonkérések alkalmaval
vissza-visszatéré problémahoz: a f6ldrajz idegen nyelven torténd tanuldsa sordn gyen-
gébb eredményeket elérd tanuld sajat nyelvi-kognitiv korlatai (pl. szakkifejezés isme-
retének vagy nyelvtani elemnek a hidnya, kommunikacids nehézségek) miatt teljesit-e
gyengébben, vagy azért, mert a foldrajzi tuddsa, topografiai ismerete hianyos?

Szintén alapvetd fontossagu az autentikus forrasok (abrak, térképek) és a szak-
nyelv hasznalata is. Kiilonosen hangsulyos az autenticitas a szakkifejezések esetében,
hiszen a hazai kerettantervben és az érettségi vizsgakovetelményben rogzitett kulcs-
kifejezések csak részben feleltethet6k meg az adott idegen nyelvben hasznalt kifeje-
zéseknek. Ez a probléma az idegen nyelvii érettségi feladatsorokban is rendre tetten
érhetd, sajnos a feladatok megfogalmazasidban még mindig el6fordulnak olyan szak-
nyelvi tévedések, félreforditott kifejezések, amelyek a gyakorlatban nem léteznek,
vagy épp mast jelentenek, ezért értelemzavardk lehetnek a vizsgazok szamara. Mivel a
szaknyelvi szokészlet nyelvek kozotti eltérései és a magyar nyelvi feladatsorok fordi-
tasanak sziikségessége visszatéré modon eredményez ilyen helyzeteket, érdemes lenne
feltilvizsgalni az idegen nyelvii tantargyi érettségi feladatsorok elkészitésének jelenlegi
gyakorlatat (Kapust J. 2021B).

A kovetelmények egyértelmiiségén jelentésen javitana az a szaktanarok altal évek
Ota visszatéréen hangoztatott elvaras, hogy az aktuadlis tantervi szakkifejezések gydjte-
ménye — a topografiai névanyaggal egyiitt — keriiljon kozzétételre minden olyan nyelven,
amelyen érettségi vizsgat szerveznek foldrajzbdl kozép- és emelt szinten egyarant. Ezek
a kifejezések a magyar nyelvii tankonyvek és a vizsgaelvarasok sarokpontjai, isme-
retiik ezért értelemszertien idegen nyelven is elvart, mivel azonban az adott tannyelven
nincsenek kozzétéve, igy a magyar és idegen nyelven vizsgazékra nem azonos feltételek
vonatkoznak, masképp fogalmazva a magyartol eltéré nyelven vizsgdzok vizsgahat-
ranyt szenvednek.



A szaktanarok gydjtései iskolai szinten ugyan hatékonyan segitik a napi munkat és
a vizsgafelkészitést, de a kerettantervi elvarasok és a vizsgakovetelményben el6irt kife-
jezések szaknyelvi megfeleltetése nem varhato el téliik, és nem is az 6 felelésségiik. A
szaknyelvet kell6 mélységben, annak napi gyakorlataban ismerd és hasznal6 tanarok
mellett célszerl lenne anyanyelvi szinten beszélé szaknyelvi lektorokat is bevonni a
koz6s munkaba, legyen sz6 egy minden nyelvre egységesen eldéllitott fogalomgyijte-
ményrdl, az érettségi feladatsorok idegen nyelvre valo atiiltetésérdl vagy barmilyen, a
jovében tervezett kozponti taneszkozfejlesztési projektrol.

Noha jelenleg ilyen szandék nem ismert, a Kétnyelv(i Iskolaért Egyesiilet égisze alatt
megvaldsuld tananyagfejlesztési palyazat jelképes tamogatas formajaban hozzajarult
egy-egy szaktandri tananyagfejlesztési projekthez a 2010-es években. 2019-es kozlésiik
szerint két-két német, spanyol és angol nyelvii anyag késziilt, a foldrajz mellett a torté-
nelem, a matematika és célnyelvi civilizaci6 idegen nyelvii tanitasara (KIE, 2019). Az
elkészitett projektek (munkaltaté tankonyv, jegyzet, szakszotar, digitalis bemutatok)
lathatéan egy-egy hianyteriiletre 6sszpontosultak, ugyanakkor a kozépiskolas korosz-
taly tananyagat csak a fejlesztések egy része érintette.

TANESZKOZHASZNALAT ES TANANYAGMEGOSZTAS EGY SZAKTANARI
FELMERES TUKREBEN

A foldrajzot idegen nyelven tanité szaktanarok korében végzett kérddives kutatasra
2022 augusztusa és 2023 juniusa kozott keriilt sor (Kapust J. 2024) A kozvetleniil vagy
munkahelytikon keresztiil, online megkeresett szaktanarok koézel hdromnegyede,
Osszesen 77 kolléga vett részt a kutatasban, a valaszadok kozott minden varmegye, isko-
latipus és korosztaly, valamint hét idegen nyelv képviseltette magat. Bar a 120 itembdl és
80 tematikusan csoportositott allitdsbol allé kérdéiv tartalma az idegen nyelvii f6ldraj-
zoktatas teljes spektrumat lefedte, ebben a cikkben csak az idegen nyelvl taneszkozok
hasznalataval, a tananyagfejlesztéssel és a tananyagmegosztassal kapcsolatos szaktanari
vélemények bemutatasara kertiil sor.

A kérdések tobbsége feleletvalasztasos, tobbszords valasztdsos kérdésekbdl allt,
ezeket a kérddiv témajahoz kapcsolddo allitasok kovették, amelyeket négyfoku Likert-
skalan kellett értékelniiik a valaszadoknak. Minden kérdéiv végén lehet6ség nyilt az
adott teriilettel kapcsolatos egyéb tapasztalatok, gondolatok, problémak megosztasara,
illetve a felmeriilé pontatlansagok, képzések kozotti eltérések jelzésére. A valaszadok
egyharmada élt a szabad véleményalkotds lehetdségével, néhdnyan pedig inkdbb kozvet-
leniil e-mailben vagy csatolt fajlban 6sszegyujtve kiildték el meglatdsaikat, tobb ponton
is drnyalva az dltalam ismert és szaktanarként megtapasztalt 6sszefiiggéseket.



Idegen nyelvii foldrajzoktatasra készitett taneszkozok

A valaszadok 85%-a ismer legalabb egy idegen nyelvii f6ldrajzoktatasra készitett tanesz-
kozt, kozilitk 20 {6 viszonylag sokat ismer (és vélheten valamilyen szinten hasznal)
ezek kozil (7. abra). Az adatfelvétel idészakdban 56 tandrnak volt hozzaférése auten-
tikus tankonyvekhez, 16 £6 viszont csak hazai oktatasra adaptalt, forditott taneszkozzel
talalkozott. Ebbél arra lehet kovetkeztetni, hogy a taneszkozokhoz vald hozzaférés és az
elérhet6 taneszkozok hasznalhatdsaga kozott jelentds az eltérés. Bar szamos tanar ismer
idegen nyelvii foldrajztankonyveket és egyéb taneszkozoket, azokat a tantervi eltérések
és szaknyelvi tartalmak miatt nem tudja 6rai keretek kozott hasznalni, rajuk legfeljebb
inspiracioként tekint.

A tandrok birtokaban 1évé taneszkozallomany jellemzden kiilfoldi beszerzés, sajat
keresés eredménye, mig 14 f6 — elsGsorban nemzetiségi oktatasban tanit6 szaktandr —
a tankonyvlistarol szerezte be az adott taneszkozt. Nagyon kicsi azon kollégak ardnya,
akiknek semmilyen idegen nyelv{i f6ldrajztaneszk6zhéz nincs - vagy nem volt korabban —
hozzaférése. Ezeket a tankonyveket a tanarok felkésziiléshez, illetve felkésziilés és tanitasi
orak soran egyardnt hasznéljak (30-30 vélaszad6 szamolt be errél). 10 f6 tudatosan nem
hasznal az adott idegen nyelven irt taneszkozt, indokaik valtozatosak (8. dbra). Bar az elér-
het6 taneszkozok hidnya a legjellemz6bb magyarazat, néhany vélaszadé nem feltétleniil

Van-e tudomasa idegen nyelvii Munkaja soran volt-e / van-e Hogyan jutott hozza az
foldrajzoktatasra készitett hozzaférése idegen nyelvii adott taneszkoz(ok)hbz?
taneszko6zokrol (pl. tankonyv, foldrajz tankényvekhez?
munkafiizet, atlasz)? 25
11 £ 20
15
35

o

a3 \
0

= igen, viszonylag sokat ismerek igen, autentikus tankényvekhez ® kGifticén szereztem be

: Loy ; sajat keresés eredménye
igen, de csak néhanyat ismerek = igen, de csak hazai oktatasra

nincs adaptalt verzidhoz (pl. forditas) )
= mindkettéhoz tanarok / kollégak ajanlasa

mkdzponti ajanlas / tankonyvlista

egyikhez sem egyéb

7. ébra. Taneszkozokhoz valo hozzdférés az idegen nyelvii foldrajzoktatdsban, szaktandri vélemények
alapjan (szerk. Kapusi J.)



. Hasznal bém'iil;fen ) Amennyiben nem hasznal idegen nyelven irt
idegen nyelven irtféldrajz tankdnyvet, annak mi az oka?
tankényvet munkajasoran? (Tébbet is megjelélhet.)
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®nem szerezhetd be / nem all rendelkezésre ilyen konyv

nem szeretnék tankdnyvet hasznalni (bar van elérhetd konyv), a
tananyagot ¢nalléan allitom tssze

¥ a szdba johetd tankdnyvek mindsége nem felel meg az
elvarasaimnak

rengeteg tapasztalatom van, ezért nincs szukségem tankényvre

= nem hasznalok
= ¢sak tanitasi drakon

Eaica AN AT I0TEng ® az intézmény (vagy fenntartd) nem tamogatja / nem érzi

felkesz_uléshez indokoltnak ezeknek a taneszkbtzdknek a beszerzését
tanitasi drakon és felkészlléshez

egyéb
egyarant

8. dbra. Idegen nyelven irott tankonyvek haszndlata a foldrajzoktatdsban, szaktandri vélemények
alapjan (szerk. Kapusi J.)

akar tankonyvet hasznalni - még akkor sem, ha van elérhet6 tankonyv a piacon -, hiszen
rengeteg szakmai gyakorlat és sajat tananyag birtokdban nem tartja azt sziikségesnek.

A valaszadok kozel felének (44%) nincs tudomadsa arrol, hogy az idegen nyelvi fold-
rajzoktatassal kapcsolatos taneszkozbeszerzés torténne az iskolaban, csak a tandrok sztik
negyede tudott ilyen széndékrdl az adatfelvétel id6szakéban (9. abra). Erdekes, hogy a
beszerzést a tandarok véleménye szerint jobban indokolja a taneszkozallomany bévité-
sére vonatkozo intézményi és fenntartdi elvaras, mint a megfelelé mindéségii taneszkozok
hianya, vagy az a tény, hogy a meglévo készletek kerettantervi vagy amortizaciés okokbol
cserére szorulnak. Az is vilagosan latszik, hogy hiaba all rendelkezésre vezet6i szandék és
pénziigyi forrds, ha nincs az igényeket kielégiteni képes piaci kinalat és taneszkoz.

A megkérdezettek kétharmada szerint az intézményiik rendelkezik idegen nyelvii
foldrajzoktatasra alkalmas tankonyvekkel és atlaszokkal - igaz, ezek mennyisége jelen-
tdsen eltér az egyes iskolak kozott (10. abra). S6t, szamos iskola kiegészit forrasokat
is a tanulok figyelmébe tud ajanlani (pl. vildgatlasz, albumok, utikonyvek, térképek),
viszont szaknyelvi szotarbdl és feladatgytjteménybdl viszonylag keveset talalunk az
iskolak konyvtari allomanydban. A valaszadok 54%-a szerint az iskolaban elérhetdk a
foldrajz idegen nyelven valo tanitasat segit6 kiilonboz6 gyujtemények, kurzuspakkok,
amelyek tobbsége nyilvan a szaktandrok, munkakozosségek altal sszeallitott, lefordi-
tott tananyagokbol all, hiszen hazankban ilyen jellegli nyomtatott kiadvanyok idegen



58 Taneszkozok...az idegen nyelvii kozépiskolai foldrajzoktatasban

Tervezi-e On vagy intézménye az idegen nyelvii foldrajzoktatas céljainak
megdfelel6 taneszkbzdk beszerzését a kbzeljbvében?

NEM TUDOM
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i . |
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m egyszerlien kell, mert nagyon kevés ilyen
taneszkdzlnk all rendelkezésre

= a szakmai taneszkoz-allomany folyamatos ® nincs mit megrendelni, nincs forgalomban ilyen taneszkéz
bévitése intézményifenntartdi elvaras

» az eddig hasznalt taneszk&zék allapota leromlott “nincs ra pénzlgyi keretlnk
van elég rendelkezésre allé taneszkézink

® nincs jo mindségd, tartalmd, céljaimnak megfeleld taneszkoz a piacon

az eddig hasznalt taneszkdzdk mar nem
alkal k drai | alatra (pl. dj kerettanterv) » felesleges lenne, mert nem hasznalnam/hasznalnank
kell, mert eddig nem is volt ilyen taneszkozink

egyéb

egyéb

9. dbra. Taneszkozbeszerzés az idegen nyelvii foldrajzoktatdsban, szaktandri vélemények alapjin (szerk.

Kapusi].)
Rendelkezik-e az On intézménye idegen nyelvii _ Hasznalnak az On
féldrajzoktatashoz kapcsol6doé taneszkézokkel intezményében a foldrajz idegen
(pl. kdnyvtari allomany)? nyelven torténo tanitasahoz
0% 50% 100% kiildn erre a célra 6sszeallitott

gylijteményeket
(pl. feladatgyiijtemény,
osszeflizott handoutok,
szkennelt feladatok,
munkaltaté lapok, szoszedet,
abragyiijtemény, kurzuspakk)?

idegen nyelvi/célnyelv( foldrajz
tankényv

idegen nyelvii/célnyelv( foldrajz
atlasz

idegen nyelvi/célnyelv( foldrajz
munkaflizet, feladatgydjtemény

foldrajz szaknyelvi szétar

egyéb idegen nyelvii/célnyelvi
foldrajzi anyagok (pl. album,
utikényv, vilagatlasz)

migen mnem #nem tudom Eigenanenm; &nem tudom

10. dbra. Taneszkiozok az idegen nyelvii foldrajzoktatdsban, szaktandri vélemények alapjdn (szerk.
Kapusi].)



nyelven nem késziiltek. (A taneszkozokkel, tananyagtipusokkal kapcsolatos terminold-
giai eltérések némileg magyarazhatjak a fenti valaszokban lathat6 aprébb ellentmonda-
sokat, de kozvetetten a taneszk6zok és munkaformak véltozatossagara is ravildgitanak.)

Magyar nyelvii taneszk6zok az idegen nyelvii foldrajzoktatasban

A szaktanarok bevallasabdl kideriil, hogy még napjainkban is vannak olyan kétnyelvi
intézmények, amelyek a foldrajz idegen nyelven torténd tanitdsdhoz sziikséges eszko-
zokkel nem - vagy csak minimalis szinten - rendelkeznek. Ezekben az iskolakban nincs
igazan valasztdsa azoknak a szaktanaroknak, akik nyomtatott taneszkozoket akarnak
haszndlni, hiszen csak magyar nyelvl forrasok dllnak rendelkezésre. (Digitalizacio
szempontjabodl a két hullamban zajlé okostankonyv-fejlesztés kifejezetten eléremutato
torekvés, de az idegen nyelven tanitok helyzetén érdemben nem segit, noha egy horvat
nyelvi foldrajz okostankonyv mar elérheté az NKP oldalan.)

A magyar nyelvl taneszkozok hasznalata ugyanakkor nemcsak kényszer vagy
potcselekvés, mivel a valaszadok kétharmada (48 f6) a Magyarorszaggal kapcsolatos
ismeretek ataddsaban magyar nyelvii forras(ok)ra is tdimaszkodik - igaz, életszerfitlen is
lenne kizarolag célnyelvii forrdsokhoz ragaszkodni hazank féldrajzanak tanitasa soran
(11. abra). A témavdlasztas mellett a gordiilékenyebb 6ramenet és a tanuldstdmogatas

Idegen nyelvii féldrajzérain milyen gyakorisaggal hasznalja az alabbi,
magyar nyelv( forrasokat?

mmindig 0% 0%  20%  30%  40%  S0% 0%  TO% B0%  G0%  100%
9_“!"““ magyar nyelvi féldrajz tankényv I
& 2:}':;" magyar nyelvi féldrajz munkafiizet =
magyar nyelvi foldrajzi atlasz S — —————— I
magyar nyelvi feladatgylijtemény m
egyéb forrasck (pl. cikk, abra, video, térkép, animacic) . I

Mi a magyarnyelvii forrasok hasznalatanak oka? (Tébbet is megjelélhet.)

50
a téma indokolja (pl. hazankkal kapcsolatos ismeretek)
a tanuléknak sziksége van magyar nyelvl forrasra az dra kdvetéséhez és a felkésziléshez —
a magyar nyelvii taneszkdz (pl. kényv) hasznalata intézményi elvaras —
az intézmény csak magyar nyelvil taneszkdzdkkel rendelkezik —
jelentdsen megkdnnyiti az drai munkat ———— @

Milyen atlaszhasznalat jellemzé az On
idegen nyelvd foldrajzériira?
I [ ]

0% 20% 40% B0% 80% 100%

m csak magyar nyelvii atlaszt hasznalok
vegyesen hasznalom &ket, tématol fuggden
csak idegen nyelv( atlaszt hasznalok

mnem hasznalok atlaszt

11. dbra. Magyar nyelvii taneszkiozok haszndlata és az atlaszhaszndlat gyakorlata az idegen nyelvii
foldrajzoktatdsban, szaktandri vélemények alapjin (szerk. KapusiJ.)



szitkségessége is indokolja, hogy miért keriilnek be magyar nyelvii forrasok az idegen
nyelvii tantargytanulas folyamataba, de helyi szintd, intézménnyel kapcsolatos korlatok
(pl. magyar nyelvii taneszkozokre vonatkozo elvarasok; tankonyvhiany) is befolyasoljak
e taneszkozok megjelenését a tanarok gyakorlatdban.

A magyar nyelvii taneszkozok koziil az atlaszt hasznaljak legszélesebb korben az
idegen nyelvii foldrajzérdkon a vélaszadok. A taneszkozok meglététdl fiiggéen eltérd
atlaszhasznalati mintdk rajzolédnak ki az adatokbol: 30 vélaszadé magyar és idegen
nyelvii atlaszt is haszndl - fiiggen a feldolgozandé tématol -, tovabbi 43 {6 pedig kozel
azonos aranyban tartozik a csak az egyiket hasznalok taboraba. A tobbi magyar nyelvi
forras hasznalatanak gyakorisaga hasonld, de az egyéb, dontSen internetes tartalmak
(pl. abrak, cikkek, videok, animaciok, térképek) valamivel gyakrabban fordulnak eld,
mint a tankonyvek, munkafiizetek és feladatgytjtemények.

Tapasztalataim szerint a magyar nyelvl abrak és diagramok hasznalata alapvetéen
nem zavar6 a tanulok szdmara, hiszen meglévé szokészletiik és az adott témardl vald
kommunikacidhoz sziikséges kulcskifejezések birtokaban képesek arra, hogy - némi
tanari iranyitds mellett — idegen nyelven is értelmezzék az adott forrason bemutatott
adatokat, folyamatokat. Erdemes kiemelni, hogy a hazai folyamatokat (pl. demogréfiai
és gazdasagi trendek) bemutaté grafikdkkal kapcsolatban csak elvétve talalni aktuali-
zalt idegen nyelvii verziot, abbdl is inkabb csak angol nyelviit. A szaktanarok rdadasul
gyakran idegen nyelvii kiegészitésekkel, annotaciokkal latjdk el - esetleg haladd
IKT-készségek birtokdban atszerkesztik — a magyar nyelvii dbrakat, ezzel is taimogatva a
témafeldolgozas szaknyelvi dimenzidjat.

A magyar nyelvli szovegek célnyelvli 6ran valé haszndlata tobb kérdést vet fel.
Szaktanari tapasztalat, hogy a magyar nyelv{i szoveg lattan a didk azonnal forditani
akar, holott a feladat az informacié kiszlirésére, a tartalom Osszefoglalasara vagy a
helyes szaknyelvhasznalatra iranyul. A ,forditasi gorcs” nemcsak a hazai nyelvok-
tatasban mtikodd rossz gyakorlatok mellékterméke, hanem a tanuldsmoddszertani
keretek hianyat is tiikrozi. Szamos tanuldé még kozépiskolai évei végére sem rendel-
kezik az elvart szovegértési képességgel és stabil szovegfeldolgozasi stratégidkkal, ami
nyilvan a f6ldrajzi tartalmu szakszovegek megértését is hatraltatja (BAxt1 M. 2023,
Kaprusi J. 2024).

Taneszkozhasznalat és munkaformak
A vélaszadok véleménye alapjan egyértelmi, hogy az idegen nyelvl foldrajzoktatas

gyakorlata prezenticio-kozpontd, ami tankonyvek hidnyaban teljesen indokoltnak
ttnik (12. abra). Bar a prezentaciokbol felépiil6 gyakorlat a frontalis dravezetést erdsiti, a



jo aranyérzékkel elkészitett, foldrajzi és szaknyelvi szempontokat egyardnt megjelenitd
prezentaciok és egyéb segédanyagok — kellden valtozatos, interaktiv drai feladatokkal
és multimodalis tartalmakkal kiegésziilve — eredményesen betolthetik a hagyomanyos
taneszkozok hianyabdl fakado trt.

A kiilonbozé tipusu autentikus forrasok hasznalatat illetéen jelentésen szdérnak
a valaszok, ami szintén a tanarok modszertani nyitottsagara enged kovetkeztetni. Az
idegen nyelv atlaszok mellett a publikus érettségi feladatsorok kiemelkednek a forrasok
kozil, killondsen a rendszeres alkalmazas terén. A valaszadok kozel négyotode rend-
szeresen vagy alkalmanként él az érettségi feladatok feldolgozasanak lehetGségével. Az
érettségi kovetelmények, tipusfeladatok, a feladatsorra jellemz6 nyelvhasznalat és a szak-
nyelvi elvarasok megismerése, nyomon kovetése a szaktanar és a vizsgazo szamara is
nagy segitséget jelent a felkésziilés soran. Az érettségi feladatsor tartalmi és szaknyelvi
szempontbdl is sorvezet6ként miikodik, visszahat a tanari munkara, beépiil a tanitasi
orak és fakultaciok gyakorlataba. A feladatokat mintaként hasznalva sokkal tudatosabba
- és vélhetden eredményesebbé — vélhat a tandrok munkaja, még akkor is, ha diakjaik
egyébként ritkdn vagy egyaltalan nem érettségiznek foldrajzbol.

Hazai tankonyvi forrasfeldolgozasra viszonylag sok példa van a gyakorlatban, akar-
csak a kiilfoldi tankonyvekbdl atemelt tartalmakra, utébbiak nyilvan a tanarok egyéni
beszerzéseibdl szarmazo forrasok.

Milyen gyakorisaggal hasznalja idegen nyelviifoldrajzérain az alabbiakat?

0

prezentacid

hazai idegen nyelvii foldrajz érettségi feladat{sor)ok
idegen nyelvi atlaszok

online tananyagszerkesztd oldalak, kvizalkalmazasok
dokumentumfilmek, k

infografikak

online térképgyijtd oldalak (pl. Worldatlas)

Google Maps, Google Earth és hasonld alkalmazasok
kalféldi tankanyvi forrasbol at It feladatok

hazai tankényvi forras

online szétarak

autentikus idegen nyelvil hirvidedk

autentikus idegen nyelvl szévegvidedk

autentikus forrasbdl szarmazé cikkek

idegen nyelvi hircldalak sajtofotoi, képgalériak
internetes feladatbankok

nemzetkdzi tanrendi képzések {IB) anyagabdl atemelt feladatok
nyomtatott szotarak

kozdssegi oldalak
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mrendszeresen w»alkalmanként ' ritkin msoha

12. dbra. Taneszkiozhaszndlat az idegen nyelvii foldrajzoktatdsban, szaktandri vélemények alapjin
(szerk. Kapusi J.)



Az utdbbi tiz év sordn elterjedd, tananyagszerkesztésre, gyakorldsra, szamonkérésre
és gamifikdciora egyarant hasznalhaté alkalmazasok népszer(iségét a rendszeres szak-
tanari gyakorlat is visszaigazolja. A kvizkészité Kahoot és a szokartyakkal valé tanulast
segité Quizlet messze a két legnépszer(ibb alkalmazds a megkérdezettek korében, ezeket
koveti a Learningapps és a Redmenta, amelyek a Covid-jarvany alatti online oktatas ideje
alatt tettek szert nagy népszertiségre. A szaktandrok altal nevesitett tobbi, tananyagszer-
kesztésre és gamifikdciora alkalmas feliilet (pl. Mentimeter, Padlet, Wordwall, Quizizz,
Wakelet, Nearpod, Genially, Socrative, hashtag.school) csak egy-egy kolléga gyakorla-
tara, érdeklédésére korlatozodik. Az emlitett alkalmazasok alapvetéen mas-mas funk-
ciot toltenek be, az egyszerii applikdcioktol a tananyagok falitjsag- vagy portfolioszert
megjelenitéséig szamos kiilonboz6 formdban tudjak segiteni a tandrai és a tanoérdn
kiviili tanuldst, raadasul egy olyan térben, ahol a didkok gyakran otthonosabban érzik
magukat, mint a tanteremben.

A térbeli tajékozodds és a vizualitds a foldrajzoktatds sarokpontjai kozé tartozik. A
tandrok visszajelzései szerint a térképes alkalmazasok (Google Maps, Google Earth,
Worldatlas, Seterra), infografikak és képgalériak is meglehetésen konnyen beilleszheték
nalata valamivel kevésbé jellemzé. Audiovizualis tartalmak terén a dokumentumfilmek,
filmrészletek, hirvideok és szovegvideok is viszonylag gyakran megjelennek az érdkon.
Nyomtatott szotarak hasznalatdra egy-egy egyedi példat leszamitva (pl. fogalmazas,
probaérettségi) alig keriil sor, de az online szétarak hasznalata is csak a tanarok keve-
sebb mint felére jellemzd, noha azok joval rugalmasabb mddon, sok idét megtakaritva
alkalmazhatdk a tanitasban.

Ajelentds tartalmi és szemléletbeli kiilonbségek miatt a nemzetkozi tanrendi képzésbol
csak alig par kolléga (a valaszadok 22%-a) tud feladatokat atemelni, a kiilfoldi tankony-
vekbdl valo ollozas és gytijtogetés ugyanakkor joval elterjedtebb, megidézve a kétnyelvi
oktatas korabbi évtizedeinek intenziv fénymadsolasra és a masolatok egybeszerkesztésére
épiil6 gyakorlatat. A digitalis tananyagkészités és tananyagmegosztas gyakorlata azonban
ezt is jelentésen atalakitotta. Szamos iskolai kozosségben elvdrassa valnak a pazarlo
papiralapu sokszorositast felvalto, fenntarthatobb megosztasi formak, ugyanakkor a digi-
talis eszkozok intézményi hasznalatara vonatkozé aktualis korlatozasok éppen a tudatos
okoseszkdz-hasznalatra nevelés és az iskolai digitalizaci6 alapvet6 céljait korlatozhatjak.

Tananyagmegosztas és tanulastimogatas

A tananyagmegosztas és tanuldstimogatas kérdése egyszerre kapcsolodik a
taneszkozhianyhoz és a digitalis munkakornyezethez (13. dbra). Mar onmagaban



Amennyiben tananyagmegosztassal is segiti tanuléi otthon felkésziilését, jellemzéen
milyen tartalmat oszt meg? (Tébbet is megjelélhet.)
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tananyagot (pl. prezentacid, vazlat, kivonat, abrak, stb.)
videdkat, audiovizualis tartalmakat

tanuldk szamara fontos/hasznos linkeket

kvizt, tesztfeladatot

beadandd vagy kitdltendd feladatot

szorgalmi feladatot legalabb harom kiillonbozo

aktualis hireket, ol ivalat tartalom megosztasa: 62 fo
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Mely fellileteken, csatorniakon keresztiil térténik a tananyagmegosztas?
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Google Google Drive / egy diak kéremailben sajat intézmény Moodle sajat
Classroom Forms / Docs lefotdzza és csatolmannyal honlap, honlapjara Youtube-
megoszija blog feltéltve csatorna

kézosségi oldalon

(Facebook-csoport) Quizlet legalabb két tananyagmegosztasi mod: 35 fo Slideshare

legalabb harom tananyagmegosztasi mod: 20 fo

13. dbra. Tananyagmegosztds az idegen nyelvii foldrajzoktatds gyakorlatiban, szaktandri vélemények
alapjan (szerk. Kapusi J.)

egy tananyagtipus (jellemzden prezentdcid, diasor) megosztdsa is jelentSs segitséget
jelenthet a tanuldknak, azonban a korszer(, tobbféle modalitdsra és moédszerre épitd
foldrajztanitdsban sziikség van mas, gyakorldsra, 6nallé tanuldsra, tanuléi érdeklédés
felkeltésére alkalmas tartalmak (pl. audiovizualis tartalmak, a tananyaghoz kapcso-
16d¢6 aktualitasok) megosztasara is. A megkérdezettek donté tobbsége (85%-a) legaldabb
harom kiilonboz6 tipusu tananyag megosztasaval igyekszik megfelelni ezeknek az elva-
rasoknak, a legaktivabb valaszadok pedig 6-7-féle tartalmat is megosztanak a prezenta-
ciok, tananyagvazlatok mellett. A szlikebb értelemben vett tananyagon tul féleg videok,
valamint a gyakorlasra, onellendérzésre és szamonkérésre egyarant alkalmas feladatok
(teszt, kviz, beadandd, szorgalmi) kozzétételét részesitik elényben a megkérdezettek,
de a tanuldk szamara fontos vagy hasznos linkek megosztasa (pl. online tananyaghoz,
e-learning anyaghoz, cikkekhez, érettségi feladatlapokhoz) is tobb mint 40 tanar gyakor-
latanak a része. Az aktualis hirek, kiegészit6 tartalmak megosztasa kevésbé elterjedt, a
szoveges értékeléseké pedig kifejezetten ritka.

Tanuldstamogatds terén nemcsak a foldrajzi és szaknyelvi fejlesztésre legalkalma-
sabb tananyagok elkészitése és Osszegytijtése jelent szaktanari kihivast, hanem az adott
anyagok megosztasara legmegfelelébbnek tartott csatorna megtalalasa. Hatékonysag
szempontjabol legalabb annyi mulik a megosztott tananyagok mindségén (tartalom,
nyelvi szint, terjedelem, vizualitds, formatum), mint a valasztott feliileten (kezelhetéség,



funkciok, tarhely, regisztraciéigény, oftline hasznalat, megbizhatdsag), ahol a megosztas
— és részben a gyakorlas, feladatkiosztas, szamonkérés is — torténik.

A valaszadok kozel fele (35 £6) legalabb két, egymast valamelyest kiegészit6 tananyag-
megosztasi format alkalmaz. A legjellemz3bb feliilet a Google Classroom (a vélaszadok
75%-a hasznalja), de mas Google-terméket is viszonylag sokat hasznalnak a szaktanarok,
részben a cég altal elérhet6vé tett iskolai csomagok, részben a viszonylag univerzalis
hozzaférés miatt. A didkok altal (pl. lefényképezett tablakép) vagy tanari kor-e-mailben
torténé megosztas korszerlinek jéindulattal sem mondhaté gyakorlata még mindig
viszonylag elterjedt, de mivel csak részmegoldast jelent, vélhetéen hamarosan ki fog
kopni a gyakorlatbdl. Az egyetemi vilagban és tovabbképzéseken elGszeretettel hasznalt
Moodle a kozépiskoldban egyaltalan nem jellemzd, ellentétben a mar emlitett Quizlettel
és a kozosségi oldalakon (pl. Facebook-csoportban) torténé megosztassal. A valaszadok
koztl hét tandr a sajat honlapjan, négy f6 pedig az iskola honlapjan keresztiil tette és teszi
elérhet6vé a tanuldshoz sziikséges tartalmakat. A tanari blogok, weboldalak és egyéb
tanuldstimogaté platformok elsésorban azokban az intézményekben értékelddnek fel,
ahol vagy egyaltalan nincsenek célnyelvii taneszkozok, vagy tobb szaktanar egymassal
osszehangolva tanitja parhuzamosan ugyanazokat a targyakat, illetve ahol az adott
szaktanar az alacsony draszamok miatt tobb tantargyat (pl. a foldrajz mellett célnyelvi
civilizaciot) tobb parhuzamos csoportban is tanit (Kapust J. 2020).

A fenti vélemények is azt igazoljak, hogy a digitalis alkalmazasok széles valasz-
téka alkalmas lehet arra, hogy a tanarok és tanuldcsoportok érdekeit, igényeit kiszol-
galja, ugyanakkor a megfeleld platform kivalasztasa, napi gyakorlattal és meglévo
tananyagokkal vald Osszehangolasa tobb keresést és az atlagosnal valamivel tobb
IKT-kompetenciat, alkalmazdi ismeretet igényel. Bar a fiatalabb, online kérnyezetben
otthonosabban mozgd tandrok vélhetéen nagyobb motivaciot éreznek a digitalis
tananyagfejlesztés és tanulastimogatas gyakorlata irant, mint az idésebb korosztalyba
tartozok, ez a hajlandosag — a felmérés tanulsaga szerint — sem az életkorral, sem a
tanitas nyelvével nem mutat korrelaciot.

Az online és digitélis eszkozokre épiild tartalmak és modszerek szaktanari gyakor-
latba vald beépitése az utobbi években lehetdségbdl elvarassa valt, nyelvtdl és iskolatol
fiiggetleniil. A vizsgalat eredményeibdl vilagosan latszik a hagyomanyos és digitalis
oktatas aranyos, 6sszehangolt, ,hibrid” alkalmazasara vonatkozé szaktanari szandék.
A fenti applikdciok és weboldalak szamos oktatasi helyzethez és célhoz illeszkednek,
novelik az orai interaktivitast és élményszertiséget, lehetévé teszik az autondém tanu-
last és az egyéni tanulasi utvonalak tervezését. Fontos azonban hangsulyozni, hogy az
adatfelvételre roviddel a digitalis munkarend kivezetése utan kertilt sor, ezért nem lehet
egyértelmuen valaszt adniarra a kérdésre, hogy a vilagjarvany idészaka alatti oktatasban



népszertvé valt alkalmazasok a jelenléti oktatds visszatérésével vajon milyen mértékben
épiiltek be a szaktanarok napi gyakorlatiba. Erdemes lenne a kozeljovében egy longitu-
dinalis kutatds keretében is megvizsgalni, hogy a ,karanténpedagégiai” kényszerme-
goldasok tartds (és eredményes) munkaszervezési és tanuldsmodszertani gyakorlatta
szervesiiltek-e — és nem csak az idegen nyelvi foldrajzoktatasban.

OSSZEGZES

Kozel négy évtizeddel a két tanitdsi nyelvii oktatast megalapozo6 reformtorekvés megfo-
galmazasa utdn, valamint harminc évvel a tantdrgyak idegen nyelven torténé tanitasat
modszertani keretek kozé foglald oktatdsi modell (CLIL) megjelenését kovetéen az
idegen nyelvi tantargyoktatds szaktanari gyakorlatanak és eredményességének vizsga-
lata tovabbra is iddszer(, hiszen korabbi kutatasok erre vonatkozdan sem a foldrajzok-
tatds, sem a nyelvpedagogia oldalarél nem torténtek. Az idegen nyelvii foldrajzoktatas
taneszkoz-ellatottsagat illetéen csak részeredmények vannak, a tanulmanyban bemu-
tatott problémakban pedig egyszerre jelenik meg a kétnyelvii oktatasi formak sziikség-
leteinek kielégitését marginalisan kezeld oktataspolitikai szemlélet és a foldrajz — mint
tantargy és tudomanyteriilet — és a foldrajzi tudas fokozatos visszaszorulasanak, leérté-
kel6désének trendje.

Ennek ellenére a foldrajz szamos kétnyelvli program oszlopa, az idegen nyelven
legnépszeriibb valaszthato érettségi tantargy, amely mogott egy szines, a foldrajzi és a
nyelvi készségfejlesztést valtozo aranyban, de hatékonyan 6tvoz6 szaktanari gyakorlat
all. Bar a megfelel6 taneszkozok hidnya az idegen nyelvl foldrajzoktatas kapcsan
legtobbek altal azonositott problémak egyike, az eredmények tiikrében mégsem ttinik
akutnak a helyzet, hiszen az évtizedes hidnyossagokhoz a kollégak mar hozzaszoktak,
s6t megtanultdk — a helyzetet sajat elénytikre formalva — mddszertani szabadsaggal,
digitalis tantargy-pedagogiai megkozelitéssel és kreativitassal ellenstlyozni vagy
éppen kivéltani a tankonyvek hidnyat. A tandrok jellemzden a digitalizaci6 adta lehe-
tdségekbdl, importalt taneszkozokbdl, kiilfoldi tovabbképzésekbdl és sajat kompe-
tencidik fejlédésébdl gytijtenek inspiraciét ahhoz, hogy a foldrajzoktatas és a (szak)
nyelvtanitas céljainak egyarant megfeleld tananyagokat és tanuldstdimogato feliile-
teket készitsenek, noha ezen eszkozok elkészitése és fejlesztése rendkiviil idéigényes
folyamat, akar évekig is tarthat.

A tanulmdnyban bemutatott eredmények azt igazoljak, hogy a taneszkozhianybol
fakadé problémdk megoldasa elsésorban a szaktanarokra var. Bar 6sszehangolt f6ld-
rajzos taneszkozfejlesztési projektre - esetleg okostankonyvekre, e-learning anyagok
fejlesztésére — az idegen nyelven tanitok aligha szamithatnak, néhany alapvetéen fontos,



nyelvi-szaknyelvi szempontbol is hiteles tananyagra (pl. fogalomgytjtemény, topografiai
névanyag, érettségi témakorvazlatok) ettdl fiiggetleniil sziikség lenne a f6ldrajzot idegen
nyelven taniték és tanuldk korében egyarant. Ezek elkészitése joval kevesebb eréfor-
rast igényelne, viszont a napi gyakorlatot és az érettségire valo felkészitést is jelentésen
megkonnyitené. A kutatds tanulsaga szerint a szaktanarok egy részét is érdekeltté lehetne
tenni egy-egy ilyen projektben vald részvételre, hiszen sajat fejlesztésii, tobbszorosen
kiprobalt és frissitett tananyagaikon keresztiil éppen azt a szemléletet tudnak bevinni a
taneszkozfejlesztésbe, ami abbol évtizedek 6ta hidnyzik.

A szerzé az idegen nyelvii foldrajzoktatds hazai kétnyelvii kozépiskolai programokban
betoltott szerepét bemutatd pdlyamunkdjdaval 2024-ben elnyerte az MTA Pedagdgus
Kutatéi Palyadijat.
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érdekeset! aloldalat, ahol a kiilonb6z6 kontinensek foldrajzi és kulturtorténeti latniva-
16ihoz kapcsolodo érdekességek olvashatok, képanyaga és feladatai beépithetdk a fold-
rajztanitas folyamatdba.
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szakemberek, tandrok részérdl.
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"Nature Trails" for experiential education in geological knowledge: an example of a high
school talent development workshop

Miskolci Herman Otté Gimnazium
farkas.anna@hermangimnazium.hu

ABSTRACT

The study provides an overview of the global state of geological education and recom-
mends opportunities to enhance educational methods within this scientific field.
Additionally, it presents a case study of an actively functioning secondary school geosci-
ence workshop offering a potential example of successful collaboration among educa-
tional institutions at different levels.

Keywords: geological education, experimental educational methods, geoscience
workshop

BEVEZETES

A foldtudomanyok és azon beliil a geoldgia oktatdsa, népszertsitése mellett elkotelezett
aktiv foldrajztanarként fontosnak tartom, hogy az alap- és kozépfoku oktatasban a tudo-
manyteriilethez kapcsolddo ismeretek megszerzésére, elmélyitésére minden korosztaly
szamara megfelelé lehetéség legyen. Olyan élményszert, gyakorlatorientalt oktatasi
lehetdségeket kell teremteni, amelynek révén a tantargyon keresztiil kozvetitett isme-
retek a koznapi gondolkodasmdd szerves részévé valhatnak. Ez egyben az alapjat is
jelenti a foldtudomanyi szakmadk iranti érdeklédés felkeltésének, amivel a jov6 szakem-
bereinek utanpotlasat tudjuk biztositani.

Az elmult években (2020-2022) lehet6ségem nyilt részt venni az Eurdpai Innovécios
és Technologiai Intézet Nyersanyag Szekcidja (EIT Raw Materials) altal szponzo-
ralt nemzetkozi palyazatban, az ENGIE projektben a Tandcsadd Testiilet tagjaként.
A projekt f6 iranyvonala a foldtudomdnyok és ezen keresztiil a tudomanyteriilethez
kapcsolodo szakmak lanyok korében torténd népszertsitése volt. Az én feladatom kozép-
iskolai tandrként elsdsorban olyan, a gyakorlati munkam sordn hasznalt és bevalt - foleg
modszertani - Otletek megosztdsa, megvitatasa volt nemzetkoézi szintéren, amelyek
szerepet jatszhatnak abban, hogy a projekt keretében kittizott célok sikeresek legyenek.

GeoMetodika 9. évfolyam 1. szam (2025) pp. 69-86.



Ebben a tanulmanyban a projekt ideje alatt szerzett, illetve az iskolamban altalam veze-
tett foldtudomanyi tehetséggondoz6é muihelymunka szakmai tapasztalatait szeretném
megosztani.

NEMZETKOZI KORKEP A GEOLOGIAI OKTATAS HELYZETEROL

A geoldgia oktatdsi helyzetével kapcsolatos nemzetkozi tanulmanyok alapjan
(JoHANSSON, K. 2020; JoHANSSON, M. et al. 2020; IUGS Commission on Geoscience
Education) a legtobb eurdpai orszagban és vildgviszonylatban sincs egységes és elfoga-
dott rendszer a geoldgiai ismeretek oktatasat tekintve, tobbnyire mds természettudo-
manyi teriiletekkel 6sszevonva vannak beépitve a nemzeti alaptantervekbe. A legtobb
orszagban a természettudomany, illetve foldtudomany tantargy keretében oktatjak a
geologiai ismereteket (KING, C. 2013; Roca, N. - GARCIA VALLES, M. 2020), mds orsza-
gokban pedig a foldrajz tantargy részeként szerepelnek egy-egy fejezet, részegység
formajaban, mint ahogy Magyarorszagon is. Csupan az orszagok egy kis részében (kb.
15%-aban) jelenik meg a geoldgia kiilon tantargyként, de még azokban is tobbnyire csak
fakultativ kurzusok formajaban, felsébb évfolyamokon, mint pl. Nagy-Britannidban és
Portugalidban (GRECO, R. — ALMBERG, L. 2016; JoHANSsoON, K. 2020). Vannak olyan
orszagok is, ahol nincs egységes nemzeti szabalyozds az altalanos iskolai és a kozépiskolai
foldtani ismeretek tanitasat illetéen, ilyen orszagok pl. Németorszag, Franciaorszag és
India. A Nemzetkozi Foldtani Unié (International Union of Geological Sciences, IUGS)
felmérése alapjan pedig az orszagok egyharmadaban (féként a harmadik vilag orszaga-
iban) nem szerepel a geoldgia, mint tananyag a nemzeti alaptantervben.

Az is megfigyelhetd, hogy a foldtudomanyok oktatasi aranya az életkor elérehalad-
taval folyamatosan csokken: a felmérések szerint mig az altaldnos iskolakban a tanulék
80%-a kap kotelezden foldtudomanyi oktatast, addig a kozépiskolasok esetében ez az
arany mar csak 35% (KING, C. 2013), esetleg valaszthat6 tantargyként szerepel a 16-18
éves tanulok esetében. Ez tobb szempontbol is problémat jelent. Egyrészt a mar érettebb,
szintetizalé gondolkodasra is képes korosztalyokban a minimalis 6raszammal mtkodé
geoldgiai oktatds, de kiilonosen annak elmaraddsa nem teszi lehetévé a korabban elsa-
jatitott foldtani ismeretek elmélyitését, rendszerbe foglalasat, a térbeli és id6beli folya-
matok megfelel szintli értelmezését. Masrészt mivel a palyavalasztds el6tti iddszakban
mas tantargyak keriilnek el6térbe (pl. az USA-ban King, C. [2013] szerint a kozépis-
kolas didkoknak csak koriilbeliil 7%-a tanul f6ldtudomanyt a biolégia 88%-os aranyaval
szemben), ennek elkeriilhetetlen kovetkezménye, hogy kevesen valasztjak felséfoku
tanulmanyként a foldtudomanyokat, ugyanakkor a munkaerdpiacon egyre nagyobb
lenne az igény e tudomanyteriilet szakemberei irdnt. Ezek a problémak a magyar oktatdsi



rendszerben is fennallnak, és jelent6s hatranyt jelentenek az oktatas, a szakma és a tudo-
many szempontjabdl is.

A foldtudomanyok oktatdsban valo helyzetének pozitiv iranyt megvaltoztatasara
torekvo stratégidkban (pl. az American Geosciences Institute (AGI) és az IUGS terveze-
teiben) szamos hasonld kulcselem szerepel, tobbek kozott a geoldgiai ismeretek 6ndlld
tanegységként vagy hangsulyosabb és egyenletesebb eloszldsban valé megjelenitése
a nemzeti alaptantervekben, gyakorlatorientalt oktatdsa, érettségi kovetelményként
valo figyelembevétele, vagy a foldtudomanyi tantargy elfogadasa a felséfoku intézmé-
nyekbe torténd felvételinél. Magyarorszagon néhany éve kiboviilt azoknak az egyetemi
szakoknak a kore, ahol a foldrajzot is elfogadjak felvételi tantargyként, aminek eredmé-
nyeként — tapasztalatom szerint — jelentdsen nétt a foldrajz fakultaciot valaszto (17-18
éves) diakok szama (intézményemben 4%-rdl 16%-ra). Tobbségiik ugyan nem foldtu-
domanyi szakra késziil, de ez lehetdséget ad arra, hogy a didkokat a foldtudomanyok
felé orientaljuk.

A foldtudomanyi oktatas fejlesztésének masik kulcskérdése a megfelelé szinvonalu
tanarképzés. A felmérésekbdl (King, C. 2013; Roca, N. — GARCIA VALLEs, M. 2020)
kideriil, hogy a geoldgidt tanit6 tanarok egy része nem kapott specidlis képzést: tobbségiik
foldrajztandr, akik szamara csak az alapképzésben voltak geoldgiai ismereti kurzusok,
mint ahogy pl. Magyarorszagon is; de vannak olyan orszagok (pl. Spanyolorszag), ahol a
foldtani ismereteket alapképzés nélkiil oktatjak.

Az oktatdsban haszndlt modszertani eljarasokra iranyulé felmérések szerint
(Roca, N. — GARCIA VALLES, M. 2020) a foldtani ismeretek tanitdsdban dontSen a
hagyomanyos moédszerek vannak jelen. A tandrok tobbsége tankényvet, munkafii-
zetet, a diavetitést (ppt-prezentacio) és a frontalis ismeretkozlést hasznalja az isme-
retek atadasara. A konstruktiv, elemz6, problémamegoldé modszerek, az aktiv tanuldst
segité informacids és kommunikacids technologiak (digitalis platformok, mobiltele-
fonok, oktatasi videojatékok) vagy egyéb didaktikai mddszerek (szerepjatékok, szaba-
duldszobak, kvizjatékok stb.) alkalmazasa csak kevés iskoldban keriilt el6térbe, a valds
tapasztalast lehet6vé tévo laboratoriumi gyakorlatok és szakmai terepgyakorlatok pedig
szinte teljesen hianyoznak.

Az online térben nagyon sok, az oktatasba jol beépithetd, aktiv tanulast segité digi-
talis anyagot talalhatunk, de ezek hatékony felhaszndlasa még nem része a pedagogiai
gyakorlatnak. Ez részben annak tudhaté be, hogy az idGsebb generacidhoz tartozo
tandrok kevéssé nyitottak ezen lehetségek felhasznaldsara, a bevett, megszokott
modszereket kovetik. A szakmai tovabbképzések széles kinalata sem hozott jelentds
valtozast (Roca, N. - GARCIA VALLES, M. 2020), kevesen élnek ezekkel a lehetségekkel.
Igy nagyon fontos lenne a fldtant oktato tanarok képzésében a szakmai ismereteken tul



a megfeleld, sokoldalt szakmoddszertani oktatdsra még nagyobb sulyt fektetni, hogy az
oktatasi rendszerbe bekeriilé tanarok a modern kor tanitdsi médszereit mar készségként
alkalmazzdk a tanitasi-tanulasi folyamatban.

JO GYAKORLATOK A FOLDTUDOMANYOK OKTATASABAN

Nagyon fontos eleme a foldtudomanyi oktatas sikerességének, hogy miként lehet felkel-
teni és fenntartani az érdeklédést a tantdrgy irant a rendelkezésre allo orai keretek
kozott vagy azon tulmutatéan. A tantdrgyat tanitd tanaron mulik elsésorban, hogy el
tud-e szakadni a megszokott frontalis 6raktol, és keresi-e a lehetdségeket arra, hogy a
didkok életkori sajatsagainak megfeleld, aktiv tanulast segité, hatékonyabb modsze-
reket alkalmazzon.

Ebben a fejezetben néhany otletet, forrast szeretnék bemutatni, amelyek mar elér-
het6k a foldtudomdnyi oktatds szamara és inspiracidt, motivaciot, tamogatast jelent-
hetnek a tudomanyteriilet oktatashoz.

Az aktiv tanulast segité technikak és modszerek

Szamos, a foldtudomanyi oktatast is segit6, tanuldkozpontu tanuldsszervezési modszert
és technikét taldlunk a szakirodalomban, amelyekkel a tudas elsajatitdsa soran aktiv
résztvevové tudjuk tenni didkjainkat. Ilyen példéul az Amerikai Egyesiilt Allamokban,
Izraelben és tobb eurdpai orszagban (pl. Hollandia, Olaszorszag, Svédorszag) elterjedt,
a tanulok interaktiv kézremtikodésére, egyiittmikodésére alapozott korszerdi tanula-
si-tanitasi modszer, a Komplex Instrukcios Program (KIP) is (KAGAN, S. - KAGAN, M.
1994). Ennek sordn egy nyitott végi, tobb megoldast kindl6 feladat koré szervezddik
a kiscsoportos munka, ami egyrészt fejleszti a kreativ gondolkodast, a problémameg-
oldé képességet, masrészt lehetdvé teszi, hogy a didkok a képességitknek megfeleld
szinten kapcsolodjanak be a feladat megoldasaba a ,,mindenki j6 valamiben” elv alapjan.
A programhoz intézményi szinten tobb magyarorszagi iskola is csatlakozott (https:/
komplexinstrukcio.hu/).

A foldtudomanyi oktatasban fontos szerepet tolthet be a projekttanulas is, amiben
a fészerepet a tanuloi tapasztalas, kisérletezés, alkotas, és a bemutatds soran létrejovo
produktum kapija.

A probléma alapt tanulas (PBL) szemléletét, amely a tanulok tanulasi motivacio-
janak fokozasat és az alapismeretek gyakorlati szintii alkalmazasat segiti el6, az 1990-es
években kezdték elészor alkalmazni az altalanos és kozépiskoldkban is (DE WITTE, K.
- ROGGE, N. 2016). Ennek soran nem a tanar all a tanulds kozéppontjaban, hanem a
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didkok feladata, hogy a rendelkezésre 4ll6 ismereteikre tdmaszkodva, kreativitasukat
hasznalva sajat szemszogiikbol dolgozzak fel és értsék meg a kapott életszert, gyakor-
lati problémat. Ez f6ként olyan komplex ismereteket igénylé teriiletek megértésében
segithet, mint amilyenek példdul a globalis kornyezeti problémak (https://ofi.oh.gov.hu/
problemaalapu-tanulas).

Az ismeretszerzés és a szorakozas egyensulyat megteremtd oktatojatékok alkalma-
zasa talan az egyik legsikeresebb az aktiv tanulasi technikak koziil nemcsak az alapfoku
oktatasban, hanem a kozép-, sé6t fels6foku oktatasi gyakorlatban is (VLACHOPOULOS,
D. - MAKRI, A. 2017). Jaték kozben a didkok ismereteket, tapasztalatot szerezhetnek,
megoldasokat kereshetnek, dontéseket hozhatnak. Az oktatéjatékokkal valé tanulds
soran tobbféle megkozelitést alkalmazhatunk: versengést (kompetitiv megkozelités),
egyéni munkat (individualista megkozelités), illetve tanuldi egytittmikodést (kolla-
borativ megkozelités), amelyekben kiilonféle modszerek (pl. szerepjatékok, szabadu-
16szoba, kvizjaték) jelenhetnek meg. A természettudomdnyi oktatasban a szimulacios
jatékok terjedtek el leginkabb, amelyek célja valamilyen valésdgos rendszer tanulma-
nyozasa, megismerése a tanulok aktiv kozremiikodésével (pl. stratégiai szerepjatékok).

Tanulds informacids és kommunikacids technolégia hasznalataval

Az innovativ oktatast segitd digitalis eszk6zok beszerzésébe a legtobb eurdpai és tenge-
rentuli orszagban jelentds 6sszegeket fektettek. A legtobb iskoldban szamitogépek, digi-
talis tablak segitik az oktatast. A digitdlis tablakat azonban a legtobb esetben - véle-
ményem szerint Magyarorszagon is — csak képernyéként hasznaljak a PowerPointos
vetitések alkalmaval, és nem hasznaljak ki a benniik rejlé moédszertani lehet6ségeket,
valdszintleg a tanarok digitalis kompetencidjanak hidnyossédgai miatt.

Az informiaciok kozvetitését, videokonferencidk szervezését, chatszobak, férumok
miukodtetését lehet6vé tevo digitalis platformok (pl. Moodle, Google Classroom) hasz-
nalata a COVID-id8szak alatt kertlt el6térbe az oktatisban, azonban normal oktatdsi
keretek kozott is szerves részét képezhetik az informéacidaramlasnak, kommunikacionak.

A népszerti médiaplatformokban (TikTok, Instagram, YouTube Shorts stb.) rejld
tudomanykozvetitd és oktatast segité lehetdségeket most kezdik felfedezni, de mar
a foldtudomanyi oktatashoz is késziiltek jol hasznalhaté fiokok (pl. Terra Explore)
(Zawacky, E. E. et al. 2022). A tematikusan kereshetd, valds eseményeket bemutaté par
perces kisfilmek, animaciok nagyon jo és latvanyos kiegészit6i lehetnek a tanari magya-
razatoknak, segithetik a jelenségek, folyamatok megértését, és az eléadasba agyazva
fenntarthatjak a tanuloi figyelmet is.

A foldtudomanyok oktatdsdnak hasznos eleme lehet szamos weboldal (pl. Google



Maps, Google Earth, Google Timelapse), amelyeket a térbeli tajékozddasi készség fejlesz-
tésére, a gyakorlati életben sziikséges tGtvonaltervezés elsajatitdsara, de virtualis térben
és idében torténd barangolasra vagy a foldi folyamatok id6beli valtozasanak nyomon
kovetésére is hasznalhatunk tandrai keretek kozott. A hiteles, tudomdnyos igényt
videok és animdciok is hatékony eszkozei lehetnek a dinamikus f6ldi folyamatok (pl.
vulkanizmus, lemeztektonikai folyamatok) bemutatasanak (WiLLIs, S. et al. 2021).

A mobiltelefonok tanérai alkalmazasarol eléggé megoszlanak a vélemények. Egyes
orszagokban (pl. Spanyolorszag, Franciaorszagban) az iskolai telefonhasznalat betiltasa
mellett érvelnek, de vannak olyan vélemények is (TESSIER, J. 2013), amelyek szerint a
mobilkésziilékek megfeleld, iranyitott tanoérai alkalmazasa pozitivan hat az ismeretek
elsajatitasara. Magyarorszagon az idei tanévtdl életbe 1épett szabalyozasok értelmében
a mobiltelefonok hasznalatat korlatoztak, de a jogi keretek lehetdséget adnak azok tani-
tasi célra torténd alkalmazasara. Pedagogiai gyakorlatom sordn én rendszeresen kihasz-
nélom a mobiltelefonok mint IKT-eszk6zok adta lehetdségeket, példaul csoportmunkék
esetén informaciok keresésére, oktatasi jatékok (pl. Kahoot!) soran, rovid videdk készi-
tésére. TObb, a virtualis valdsag bemutatasara alkalmas mobilapplikacio (pl. PeakFinder,
Stellarium) is rendelkezésre 4ll, amelyek a kiterjesztett valdsag élményével segithetik a
tanitas-tanulas folyamatat.

Laboratoriumi tevékenységek és terepgyakorlatok

A foldtudomanyok oktatasanak szerves, leghatékonyabb és elengedhetetlen része a
kozvetlen megfigyelés, amit semmilyen egyéb didaktikai eszkoz nem helyettesithet.
Magyarorszagon az elmult iddszak fejlesztéseinek koszonhetéen tobb iskolaban jol
felszerelt laboratdriumok segitik ezt az aktiv tanulasi format, bar tobbségiik felszerelt-
sége inkdbb a bioldgia, a kémia és a fizika tantdrgyakra specializalt. Ahol nem allnak
rendelkezésre megfeleld eszkozok, ott az interaktiv virtudlis laboratériumok jelent-
hetnek megoldast, mint példaul a Thinglink platformon létrehozott, a kdzettani oktatast
segit6 virtudlis mikroszkop (JEFFERYA. J. et al. 2021; Virtual Microscope).

Bar a terepgyakorlatok, kirandulasok szervezése id6- és munkaigényes, és tobbnyire
csak tandran kiviili id6be illeszthetdk be, de olyan élményeket, tapasztalatot adhatnak,
amelyek a tudas alkalmazdsaban nélkiilozhetetlenek és a foldtudomanyi oktatas alapjat
képezik. Ma mdr a terepgyakorlatok tantermi megvaldsitasara, helyettesitésére is vannak
otletek, példaul geoldgiai helyszinekrdl késziilnek virtualis 3D modellek (Paviis, T. -
SERPA, L. 2022). Az altalam ismert egyik ilyen webhelyen (Earth Science Resources) 80
virtualis geologiai terepgyakorlaton vehetiink részt a Fold kiilonb6z6 pontjain, amelyek
kozil tobb teljes 3D-s élményt nyujt a hattérinformaciok mellett.



A foldtudomanyi oktatast tamogaté szervezetek

Az European Geosciences Union (EGU) Oktatasi Bizottsaga sokoldalt tamogatdst nyujt
a foldtudomanyi oktatas szamara. Korszert tudomanyos ismeretek, oktatasi anyagok
kozvetitésével, konferencidk, workshopok szervezésével (EGU Geosciences Information
For Teachers) segitik a tanarok munkajat Eurépaban és vildgszerte is. Az EGU foldtu-
domanyi kommunikaciés oldalan tobb olyan cikket is talalhatunk, amelyek a féldtudo-
manyi oktatdsba beépithetd kiilonboz6 oktatdsi stratégiakat kinalnak.

A The International Geoscience Education Organisation (IGEO) célja a geotudo-
manyok oktatdsanak nemzetkozi szinten torténd fejlesztése, a foldtudomanyok irdnti
érdeklddés felkeltése. Az IGEO honlapjan tanarok szamara késziilt és szabadon letolt-
het6 foldtudomanyi tantervek, komplett oktatasi tananyagok, mindségi foldtudomanyi
tankonyvek talalhatok.

Az Eurdpai Innovdciés és Technoldgiai Intézet (EIT) egy unids kezdeményezés,
amely olyan vallalkozasi, oktatasi és kutatasi egyiittmiikodések sordn megvaldsulo
innovaciokat tamogat, amelyek megoldast jelenthetnek napjaink globalis kihivasaira.
Az EIT altal koordinalt RM@Schools nemzetkozi projekt az asvanyi nyersanyagok
népszertsitésével (kutatds, banyaszat, hasznositas, Gjrahasznositas, korkoros gazdal-
kodas) foglalkozé oktatasi programhoz kapcsolédik (EIT RawMaterials KIC), amely
nemcsak a didkok tudasszerzésére Osszpontosit, hanem a valos életben felmeriil6
problémak vallalkozéi szemléletti megoldasara is 6sztonzi 6ket. A diakok altal elké-
szitett Otletes videokbodl, kidolgozott modszertani utmutatokkal ellatott kisérletekbdl
sok otletet merithetiink és emelhetiink be az oktatdsi gyakorlatba. Az ENGIE-projekt
keretében a foldtudomanyi tandrok szamara késziilt online elérheté moddszertani
tanfolyam moduljai szintén jelentds segitséget nyujthatnak a geoldgiai témdk élmény-
szer( feldolgozasaban.

FOLDTUDOMANY| MUHELYMUNKA TAPASZTALATAI

A természettudomanyi és ezen belill a foldtudomanyi oktatas tantervi lehetdségei
Magyarorszagon is szlikdsek, nagyon kevés id6 jut az elméleti oktatdson tulmutato,
gyakorlati ismeretek 4taddsara. Igy olyan alternativ lehetdségeket kell keresni e tudo-
manyteriiletek iranti érdeklodés felkeltésére, amelyek alapjai lehetnek a felsGoktatdsi
képzésnek és modot adnak a szakmai utanpétlas bazisainak megteremtésére is. Erre ad
egy lehetséges példat az iskolankban miikodd foldtudomanyi mihely és az ott végzett
munka, amely motivaciot és itmutatast nyujthat mas iskolai kozosségeknek is.



Foldtudomanyi tehetséggondozé miihely

A Miskolci Herman Otté Gimnaziumban létrehozott és évek ota sikeresen miikodo
foldtudomanyi tehetséggondozé kutatomiihely feladata és célja foldtudomanyi tehet-
séggondozas keretében lehetdség teremtése didkok szamara kutatéi munkakba torténd
bekapcsolodasra. E komplex fejleszté munka sordn a didkok bepillantast nyerhetnek a
kutatdémunka minden fazisaba. A normal tandrai kereteken tulmutato, elmélyiiltebb
elméleti tuddson tul a gyakorlatban torténé alkalmazas, a terepi megfigyelés, kisérlet,
mérés kap hangsulyt. Ez lehet6séget nyujt az analizald és a szintetizalé gondolkodas
fejlesztésére, 4j kovetkeztetések levonasara és ezaltal a mérndoki és természettudomanyos
gondolkodasmad kialakitasara.

E szakmai munka soran sikeriilt nagyon jo és sokrétt szakmai kapcsolatot kiala-
kitani kiils6 intézményekkel, els6sorban a Miskolci Egyetem Miiszaki Fold- és
Kornyezettudomanyi Karaval, ahol a hagyomdnyos nyersanyagkutatasi iranyok mellett
kiemelt figyelmet kapnak a kérnyezetfoldtan, vizgazdalkodas, energetika, valamint a
természeti er6forrasokkal valé gazdalkodas korszerti kérdései is. A tobb éves el6zményekre
visszatekintd sikeres egyiittmiikodés soran kidolgoztunk egy a kozépiskolas diakok tehet-
séggondozasat, valamint a foldtudomanyok iranti szakmai érdekl6dés megteremtését,
fenntartasat szolgalé egyiittmikodési programot, amely tovabbi és Ujszerti lehetGséget
kindl didkjaink szamara és egyben eldsegiti az egyetem beiskolazasi lehetGségeit is.

Ennek f6bb elemei a kovetkezok.

« Az egyetem szakmai segitségnyujtassal, konzultaciokkal, kiils6 témavezetéssel
tamogatja a didkokkal végzett foldtudomanyi kutatdmunkankat, lehetGséget
biztosit a Karon folyé kutatasi munkakba torténé bekapcsolodasra, betekintésre.
E kutatomunka lehetséges megcélzott teriiletei elsésorban Miskolc tagabb kornye-
zetére (Eszak-Magyarorszdg) irdnyulnak, és rugalmasan igazodnak a didkok érdek-
16dési koréhez, illetve a Kar altal kindlt kutatasi projektekhez (nyersanyagkutatas,
vizgazdalkodas, kornyezetfoldtan, eljarastechnika, talajtan).

Lehetdséget kapunk a kari szakkollégium és Tudomanyos Diakkor (TDK) munka-
jaba val6 bekapcsolddasra is, ahol a kutatas egyéni munkatervei mellett a csapat-
munkdra iranyuld készségek fejlesztése is kiemelt szerepet kap csoportban végzett
kiilonboz6 kisebb kutatasi projektek, illetve versenyfelkésziilés keretében.
Tamogatast kapunk az eredmények bemutatasdhoz kozos publikacidk, konferen-
cian valo részvételek keretében, szakmai versenyekre, rendezvényekre torténd
delegalasban (1. dbra).

« A foldtudomanyok iranti szakmai érdeklédés megteremtése, fenntartasa érdekében
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kozépiskolas tanuldink részére megfelelden kivalasztott egyetemi eléadasok,

szakmai napok latogatasat biztositja a Kar. Szakmai ismeretterjeszté el6adasok,

kihelyezett 6rak szervezésére keriil sor iskolankban kari oktatok kozremtikodésével

(2., 3., 4. abra). Terepgyakorlatokon, banya- és tizemlatogatasokon (5. abra), f6ldtu-
domanyi tdborokban vehetiink részt.

E jelentds energiabefektetést igénylé munka soran nagyon fontos a visszacsatolds

a didkok, a pedagogus és az egyetem, illetve a foldtudomanyi szakma szempontjabol

egyarant. A ,miihely” munkdjanak eredményességét a diakjaink altal eddig elért sikerek

tamasztjak ald: szamos foldtudomanyi versenyen, hazai és nemzetkozi konferen-

cian értek el kiemelkedd helyezéseket, dijakat (Orszagos Kozépiskolai Foldtudomanyi

Diakkonferencia, Hungarian Geographical Contest, Egri Orszagos Tudomanyos

=== VIl European Conference
i bassador: t Schools
Mit Research T

Raw MatTERS Am

Ochob:

2. dbra. Pillanatkép egy élménydrardl (,Az anyagba zdrt tudomdny”)



3. dbra. Tanulok a Kérési Csoma Sdandor és a Magyar Foldrajzi Tarsasdg gyiijteményének kincsei c.
vandorkidllitds tabléi el6tt

4. dbra. A VR-vildg megtapasztaldsa az Eurépai Innovdciés és Technolégiai Intézet dltal koordindlt
RM@School projekt nydri tabordnak krakkoi rendezvényen
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5. abra. Tanulok terepgyakorlaton a miskolci mészkébdanydban

Diakkori Konferencia, az Eszterhazy Karoly Egyetem ,, Tehetségutlevél a felsdoktatasba”
cimi palyazata, European Conference of RM@Schools). Nagy 6romiinkre szolgalt, hogy
a programba bekapcsolédd diakok jelentds része vélasztott foldtudomanyi szakiranyt
tovabbtanuldsa soran, akik azdta sikeresen helyt alltak a felsGoktatasban, kutatasi,
doktori programok részvevdi lettek, és visszajelzésiik alapjan sokat tudtak profitalni az
itt megszerzett alapokbdl még azok a diakok is, akik nem ezt a szakteriiletet valasztottak
tovabbtanulasként. Az ilyen - kolesondos elényokon, az oktatas kiilonbozd szintjei kozott
létrej6vo szakmai egytittmikodésen alapuld - tehetségkozpontok, bazisiskolak kialaki-
tasa a foldtudomanyi oktatas egyik alapjat jelentheti a jovében.

Iskolai projektek

A tovabbiakban néhdny konkrét, a foldtani értékvédelemhez, illetve a nyersanyagku-
tatashoz kapcsolodo projekt példajan keresztiil szeretném bemutatni a foldtudomanyi
mubhelytinkben végezett munkat, amelyek modszertani otletként szolgalhatnak a geold-
giai tartalmak gyakorlati oktatasahoz, atvehetdk, illetve alkalmazhatdk az egyes iskoldk
helyi adottsagaihoz igazitva.

Foldtani értékvédelem

Az élettelen természeti kornyezet megismertetésében, valamint a kornyezettudatossag
novelésében a természetvédelem kiemelt feladatai kozé tartozéd gyakorlati kérnyezeti



nevelés jatszhat jelentds szerepet. A foldtudomanyi értékvédelem alkalmas teriilete lehet
a tudomany iranti érdekl6dés felkeltésének, minden korosztalyt megszdlithatunk vele,
és szamos lehetdséget teremt a gyakorlati foldtani oktatas teriiletén is. A kovetkezékben
ilyen, a foldtani értékvédelemhez kapcsolddd, az iskolankban folyd projektet mutatok be.

Elsé helyen emlitendé a ,,Hozzuk be a hegyet az iskoldba!” projekt. A foldtudomanyok
irant érdekl6dd didkjaim szamos terepgyakorlaton, geoldgiai jellegti konferencidn vettek
mar részt, ahol a kozvetlen lakokornyezetiinkben talalhaté Biikk hegység foldtani értékeit
dolgoztak fel. Ennek soran fogalmazddott meg az iskola ,,geoldgiai miihelyében” a gyakor-
lati kézettani oktatds eldsegitése, illetve sziikebb foldtani kérnyezetiink minél teljesebb
megismerése céljabdl az a gondolat, hogy allitsunk 6ssze egy a Biikk kézettani valtozatos-
sagat megjelenitd iskolai kdzetgytijteményt, amely kézzel foghaté médon hozza kozelebb a
didkokhoz, jelen esetben ,hazhoz” a foldtani kornyezetet és mutat ra annak valtozatossagara.

Az el6zéekben megfogalmazott céloknak megfeleléen a munka osszetett, részben
szakirodalmi feldolgozason, részben terepbejarason, részben pedig a kézetgyUjtemény
megvalositasinak modszertani és technikai kivitelezésének kidolgozasan és bemuta-
tdsdn alapul. Igy a feladat- és médszercsoportok az alabbiak szerint dsszegezheték:

« akivalasztottteriilet szakirodalmiforrasainak, foldtani térképének tanulmanyozasa;

o terepi tajékozodo felvételezések, terepi fotdédokumentdcié: a geoldgiai formaciok

természetes vagy mesterséges alapfeltarasainak felkutatdsa, bejarasa és dokumenta-
lasa, amelynek célja az egyes kézettipusok begytjtése, illetve dokumentaciok gyuj-
tése a kozeteket és azok foldtani kornyezetét bemutato digitélis anyaghoz;

« akozetgyijtemény kialakitasanak, technikai kivitelezésének, bemutatasanak el6ké-

szitése: a kiallitott kozetek feliiletének el6készitése;

o a kozetgyljtemény tarolasahoz, bemutatasahoz sziikséges hattérfeltételek

megteremtése;

« a kdzetgyljtemény bemutatasat, népszertsitését, a megszerzett tudas elmélyitését

segit6 digitalis anyagok tervezése és kidolgozasa;

« népszeriisités, ismeretterjesztés, digitalis hattéranyag kozzététele;

o geoturak szervezése.

Mar maganak a gytdjteménynek a kialakitasa soran is arra torekedtem, hogy minél
tobb tanulot (5-12. osztaly) vonjak be a kozés munkaba, mivel a didkok ezaltal olyan
hattérismeretekre, gyakorlatra tehetnek szert, ami szerves részét képezi a foldtudomanyi
ismeretszerzésnek. Ennek részei a szakirodalmi forrasok, foldtani térképek tanulma-
nyozasa, a hegységben eléfordulo kdzettipusok megismerése, terepi munka (tipusfelta-
rasok azonositasa, etalon kézetmintak begyijtése, dokumentaciokészités), labormunka
(makro- és mikroszkopos kézetmeghatarozas, kézetmintdk el6készitése bemutatasra),
digitalis adatfeldolgozas stb.
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A Biikk sajatos szerkezetével, felszinalaktani jellemzéivel, barlangjaival, karsztforra-
saival és gazdag élévilagaval is kiemelkedd természeti értéket képvisel. Valtozatos kdzet-
tani viszonyait mutatja, hogy a szerkezeti szempontbdl 6sszevont Biikk-Upponyi-egység
teriiletér6l 47 alaphegységi formaciot kilonitettek el (PELIKAN P. — Bupar T. 2005).
Eddig kétarunk gytjteményébe a Biikkkbol 27 6- és kozépidei, az Upponyi-hegységbdl 7
6idei kdzettipus keriilt, ami mar kellden atfogd képet ad a két hegység kdzettani valto-
zatossagarol, és elkezdtiik béviteni az alaphegységi formaciokon tul a fiatalabb, gjidei, jo
megtartasu biikki képzédményekkel is.

A kotarba torténé elhelyezés el6tt a formaciokat képviselé etalonok makroszkopi
példényain friss torési feliileteket képeztiink, illetve a Miskolci Egyetem Asvanytani
Tanszékének munkatdrsai segitségével vagasi feliileteket is kialakitottunk, amelyeket
csiszolva, polirozva megfelel szoveti feliileteket kaptunk a bemutatashoz (6. abra).

A feldolgozott formaciokrol egy-egy Osszefoglald ,tabla” (link) késziilt, amely a
bemutatandé kézettipusrol minden fontosabb informaciét (foldtani kor; elterjedés;
vastagsag; rovid, kozérthetd makroszkopos kézettani leirds fotoval kiegészitve; a kézet
képzddési kornyezete; a kézet tipusfeltarasainak dokumentdcidja; foldtani térképi hely-
zete) tartalmaz. Ez a jelentés munkat igényl6 és értéket képviseld, a Biikk kdzettani
valtozatossagat bemutaté allandé kiallitas megtekinthet6 az iskolankban (7. abra).

A kétar azonban akkor toltheti be igazan figyelemfelkeltd, ismeretterjeszt6 funkci-
6jat, ha minél szélesebb korben hozzaférhetévé tessziik az iskolankban talalhaté allandd
kiallitas anyagat, ezért nagy sulyt fektetiink a népszertsitésére, ami a Muhely didkjainak,
illetve a gytijtemény kialakitdsaba bevont tanuldinak aktiv részvételével torténik. Igy a
gytjtemény kialakitasahoz szervesen kapcsolodik a didkokkal kozosen dsszeallitott és a

6. dbra. A kidllitott kézetek feliiletének elGkészitése


https://drive.google.com/file/d/1s5Nf73CyQ2yj62AlmwTbsxrPmZHln27N/view

7. dbra. A Biikk kézettani valtozatossagdt bemutato dllando kidllitds

Herman Foldtudomanyi Miihely honlapjan kozzétett digitalis bemutato hattéranyag,
amely a kézetgytjteményben szereplé kézetek kiegészitd informacidit (k6zetleiras, elter-
jedés, tipusfeltdrasok, fotodokumentacio stb.) tartalmazza, illetve a Biikk természeti érté-
keit mutatja be az érdekl6dok szamara. E hattér-informacidkat tartalmazoé anyag elérését
a hozzarendelt QR-kdd biztositja a népszertsité rendezvényeken, pl. az iskolankban
szervezett nevezetes napokon (Fenntarthat6 fejlodés hete, F6ld Napja, Herman Otto-
emléknap), illetve az egyetem éltal szervezett Kutatok Ejszakdja programok keretében.

Szerettiik volna a kiallitast interaktivabba tenni, igy az etalongytjteményhez tartozo
tartalékpéldanyokbdl késziilt kézetlemezekbdl a latogatok sajat maguk készithetnek
hazavihet6é htitémagnest a vagott feliilet polirozasaval, lakkozasaval. Eddigi tapaszta-
lataink szerint az igy elkésziilt ,,Biikk-szeletek” nagyon népszertiek voltak a latogatok
korében (8. abra). Az ismeretek elsajatitdsanak megerGsitésére a foldtani értékvéde-
lemmel kapcsolatos, adott korosztalyt megcélzé interaktiv kviz (Kahoot!) kidolgoza-
sara is sor keriilt, amit tanitdsi 6rakon vagy rendezvényeken is hasznélunk. A Biikkben
talalhat6 gazdag foldtani értékek természetben torténé megismerését iskolank termé-
szetjar6 szakosztalya, illetve a munkakozosségiink altal az iskola tanuldi szamara szer-
vezett geoturak segitik.

A kézetgytjtemény kialakitdsinak szakmai-moédszertani lépéseit, tapasztalatait is
igyekeztiink megosztani minél szélesebb korben a Foldtudomanyi Miihely didkjaival
kozosen, amire tobb lehetéségiink is volt hazai és nemzetkozi szintéren is. A ,,Hozzuk
be a hegyet az iskoldba!” eldadasainkkal (GYENEs I. et al. 2023) és az ennek kapcsan
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8. dbra. Hiitémdgnes készitése a biikki geoldgiai formdciok kézeteibél a Kutatdk éjszakdja keretében

elkésziilt videofilmiinkkel (GaLamB K. et al. 2022) a foldtani értékek megismerésére,
fontossagara probaltuk felhivni a figyelmet, hiszen az élettelen kornyezet és az ahhoz
szorosan kot6dé élovilag egyiittes védelme az eldfeltétele sikeres megérzésiiknek,
amiben egy iskolai kdzetgytijtemény kialakitasa is fontos szerepet tolthet be.

Nyersanyagokhoz kapcsolodo projektek

A kovetkezOkben bemutatott projektteriilet az RM@Schools programjahoz kapcso-
16dik, amelynek tobb éven at résztvevdi voltunk. A program célja a nyersanyagforra-
saink megismerése, népszerusitése és innovativ alkalmazasi lehet6ségeik bemutatasa.
E munkaink célkeresztjébe elsésorban az iskolank tdgabb kornyezetében megtaldlhatd
nyersanyagokat (pl. perlit, zeolit) dllitottuk. A feldolgozas f6bb lépései soran a szakiro-
dalmi forrasok tanulmanyozasat terepi munka kovette, amelynek soran bejartuk az
adott nyersanyag természetes feltarasait, ellatogattunk a banyékba, a nyersanyag feldol-
gozasat végzé iizemekbe, mintakat gyujtottiink bemutatasra, illetve a vizsgalatokhoz.
A nyersanyagok gyakorlati felhaszndlasa szempontjabol fontos tulajdonsigaik és
gyakorlati felhasznalasuk bemutatasara egyszer(, a didkok szamara is elvégezhet labor-
kisérleteket allitottunk ossze (9. abra), melyekhez mddszertani leirast (toolkit) is készi-
tettiink, ami elérheté a Herman Féldtudomanyi Mihely honlapjan (link). Didkjaink a
projekt folytatasaként ujszert felhasznalasi lehetéséget is kerestek e nyersanyagok szamara
(Gyongyké-haz projekt), amit a Miskolci Egyetemmel egyiittmikodve dolgoztunk ki.
Azelkésziiltanyagokathazai(Orszagos Kozépiskolai Foldtudomanyi Didkkonferencia),
ill. az Eurdpai Innovacids és Technoldgiai Intézet (EIT) RM@School program keretében
szervezett, kozel 20 orszag részvételével zajlo nemzetkozi konferencidkon mutathattak


https://sites.google.com/hermangimnazium.hu/foldtudomanyimuhely/projektek/rmschools/perlit?authuser=0

9. dbra. A perlit tulajdonsdgainak bemutatdsa egyszerti kisérletekkel (Kutatdk Ejszakdja 2019, Miskolci
Egyetem)

be diakjaink a Miskolci Egyetem tamogatasaval el6adasok, videofilm bemutatdok, work-
shopok keretében, ahol az egyiittmikodé iskolak tandrai szamdra is lehetdség volt a
tapasztalatok kicserélésére (GYENES 1. et al. 2019; FOpoRr P. et al. 2020; GYENEs 1. - KLAJ
K. 2020a, 2020b; GYENES I. - MADARASZ M. 2021, 2022).

OSSZEFOGLALAS

A foldtudomanyok tarsadalmi-szakmai megitélésének javitasat az elmult évek oktataspo-
litikai iranyelvei (6raszdmcsokkentés, tananyag mennyiségének eltolodasa a tarsadalmi
ismeretek irdnyaba), illetve a tarsadalom értékrendi, szemléletbeli valtozasai sem segi-
tették. A természettudomanyos alapok igy megjelené hianyossagai visszaiitnek a tudo-
manyteriilet megitélésében, amely helyzeten egyre siirgetdbb feladat lenne javitani a
valtozo igények és a szakmai szempontok figyelembevételével, tigy, hogy a sziikségszertien
megjelend Uj tartalmak mellett az alapokat jelentd ismeretek ne szoruljanak hattérbe.

Ehhez a tarsadalom szamara is befogadhatdbb, gyakorlatiasabb szemléletmod kiala-
kitasara van sziikség a tudasatadasban, ami ravilagithat a foldtudomanyi ismeretek
mindennapi életre kihaté hasznossagdra és a tarsadalmat is érinté problémak, kihivasok
megoldasaban betoltott kiemelt szerepére. Ebben a gyakorlo pedagégusoknak kiemelt és
felel6sségteljes szerep jut, hiszen az 6 sikeres tudatformalasuk rakja le a fsldtudomanyok
iranti megfelel$ viszonyulds alapjait. A pozitiv iranyba torténd elmozdulas érdekében
azonban széleskor(, a foldtudomanyi szakma valamennyi szintjét érinté egyiittgondol-
kodasra, cselekvésre van sziikség, amire egyre tobb nemzetkozi és hazai példat és nagy-
szerli kezdeményezéseket is talalhatunk mar.
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"Z" — a novel concept science teacher training programme for the 21st century

ELTE TTK Kérnyezettudomanyi Centrum
angyal.zsuzsanna@ttk.elte.hu

ABSTRACT

Nowadays there is a lot of criticism about Hungarian science education. Several studies
prove that by the end of primary school physics and chemistry are the two most rejected
subjects among students, although science is still on the podium in the competition of
the most popular subjects at grade 6. Unfortunately, the trend does not change later,
as it can be clearly seen in the admission statistics of science majors at universities.
Applications for science majors, concerning both research and teacher tracks, has been
dwindling or, at best, stagnating for years. This sad situation may be partly related to
the content of science subjects and partly to the methods of their teaching. The ‘science
- environmental science teacher’ programme, or ‘Z-programme’ can help to solve the
latter problem by training students with a completely new approach. This programme
is a renewed professional and methodological toolkit that meets the challenges of the
21st century. Graduates entering the teaching profession take advantage of the natural
interest and openness of 11-14-year-old students towards nature and try to maintain this
in the future. The Z teacher programme’ was established in 2022 for achieving this goal
by the cooperation of six Hungarian universities.

Keywords: science education, teacher training, nature, elementary school

BEVEZETES

Napjainkban nagyon sok kritika éri a hazai természettudomanyos oktatast. Tobb
tanulmany is foglalkozik azzal, hogy az altalanos iskola végére a fizika és a kémia a két
legelutasitottabb tantargy a tanuldk korében, holott 6. évfolyamon a természetismeret
(2020-t4] természettudomany) még dobogos helyen szerepel a legkedveltebb tantargyak
versenyében (CHRAPPAN M. 2017). Sajnos a tendencia késébb sem valtozik, jol latszik ez
a természettudoményos szakok felvételi statisztikdiban. Evrél évre egyre kevesebben,
vagy legjobb esetben is stagnalo szinten valasztjak ezen a teriileten mind a kutat6-, mind
pedig a tanari szakokat. Ez a szomoru helyzet részben a természettudomanyos targyak
tartalmaval, részben tanitdsuk modszereivel fiigghet 6ssze. A természettudomany-kor-
nyezettan tanarszak, vagy réviden Z-szak ez utobbi probléma megoldasaban nyujthat
segitséget azzal, hogy olyan teljesen 4j szemlélet(i, megujult, a 21. szazad kihivasainak
megfelel6 szakmai és szakmodszertani eszkoztarral felvértezett hallgatokat képez, akik
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a pedagdguspalyara lépve felhasznaljak a 11-14 éves tanulok természetes érdeklddését,
nyitottsagat a természet irant, és ezt a késébbiekben is igyekeznek fenntartani. Ennek a
célnak a kiszolgalasara jott létre 2022-ben hat hazai egyetem kezdeményezésére a termé-
szettudomany-kornyezettan kotott szakparos (nem kell mellé masik szakot valasztani)
osztatlan tandrszak, vagy réviden Z-szak.

A Z-SZAK CELJA ES SZEMLELETE

A Z-szak elnevezés nem véletlen, jelzi egyrészt, hogy a napjainkban a huszas éveik elején
jaré Z generacié kiszolgaldsara, képzésére jott létre, masrészt az integralt természettu-
domanyos miveltség atadasa mellett célja a fenntarthatosaggal, kornyezettudatossaggal
kapcsolatos ,,z6ld” ismeretek kozvetitése is. A hallgatokat arra késziti fel, hogy a leend6
fels6 tagozatos (5-8. évfolyam), illetve a szakképzésben és a gimnaziumokban a termé-
szettudomanyokat integraltan tanulé diakjaikkal megismertessék és megszerettessék
a természetet, mindezt absztrakt matematika és magas szintli természettudomanyos
modellalkotas nélkiil. A képzés kiemelten fontos céljanak tartjuk, hogy végzett hallgatoink
mindezt gyakorlatorientalt modszerekkel, kozvetleniil a természetben torténd tapaszta-
latszerzéssel, a tanulok altal végzett vizsgalodasokkal tudjak majd atadni. Az is fontos,
hogy a hallgatokat felkészitse mind az érdeklédd, kiemelked6 felkésziiltségii és képességti
tanulok természettudomanyos tehetséggondozasara, mind a lemaradok felzarkoztatésara.

A program kidolgozasakor a hazai el6zmények és tapasztalatok mellett az elmult 30
év eurdpai és tengerentuli oktatasi fejlesztéseinek eredményeit is mintaként hasznaltuk,
de ilyen formaban Eurdpaban elséként jelent meg a ,magyar modellnek” is nevezhetd,
egyedi Z-szak a hazai tanarképzés palettajan. Kiildetése az okoldgiai fenntarthatdsag ésa
megtapasztalhatd természet megismerése, megértése gyakorlatorientalt, problémameg-
old6 technikdk révén. Megkozelitésmddja, egységes szervezési logikdja inkabb hasonlit
a hagyomanyos osztatlan szakmai képzésekéhez (mint példaul az épitész, az allatorvos
vagy a jogdsz), ugyanakkor tartalmazza azokat a pszichologiai, pedagdgiai és gyakor-
lati modulokat is, amelyek alapjan a megszerzett diploma tanari munkakor betoltésére
is jogosit. Emellett a Z-szak inter- és multidiszciplinaris is egyben, ami a foldrajzra
jellemzé holisztikus latasmoédot igyekszik alkalmazni a tobbi természettudomdnyos
szakteriilet esetében is. Nem véletlen, hogy a legtobb képzoéhelyen a Z-szak szakfeleldse
a foldrajz vagy a foldtudomany szakteriiletének elismert képviselje. Az interdiszcipli-
naritds azt is jelenti, hogy a megtapasztalhaté természet egységes, szintetikus képében
mutatja meg a bioldgiat, a fizikat, a kémiat és a foldtudomanyt.

Jelenleg hazankban a Z-szak az egyetlen olyan szak a tanarképzésben, amely ,teljes”,
vagyis nem kell a hallgatoknak szakpart valasztania mellé. Ez a fajta képzés az 6téves
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képzési id6 alatt lehet6vé teszi, hogy a hallgatdk a racionalis STEM (az angol S - science,
T - technology, E - engineering, M — mathematics szavakbdl) ismeretek mellett megis-
merkedjenek az érzelmekre is hatd, a muivészetek (A — art) felé nyit6 kozlésformakkal (pl.
képiség, vizualitas) is. Mindez lehetdséget ad a hallgatoknak a STEM gondolatisag haté-
konyabb befogadasdra, elsajatitdsara a képzés soran, és késébb a még eredményesebb
természettudomanyos gondolatatadasra is. Ez a kibdvitett (STEAM) oktatasi megkoze-
lités vilagszerte is csak néhany éve indult bizonyitottan sikeres ttjara, a kelet-kdzép-eu-
ropai régioban pedig a Z-szakon alkalmazzuk elséként.

A Z-szak Ujszert szemlélete a képzés orszdgos szintl szervezésében is megnyil-
vanul. Magit a szakot hat egyetem (DE, EKKE, ELTE, NYE, PTE, SZTE) hét képzdhe-
lyének (Debrecen, Eger, Budapest, Szombathely Nyiregyhaza, Pécs, Szeged) elhivatott
oktatoi hoztak létre és inditottak el 2022-ben. 2023-ban hozzajuk csatlakozott a Pannon
Egyetem (Veszprém), és a kozeljovében tjabb béviilés varhato. Az egytittmikodés egy
orszagos konzorcium keretei kozott mikodik folyamatos egyeztetésekkel, tantervi
fejlesztésekkel, kozos oktatasi és szaknépszer(isitd eseményekkel. Az Gsszefogas célja,
hogy minden egyetemen hasonl6 szinvonalt képzés valdsuljon meg, igy a szakra jelent-
kez6 hallgatok a lakohelylikhoz legkozelebbi oktatasi intézményben tudjak a tanulma-
nyaikat végezni (1. abra). Ez a fajta regionalis szemlélet szavatolhatja, hogy a végzett
hallgatok lakohelyiik kozelében maradva a kornyékbeli iskolakban helyezkednek majd
el, nem pedig a tandrellatottsag szempontjabdl kicsit jobb helyzetben levé nagyvaro-
sokban vagy Budapesten.

B Szombathely

1. dbra. A Z-szak képzését alapito intézmények optimdlis vonzdskorzetei a hallgaték lakdhelye
szempontjdbdl (szerk.: Pirisi G. - Trécsdnyi A.)



KEPZESI FORMAK

A tobbi tandrszakhoz hasonléan a természettudomany-kornyezettan tandrszak is alap-
vetéen két képzési formaban valosul meg. Az osztatlan tanarképzésben (OTAK) 10 vagy
6 félév alatt szerezhetnek oklevelet a hallgatok, mig a roévid ciklusu tanarképzés (RTAK)
esetén ez a bemeneti végzettség (oklevél) fiiggvényében 2 vagy 4 félév lehet. Mindkét
képzési forma elérheté nappali és levelezd rendszerben is, de nem minden intézmény
hirdet meg minden képzési format (1. tablazat).

Az osztatlan tanarképzésre (OTAK) a jelentkezdk az érettségi eredményeik alapjan
keriilhetnek be. A felvételnél nem kovetelmény az emelt szintl érettségi, de barmely
tantargybol (akar human tantargybol is) teljesitett emelt szintii érettségi vizsga tobblet-
pontot eredményezhet.

A Z-szakos rovid ciklust képzésre (RTAK) felvételt nyerhetnek a mar féiskolai vagy
egyetemi természettudomanyos (bioldgia, fizika, f6ldrajz, kémia, kornyezettan) tanari
oklevéllel rendelkezd jelentkezdk, akiknek felvételi vizsgan kell részt venniiik a képzésre
torténd bekeriiléshez. Emellett felveheték valamely természettudoményos diszcipli-
nabdl (anyagtudomany, bioldgus, fizikus, geografus, geolégus, kornyezetkutatd, kornye-
zetmérnok, meteorologus, vegyész) korabban oklevelet szerzd jelentkezok is. A felvételi
vizsga ebben az esetben egy motivacids beszélgetést jelent. 2024-t6l a jogszabaly lehetd-
séget ad arra is, hogy intézményi dontés alapjan barmilyen mesterdiplomaval rendel-
kezé jelentkezd felvételt nyerjen a Z-szakra. A korabbi tanulmanyaik révén nem termé-
szettudomanyos oklevéllel rendelkezok esetén a szobeli felvételin egy tesztfeladatsort
kell kitélteniiik a jelentkezéknek a 7-8. osztalyos természettudomany tantargy tananya-
gabdl, illetve egy aktudlis természeti-kornyezeti problémat kell szakmai szempontbol
bemutatniuk. Mindezek mellett a felvételi bizottsag felméri a jelentkez6 motivaciodjat is.

A Z-szak az osztatlan tanarképzésben
A 10 féléves osztatlan tanarképzést az alabbiakban az ELTE példajan mutatjuk be. A

Z-szakos képzésre elsésorban az érettségit frissen megszerzett, vagy egy-két szemesztert
mar mas szakon eltoltott fiatalok jelentkeznek. A jelenleg a rendszerben 1év6 hallgatéink

10 vagy 6 félév 4 vagy 2 félév
nappali és levelezé nappali és levelez6
érettségivel rendelkezék tanari végzettséggel, illetve nem tanari alap- vagy mesterdiplo-

maval rendelkezék

L. tabldazat. A Z-szak képzési formdinak legfontosabb jellemzdi



tobbféle iskolatipusban érettségiztek (van koztiik, aki az ELTE Radnéti Miklos Gyakorld
Gimnaziumbdl érkezett, de van Waldorf Gimnaziumban érettségizett is.) Tobb olyan
hallgaténk is van, aki mar elkezdett valamilyen részben természettudomanyos képzést
(pl. bioldgia-német tanarszak, geoldgia), de egy-két félév mulva atjelentkezett a Z-szakra.
Ennek okaként szinte mindenki a szak tjszertiségét és gyakorlatorientéltsagat emelte ki.
Jelenlegi hallgatoink koziil a legtobben természettudomanyos érdeklédéssel érkeztek a
Z-szakra, de a tanterv sokoldalisdga miatt akar human bedllitottsagu, ugyanakkor a
természet és a tandri palya irant nyitott érdekl6dok jelentkezését is varjuk. A szakra
torténd bejutashoz elegendd egy jol sikeriilt kozépszint(i érettségi is barmely tantargybdl,
de az emelt szintli érettségi ez esetben is tobbletpontot jelent.

A képzés 10 féléve (https://ttk.elte.hu/th/kepzesek/osztatlan/2022) kiilonb6zo
fokuszu tantervi szakaszokra oszthato (2. tablazat).

Az elsé tantervi szakasz az els6 két félévet oleli fel, és legfontosabb célja az alapkom-
petencidk fejlesztése, illetve a ,vildg kinyitdsa” a hallgatok felé. Praktikusan a hallgaték
a Z-szak els6 évében tantermi koriilmények kézott csak minimalis elméleti természettu-
domanyos tartalommal taldlkoznak, ebben az idészakban a legfontosabb cél a természeti
kérnyezet megismerése. Mindezt gy kivanjuk elérni, hogy hallgatéink heti két alka-
lommal terepgyakorlatokon vesznek részt, amelyek soran gyakorlati oldalrdl talalkoz-
hatnak a természeti kornyezettel és benne az emberi tevékenységekkel. Mindezzel a célunk
a hallgatok érdeklodésének felkeltése mellett annak az attitiidnek a kialakitasa, hogy a
természetet csak a természetben lehet igazan megismerni és megismertetni (2. abra).

Hallgatdink a terepi tapasztalatok megszerzése mellett magas szinten tanuljak a vizu-
alis kultarat és a kommunikaciét (pl. fotd- és videokészités, blogiras, tervezéi gondol-
kodas), valamint a retorikdt. Ezeknek a készségeknek a fejlesztését egy 21. szdzadi
tandrnal elengedhetetlennek gondoljuk. Az els6 szakasznak része még egy alapozo fizikai
és kémiai laboratériumi kurzus, tovibba egy matematikai alapokat attekinté kurzus,
illetve a tanari felkészités részeként megkezdédnek a palyaszocializacios gyakorlatok.

A harmadik félévt6l kezd6dé masodik tantervi szakaszban a képzést a termé-
szettudomanyos szakmai ismeretek megalapozasa és a tandri felkészitést szolgalo

1. szakasz 1-2. Alapkompetenciak fejlesztése Palyaszocializacio (1 félév)
2. szakasz 3-5. Szakmai alapozé tantargyak Palyaszocializacio (2 félév)
3. szakasz 6-9. Integralé tantargyak, Uj kutatasi eredmé- Szakmodszertani tantargyak (4 félév)
nyeket bemutaté tantargyak, a minden- Csoportos tanitasi gyakorlat (2 félév)
napok tapasztalataira épuil6 tantargyak Szaktargyi tanitasi gyakorlat (2 félév)
4. szakasz 10. - Osszefliggé egyéni iskolai gyakorlat (1 félév)

2. tdbldzat. A Z-szakos osztatlan tandrképzés tantervi szakaszoldsa
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2. dbra. Kitviz mindségének vizsgdlata elsééves terepgyakorlaton (foté: Laddnyi V.)

pedagdgiai-pszicholdgiai, szakmoddszertani tantargyak és gyakorlatok jellemzik. A
képzés elsé felében nagyobb stly helyezédik a szakmai ismeretekre, majd a tanulmanyok
elére haladtaval egyre inkabb a tanari felkészitéshez kapcsolddd tartalmak keriilnek
el6térbe. A szakmai targyak esetén a harmadik-6todik félév diszciplinaris bevezetd,
alapozo kurzusai (pl. Bevezetés a fizikaba 1-2., Bevezetés a kémiaba 1-2., Bevezetés a
bioldgiaba 1-2.) utan a harmadik tantervi szakaszban egyre nagyobb szerepet kapnak
az integralt jellegli, a természetet egységben szemléld tantargyak (pl. Hulladék, viz,
levegd, talaj; Gyakorlati természetvédelem; Gyakorlati kornyezetvédelem), az egyes disz-
ciplindk legujabb kutatasi eredményeit bemutat6 kurzusok (pl. Modern fizika szemléle-
tesen, Modern biolégia, Modern kémia), illetve a mindennapi élethez kéthetd gyakorlati
ismereteket feldolgoz6 tantargyak (pl. Mindennapok biol6gidja, Kornyezetkémia).

A Z-szak esetén érdemes kiilon is kitérni a tanterven beliil a terepgyakorlatok rend-
szerére, amelyek nagyszeriien szintetizaljak, esetenként kiegészitik az elméleti ismere-
teket. Ahogy fent mar emlitettiik, az els6 két szemeszterben a hallgatok heti két napot
toltenek valamiféle terepi programmal. Az els félév terepgyakorlatai els6sorban az élet-
telen természeti-kornyezeti tényezdkre (litoszféra, viz, hulladék), mig a masodik félév
terepgyakorlatai az €16 természeti értékekre, tovabba a mezGgazdasagra és az élelmiszer-
iparra koncentralnak. Néhdny hetes rendszerességgel az egyes terepgyakorlati egysé-
geket Osszegz tantermi orak egészitik ki, ahol a hallgatok attekintik és kiilonb6z6 szem-
pontok szerint feldolgozzak a terepen latottakat. A terepgyakorlatok sora azonban itt



nem ér véget, hiszen az integralo jellegti targyak keretein beliil is eljutnak a tananyaghoz
kapcsolddo kiilsé helyszinekre. Ebben az esetben azonban mar kevésbé az érdeklédés
felkeltése, a vilagra nyitas a terepgyakorlatok célja, hanem inkabb a szakmai elmélytilés.
Az egyes intézmények sajat szervezésl terepgyakorlatait egy tanévben kétszer orszagos
terepgyakorlatok egészitik ki. Az ¢szi programot minden évben mas partnerintézmény
szervezi valamely hazai tdjra (eddig voltunk mar a Biikkben, a Zemplénben, illetve a
Mecsekben), mig a tanévek végén minden évfolyam hatdron tdli (Erdély, Felvidék,
Vajdasag, Karpatalja) terepgyakorlatra indul.

A tanari felkészitést szolgalé kurzusokat a 3. félévtdl tanuljak a hallgatok, mig a szak-
modszertani témaja targyak az 5. félévtol kezdédnek és egészen a szaktargyai tanitdsi
gyakorlat megkezdéséig (8. félév) tartanak. Szakmédszertanbol az egyes diszciplindk
fels6 tagozatos szakmaddszertani ismeretei (a természettudomany, a bioldgia, a kémia, a
fizika tanitasdnak modszertana) mellett a hallgatok a kornyezettantanitas mddszerta-
nanak keretében kiilon felkészitést kapnak a fenntarthatésaggal, kornyezeti neveléssel
foglalkozd szakmoédszertani ismeretekbdl.

A 2022-ben bevezetett tanarképzési rendszerben a hallgatok mar tanulmanyaik
viszonylag korai szakaszdban betekintést nyerhetnek az iskola vildgaba kiilonb6z6
iskolai gyakorlatok keretein beliill. Ennek megfeleléen a Z-szakos hallgatok a 2-4.
félévben palyaszocializacids gyakorlaton, a 6-7. félévben csoportos tanitdsi gyakorlaton,
a 8-9. félévben szaktdrgyi tanitasi gyakorlaton, mig a 10. félévben Osszefiiggd egyéni
iskolai gyakorlaton vesznek részt. Ez utébbi jelenti a negyedik tantervi szakaszt.

A Z-szak a rovid ciklusu tanarképzésben

A rovid ciklust tanarképzésre a mar tandri oklevéllel rendelkez6 vagy valamilyen nem
tandri mesterképzést végzo jelentkezd nyerhet felvételt. Ez utobbi esetben lehetdség
van arra, hogy a mesterdiploma megszerzésével parhuzamosan végezze a jelentkezé a
Z-szakot. A bemeneti feltételek, vagyis hogy a jelentkez6 mely szakteriileten és milyen
fajta oklevelet szerzett, tobb szempontbdl is meghatarozzak, hogy a hallgaté milyen
tanterv szerint végzi a képzést, és mennyi id6 alatt tudja elvégezni azt (3. tablazat).
Elviekben lehet6ség van alapszakos oklevél birtokaban is a Z-szakos diploma megszer-
zésére. A tovabbiakban részletesen csak a f6iskolai vagy egyetemi természettudomanyos
tandri oklevél birtokaban és a valamely nem tanari természettudomanyos mesterkép-
zésen szerzett oklevéllel elérheté képzésekkel (https://ttk.elte.hu/th/kepzesek/rovid-
ciklus/2023) foglalkozunk.

A féiskolai vagy egyetemi természettudomanyos (bioldgia, fizika, foldrajz, kémia,
kornyezettan) tanari oklevéllel érkez6 hallgatok képzése soran a szakmai ismeretek
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3. tdbldzat. A Z-szakos rovid ciklusii képzés tantervi felépitése

felfrissitésén, bovitésén van a f6 hangsuly, ugyanakkor ezek a hallgaték pedagdgi-
ai-pszicholdgiai témaja targyakat nem hallgatnak a tanari felkészitésen beliil, hiszen a
bemeneti diplomajuk szavatolja a pedagogiai kompetencidkat. Amennyiben a hallga-
tonak valamely régebbi képzéstipusban szerzett kornyezettantanari oklevele van, ugy
2 félév (hivatalosan 4 félévrol 2 félévre rovidild képzés), mig barmilyen mas természet-
tudomanyos tandri diplomaval 4 félév alatt kaphat Z-szakos diplomat. A tanari felké-
szitd modul zardsaként ezeknek a hallgatoknak 10 6ras szaktargyi tanitasi gyakorlatot
kell elvégeznitiik.

A nem tanari természettudomanyos mesterképzésben szerzett oklevél birtokaban
a hallgatok képzésén beliil a tandri felkészité ismeretek allnak a kozéppontban. Ebben a
képzéstipusban 2 félév alatt végezhet az a hallgato, akinek alapdiplomaja kérnyezettu-
domany, geoldgia, anyagtudomany vagy meteoroldgia, mig barmilyen mas természettu-
domanyos mesteroklevél birtokaban 4 félév a képzési id6. A képzés zarasaként ezeknek
a hallgatoknak teljesiteniiik kell egy 10 dras szaktargyi és egy 90 6ras Osszefiiggd egyéni
iskolai gyakorlatot is.

A Z-szakos rovid ciklusu képzésre jelentkez6k bemeneti diploméja az elvégzendd
szakmai targyak korét is alapvetéen meghatarozza. A tantervek matrix rendszerben
késziiltek, ami azt jelenti, hogy mindenki azokat a szakteriileteket tanulja az alapozé
szinttdl a haladd szintig, amelyeket a bemeneti diplomadja révén kordbban nem szerzett
meg. Ez alol a foldrajztanari és a geografus bemeneti oklevéllel rendelkezé hallgatok
kivételek, mivel 6k mindharom (biologia, fizika, kémia) szakteriiletbél kapnak alapo-
zast, de kotelezd jelleggel egyiket sem tanuljak haladd szinten. A képzés soran igy 6k
a teljes természettudomanyos képzésportfoliot megkapva valhatnak Z-szakos tanarra.
Ezt nagyon sokan ki is hasznaljak, a rovid ciklust tanarképzésben részt vevo, tanari
alapokkal mar rendelkezd hallgatéinknak kb. fele foldrajztanar.



A fent emlitett képzéstipusokban a hallgatoknak a szakzarashoz egy zarévizsgan kell
szamot adniuk a tandri hivatasra tortént felkészultségiikr6l. Szakdolgozatot nem kell
késziteniilik, azonban a tanitasi gyakorlatokhoz kapcsoléddan ssze kell dllitaniuk és be
kell mutatniuk egy portfoliot.

ELHELYEZKEDESI LEHETOSEGEK A Z-SZAKOS OKLEVELLEL

A természettudomany-kornyezettan szakon oklevelet szerz6 hallgatok a koznevelésen
beliil az 5-8. évfolyamokon tanithatnak természettudomanyt (5-8. évfolyam), valamint
bioldgiat, fizikat és kémiat (7-8. évfolyam). A megszerzett oklevél feljogosit tovabba a
9. évfolyamtdl a Nemzeti alaptantervben szerepld kiilonboz6 integralt természettudo-
manyos tantargyak, illetve a 2022-ben valaszthato jelleggel bevezetett fenntarthatdsag
tantargy tanitasara is. Mivel a kozépfoka oktatdsban integralt jelleggel elsdsorban a
szakképzésben tanulnak természettudomanyokat a tanuldk, igy az altalanos iskola fels6
tagozata mellett ezen az oktatasi szinten is van lehetdségiik elhelyezkedni a Z-szakos
tandroknak. A gimnaziumi szintt biologia, fizika vagy kémia diszciplinaris tantargyak
tanitasahoz kiegészité jogosultsagra van sziikség, ami Gjabb rovid ciklusu egyetemi
tandrképzés keretében szerezhet meg, tovabbi 90 kredit teljesitésével.

A koznevelésben torténd elhelyezkedés mellett a Z-szakot elvégz6, a hagyomanyos
és vizualis kommunikacié eszkozeivel, problémakozpontu és innovativ gondolko-
dassal is felvértezett hallgatokra biztos 4llas var a munkaerGpiac egyéb teriiletein is,
legyen az az allami szektor (6nkormanyzatok, nemzeti parkok, allami szolgéltatok), a
versenyszféra (multinacionalis cégek kornyezetvédelemmel foglalkozé osztalyai), vagy
a civil szervezetek.

OSSZEGZES

A természettudomany-kornyezettan osztatlan tanarszak, roviden Z-szak 2022-ben egy
teljesen 4j tanarképzési elgondolds mentén jelent meg a hazai tanarképzési rendszerben.
Az orszagos konzorciumban torténd tervezés és oktatasi egytittmikodés alapja a képzés
regionalitasa, aminek célja a fiatalok sziil6foldjiilkon tartasa és majdani tanarként az
ottani elhelyezkedésiik segitése. A képzés soran az egyes tudomdnyteriiletek fogalma-
inak, alapismereteinek elsajatitasa mellett a hallgatok szamos olyan gyakorlaton, terep-
gyakorlaton is részt vesznek, amelyek hatékonyan szintetizaljak az elméleti ismereteiket.
Ugyanez a gyakorlatiassag jelenik meg a pedagdgiai folyamat tervezése soran a szakmod-
szertani kurzusok, vagy a természettudomanyi gyakorlatok szervezésénél is. Mindezeken
tal a képzésben részt vev hallgatok megérthetik az elsajatitott természettudoményos



ismeretek muvészeti, vizudlis, vagy akar a kapcsolodo torténelmi vonatkozasait is. Ha
igy lesz, akkor fel tudjak majd kelteni leendé tanitvanyaikban a kivancsisagot, at tudjak
majd adni a természet szeretetét, és a mostaninal hatékonyabbak lesznek a kornyeze-
tiink, a jovonk megértését segité természettudomanyok elfogadtatasaban.
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A Dél-afrikai Koztarsasag tobb mint 1,2 milli6 km?-es teriiletén véltozatos tajakat
ismerhet meg az odaldtogaté utazd. Az orszag talan legismertebb és legkiilonlege-
sebb tajegysége Afrika délnyugati peremén teriil el az Atlanti-6cedan partvidékén. Ez
Fokfold délnyugati vidéke, amely Western Cape tartomanyhoz tartozik (1. abra). Itt jol
megférnek egymas mellett a stirtin lakott varosi teriiletek, a gondosan miivelt mezégaz-
dasagi parcellak és a természetvédelmi teriiletek.

1. dbra. A Cape-félsziget, a False-6bil, Fokvidros és tagabb kornyezetének térképvdzlata (forrds: OpenTopomap)

GeoMetodika 9. évfolyam 1. szam (2025) pp. 97-106.



OSI ALAPOKON

A teriilet kozettani alapjat a Cape Basin oidei rétegsorai alkotjak, amelyek Afrika
déli szegélyén halmozoddtak fel. Napjainkban a Cape Supergroup iiledékes kozetei-
ként ismerjiik ezt a rétegsort, amelyek anyaga a korai ordovicium id6szak és a karbon
id6szak kozott rakodott le (RusT, 1. 1973). A tobb kilométer vastag rétegsor felgytrédése
tobb fazisban tortént. A karbon id6szak végén kezddott a geoszinklinalis anyaganak
deformalddasa, a gytir6dés f6 idGszaka a permben volt és a folyamat a tridsz kozepén
fejez6dott be (DE VILLIERS, J. 1944; LINOL, BASTIEN — DE WIT, MAARTEN J. (2016). A
Cap gytr6dési 6v — amelynek a Fokvaros f6lé emelked6é Tabla-hegy is része — a korai
kozépidei hegységképzddés egyik szép példaja a déli félgombon.

Napjainkban a teriileten harom f6 formaci6 kézetei figyelhetk meg. A Mamesbury
csoport mintegy 540 milli6 éves rétegeit sotétsziirke iszapkd- és vilagosabb szini homok-
korétegek épitik fel, ezek alkotjak pl. a Signal Hillt és a Devil’s Peak lejtdinek alsé részét.
A masik jelentds formacié a Cap grdnit 540 millié éves Osszlete, amely a Tabla-hegy és
tobb mas hegy alapzatat alkotja. A harmadik a Tdbla-hegy csoport, amelyet kiilonboz6
homokkd-, konglomeratum- és tillitrétegek alkotnak.

A Fok-hegység kelet-nyugati iranyban hiz6d¢6 vonulatai kozé medencék ékelddnek,
a tengerparton keskeny parti siksagokkal kisérve. Oriasi red6kbe gytir6dott didei iledé-
kekbdl atalakult valtozatos keménységti kozetei (homokkd, agyagpala, kvarcit stb.) a déli
tengerparttal parhuzamos, erdsen lepusztult hegylancokat képeznek (GABRIs Gy. 2002).
Fokvaros felett a Tabla-6bol partvidékén emelkedik a lapos tetejii, meredek falu Tabla-
hegy (pontosabb forditasban Asztal-hegy) (2. dbra). Formadjat a vizszintesen telepiil6 didei

2. dbra. A Tabla-hegy és eldterében Fokvdros hdzai a Signal Hillrél



homokkérétegeknek és a lejtdit pusztitd heves erézionak koszénheti. Legmagasabb pont-
jara (Devil's Peak 1087 m, kordbban Windberg) droétkotélpalya visz fel.

NAGYVAROS A KONTINENS DELI PEREMEN

Fokfold esos teldi, forr6é nyart mediterran tipusu klimaja jo lehetséget kindl az emberi
letelepedésre és gazdalkodasra. Az évi csapadék mennyisége 600-800 mm koril van.
Sokévi atlagban egyetlen honap havi csapadéka sem siillyed 20 mm ala. A domborzat is
szamottevo éghajlati kiilonbségeket okoz. A tenger felé tekint6 lejt6k tobb csapadékot (800-
1000 mm) kapnak, és a hegyekben ritkan havazik is. A medencék, folyovolgyek azonban
az esGarnyékban szarazsagtol szenvednek, és észak felé egyre szarazabbak, melegebbek. A
télen altalaban tartds, szitald es6k ellenére csekély a talajer6zid (GABRIs Gy. 2002).

Els6 eurdpaiként a portugal Bartolomeu Dias 1488-ban keriilte meg a mai
Joreménység-fokat, amit 6 Viharos-foknak nevezett el szélsdséges éghajlatara utalva.
II. Janos portugal kiraly utasitdsara azonban a térképeken Joreménység fokanak nevezték
at (BaLAzs D.1979), hogy ezzel is biztassak az Gjabb hajos vallalkozasokat India elérésére.
Sokaig nem telepedtek le az eurdpaiak
a partvidéken. A Holland Kelet-indiai
Tarsasag utasitasara Jan van Riebeeck
1652-ben létesitett eréditett tamaszpontot
a mai Fokvdros helyén azzal a céllal, hogy
a tarsasag hajoi vizet, élelmiszert, f6ként
z0ldségeket, gylimolcsoket és friss hust
tudjanak felvenni tovabbi utazasukhoz.

Ezutan holland bevandorlok, majd
1685-t8] Franciaorszagbdl az iildozések
el6l elmenekiild francia hugenottak
(reformatusok) érkeztek a teriiletre. A
hollandok és francidk utddai nevezték
késébb magukat buroknak vagy afrika-
nereknek. Az angolok 1795-ben szalltak
meg Fokfoldet, amit 1806-ra vettek
végleg birtokba. Napjainkra Fokvaros (3.
abra) a Dél-afrikai Koztarsasag masodik
legnagyobb varosa lett, a torvényhozas
févarosa, a parlament székhelye. Itt van
az orszag legnagyobb kikotdje. A véros

3. dbra. Fokvdros legszinesebb és legrégebbi
varosnegyede a Bo Kaap, amely maldj negyedként volt
ismert és a szegregdcio egyik példdja volt



agglomeracidjaban tobb mint 4,7 millié ember él. A sokféle kulttura keveredésétdl szines
varos lakéinak 35,7%-a beszél afrikaansul, 29,8%-a xhosa nyelven és 28,4%-a angolul
(Census 2022). Fokvaros idegenforgalma Dél-Afrikdban kiemelkedd, amit j6 infrastruk-
tardja mellett kedvezd éghajlatanak és kiemelked természeti adottsagainak kdszonhet.

A TABLA-HEGY NEMZETI PARK

A Tabla-hegy Nemzeti Park észak-déli iranyban 70 km hosszan htizédik a Tabla-hegyt6l
és a Signal Hillt6l a Cap-félsziget déli végét jelenté Cape Pointig. A Tabla-hegy mintegy
1000 m-rel emelkedik Fokvaros folé. Tetejét egy 3 km hosszu fennsik alkotja, amelynek
sziklas felszine (4. abra) véltozatos novény- és dllatvilagnak ad otthont. A hegy teteje
gyakran burkolddzik felhékbe (5. abra), amelyek akkor képzédnek, amikor a délkeleti
sz€l a hegy lejtdin felfelé fujja a hidegebb levegét, és a harmatpont hdmérsékletét elérve
megindul a felh6képzédés. A hegyre meredeken kapaszkodé turistautakon vagy - 5
perces utazassal — kotélpalyan lehet feljutni. A felvoné érdekessége, hogy egyszerre 65 utas
fér be a kabinba, amely lassan, 360 fokban korbe is fordul, amig felér az 1067 m magasan
1év6 felsé allomasra. Innen gyonyor kilatas nyilik Fokvéarosra és a Tabla-6bolre (6. abra).

Az északi Mouille ponttdl a déli Cape Pointig 52 km hosszan elnylé Cape-félsziget
az afrikai kontinens délnyugati végén kinyul6 hegyvidéki teriilet az Atlanti-6cedn és
a False-6bol kozott. A félsziget déli végén talalhaté Cape Point és a Joreménység foka
(7-8. dbra). A pleisztocén tengerszint-ingadozdsok idején gyakran volt sziget, utoljara

4. dbra. A Tdabla-hegy fennsikjdn szikldk kozott vezetnek a jol jelzett turistautak.



6. dbra. Kildtds Fokvdrosra és a Tabla-6bélre

koralbelil 1,5 millio évvel ezel6tt (CoMPTON, J. S. 2004). Nem sokkal ezutdn a szdraz-
foldhoz kapcsolddott, ez az 6sszekoté homokos teriilet a Cape Flats.

A nemzeti parkhoz a szarazfoldi teriileteken kiviil jelentds tengeri védett teriiletek is
kapcsolodnak. Egyik ilyen a Hout Bay-bdl (9. abra) hajoval elérheté Duiker-sziget vagy
mas néven Foka-sziget. Az apré, minddssze 77x95 m-es, 0,4 ha teriilet(i sziget a dél-af-
rikai medvefokak (Arctocephalus pusillus) telepérdl (10. abra) és tengeri madarairdl, pl. a
kormoranok és siralyok kiilonboz6 fajairdl nevezetes.



8. dbra. A Jéreménység foka



9. dbra. A Hout Bay ldtképe a Sentinel heggyel

10. dbra. Dél-afrikai medvefokdk a Duiker-szigeten

A félsziget keleti oldalan Simon’s Town varosa sokaig csak a haditengerészeti
bazisarol volt nevezetes. Tobb mint 200 éve a Brit Kiralyi Haditengerészet épitette
itt az elsé haditengerészeti bazist, és korunkban is itt van a dél-afrikai haditengeré-
szet legnagyobb bazisa. Napjainkra azonban mar sokkal békésebb latnivald kelti fel
az ideutazok érdeklédését. A varostol néhany kilométerre délre teriil el a hatalmas
granitsziklakrol elnevezett Boulders Beach (11. abra). A gyonyorii granittombok
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11. dbra. A Boulders Beach grdnitszikldi kozott biijnak meg a szamdrpingvinek fészkels helyei.

onmagukban is érdekes latnivalok, de az 6bol mas szempontbdl keriilt fel a latnivalok
térképére. Az afrikai szamarpingvinek el8szor 1983-ban bukkantak fel ezen a part-
szakaszon, majd csodaval hataros médon kevesebb mint husz év elteltével mar lega-
labb haromezer madar volt megfigyelhet6 a parton. Az 1910-es években még becslések
szerint 1,5 milli6 szamarpingvin élt Afrikdban, majd egy évszazad alatt él6helytik
pusztitasa, a tulhalaszas, a tengerek olaj- és egyéb szennyezései, a felel6tlen turisztikai
fejlesztések, haziallatok tdmaddsai miatt nagyjabol hiszezerre csokkent a létszamuk.
Simons Townban féleg tavasszal gytilnek Ossze, aprilisban akdr ezer pingvinpar is
érkezhet tojast rakni.

A DEL-AFRIKAI BOROK HAZAJA

A teriilet mediterran éghajlata kivalé feltételeket biztosit a szél6termesztésnek és a
borkészitésnek. Az elsd szOl6tdkéket Jan van Riebeeck ultette el 1655 és 1659 kozott.
1679-ben Simon van der Stel kormanyzo szaktudasaval létrejott az els6 sz6l6iiltetvény a
Tébla-hegy mogott elteriild Constantia teriiletén, amely a Groot Constantia nevet kapta.
1680-1690 kozott a holland telepesek utan a Franschoek hegy labanal a francia huge-
nottak telepedtek le, igy a fokfoldi bortermelés nekik koszonhetSen kiteljesedve felvi-
ragzott, mivel magukkal hoztak a francia borok készitésének tudomanyat. A borvidék
legismertebb kozpontja az orszag masodik legrégebbi varosa, Stellenbosch. Dél-Afrika
torténelmében, kultarajaban, mezdgazdasagi és kereskedelmi életében a bortermelés



12. dbra. A JC le Roux bordszat egyik széldiiltetvénye

meghatarozd szerepet jatszik (12. abra). Napjainkban a vildg bortermeld orszagainak
élmezdnyébe tartozik, a 7. (2018) és a 9. (2021) hely kozott véltozik (Internet 1).
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BEVEZETO

A meteoroldgiai, éghajlati informaciok felhasznaldsa egyarant nélkiilozhetetlen a
mindennapok alakitasaban, az emberek élet- és vagyonbiztonsagat fenyegetd iddja-
rasi veszélyhelyzetek elkeriilésében, valamint a fontos gazdasidgi és tdrsadalmi
dontések meghozatalaban. Korunk egyik legnagyobb kihivasa az éghajlatvaltozas és
az ennek kovetkeztében fellépd problémak kezelése, amelyben a HungaroMet Magyar
Meteorologiai Szolgaltatdé Nonprofit Zrt. (HungaroMet) tobb mint 100 éves adat- és
informaciobazisa kiemelten fontos szerepet jatszik. A napjainkig kimutatott valtozasok
és a modellekkel végzett szamitasok azt igazoljak, hogy a Karpat-medence térségében a
hémérséklet emelkedése egy kicsit gyorsabb folyamat lehet, mint f6ldi atlagban, varha-
téan 20-30%-kal meghaladja a globélis valtozast (1. 4bra). Osszességében a magyar-
orszagi klimavaltozas a héhullamok gyarapodasaval és a jelenleginél szélsGségesebb

1. dbra. Magyarorszdg klimacsikja 1901-2023 (forrds: HungaroMet). Az dbrdn minden egyes csik egy
évet képvisel 1901-2023 kozott. A kék drnyalatok az 1970-2000 kézétti referencia-iddszak globdlis
dtlaghémeérsékleténél hiivosebb, a pirosak a melegebb éveket mutatjik.

GeoMetodika 9. évfolyam 1. szam (2025) pp. 107-119.



vizjarassal — egyrészt aszallyal, masrészt arvizet, belvizet okozoé csapadékkal - jellemez-
hetd. Az idGjarasi, éghajlati eredetti kockazatok mérséklésének szempontjabol kiemel-
kedé fontossagti a meteorolégiai adatok, informacidk hatékony felhaszndlasa a megfe-
lel6 dontések meghozatala érdekében.

A HungaroMet jogel6dje, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat még 2023-ban nyuj-
tott be palyazatot a Digitdlis Meguijulds Operativ Program Plusz 2. prioritdsa keretében a
»Telepitett adatgyijté rendszereket alkalmazo kornyezeti monitoring rendszer, valamint
klimavédelmi adattdr és raépiilé szolgaltatdsi kornyezet kialakitdsa” cimi felhivasra. A
sikeres palyazatot kovetden a projekt végrehajtasi feladatai 2024. janudr 1-jét6l indultak
el, és a tervek szerint 2026. marcius 31-én zarulnak. A projekt 10 milliard forint tamoga-
tasbol valosul meg. Ez az iras ismertet6t ad a projekt céljairdl, a célok eléréséhez vezetd
feladatokrol, a varhat6é eredményekrdl, valamint arrdl, hogy miként tudnak az érdek-
16d6 emberek, vagy intézmények, iskoldk is tevékenyen részt venni a megvaldsitasban.

OKOK, AMI MIATT A PROJEKT LETREJOTT

A klimavaltozas mar zajlik, a mérséklési eréfeszitések mellett az elkeriilhetetlen vélto-
zasokhoz alkalmazkodnunk kell. Az éghajlati szolgaltatasok jelentdsége dinamikusan
novekszik, egyre nagyobb sziikség is lesz ezekre, hogy az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
kérdésekre megfelel6 valaszok sziilethessenek. A kozeljovében az adatszolgaltatok és
felhasznalok kozotti kommunikacio szerepe is egyre fontosabba valik, de a mesterséges
intelligencia is mind nagyobb szerepet kap. Az, hogy az éghajlati szolgaltatasok mely
jellemzdje fog er6sodni a jovében, a védekezésben részt vevo szereplok hozzaallasan fog
mulni. Ha képesek lesziink mérsékelni a globalis felmelegedést, akkor a tarsadalmi-gaz-
dasdgi hasznok fognak el6térbe keriilni; ellenkezé esetben a tarsadalom minden rétegét
érint6 kérdések keriilhetnek elétérbe, pl. hogy lesz-e megfelel6 mennyiségii viz, termény,
villamos energia, biztonsagos infrastruktira az dltalunk megvaltoztatott éghajlati koriil-
mények kozott. Reformok nélkiil mar a 21. szdzad kozepére 2 °C-kal néhet a Fold légko-
rének atlagh6mérséklete, ami a napjainkban egyre gyakoribba valo szélsGséges idGjarasi
hatasok gyakoribb és még nagyobb mértéki eléfordulasat eredményezi.

Hazénkban 1870-ben tortént alapitasa 6ta (jogelddjeit is szamitva) a HungaroMet
latja el az allami meteoroldgiai feladatokat. A kormanyzati stratégiai célokat, valamint a
globalis folyamatokat tekintve kulcsfontossagu szerep harul a szervezetre. Ahhoz, hogy
ez a kiildetés sikeresen zaruljon, szamba kell venni a jelenlegi eréforrasokat és a lehet-
séges, vagy egyenesen sziikséges fejlesztéseket.

a) Jelenleg csak korlatozott tipusi és mértékd adat all rendelkezésre megfeleld
minéségben az éghajlatvéltozashoz valé alkalmazkodast megteremté elemzések



tamogatasahoz és a katasztrofikkal szemben vald ellendlloképesség noveléséhez. Az
adathiany egyrészrél a nem teljeskort lefedettséget biztositdé mérdeszkozok és azokra
épiilé elemz6 rendszerek hidnyabdl ered, masrészt abbdl, hogy a nagyobb részben
jelenleg kizardlag papiralapon, észleldkonyvekben taldlhaté tobb mint 150 éves meteo-
rologiai adatbazis nem teszi lehet6vé a korszerd elemzési és elérejelzési modszerek alkal-
mazasat. Ezért sziikség van egyrészt a meteoroldgiai méréhalozat megujitasara, masrész
a papiralapu adatok digitalizalasara.

b) Ahhoz, hogy a szélesebb rétegek szdmadra is jol értelmezheté és hasznosithatd
tartalom alljon eld, elengedhetetlen a nyers adatok tovabbi feldolgozasa az alkalmazha-
tosag novelése érdekében.

¢) Az utdbbi években egyre tobb teriileten ért el emberi vagy azt meghaladé szintet
a mesterséges intelligencia (MI). Novekvé szamitasi kapacitdssal és kifinomultabb elja-
rasokkal megtamogatva az MI alapt megoldasok képesek explicit programozas nélkiil,
kvazi-autoném modon terjedelmes adatbazisokbdl is tobbdimenzids reprezentaciokat
késziteni, amelyek segitségével kiilonféle mintazatok fedezhetdk fel, sok esetben a hagyo-
manyos algoritmusoknal pontosabban és gyorsabban. Nem meglepé tehat, hogy a mete-
orologiaban is kutatjak az MI lehetséges alkalmazasi teriileteit. Mara mar elérheték
azok az elemzési, algoritmizalasi és informatikai technolégiak, amelyek segitségével a
HungaroMet képes big data (komplex technolégiai kornyezet nagy mennyiségi, nagy
sebességgel valtozo és nagyon valtozatos adatok feldolgozasahoz) alapokra helyezni
miikodését, teret nyitva az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodast timogaté MI alapt
elemzéseknek.

d) A nagy mennyiség(i mért idéjarasi adat kezeléséhez sziikség van a jelenlegi meteo-
rolgiai modszertanok ujragondoldsara is. Uj adatfeldolgozasi, adatmindsitd eljdrdsokat
kell kifejleszteni, hogy az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben megfelel6 mindségii adat-
sorokat hasznaljunk fel.

A fentieket 0sszefoglalva, a projekt az alabbi problémakra kivan megoldast taldlni:

o a foldfelszini mér6halozat fejlesztése, megujitasa;

 nagymennyiségtiidéjarasiadategységesadatbazisbarendezése,bigdatatechnologiak;

« anem elektronikus formaban tarolt éghajlati adatok digitalizacidja;

o az éghajlatvéltozasra valo felkésziilést segit6 egységes adatbazis, és az adatokhoz vald

hozzaférést biztosit6 portal hidnya.

CELOK ES FELADATOK

A projekt célja egy — a multbéli, a digitalizalt és a projekt keretében megvalosulé méré-
halozat adatait egyarant tartalmazé — adatbézis létrehozasa, valamint az adatok online



publikaldsara alkalmas portal kifejlesztése, amely segiti a klimatoldgiai és idGjaras-eld-
rejelzési big data alapu fejlesztéseket, és timogatja a lakossagnak a klimavaltozas hata-
saihoz val6 alkalmazkodasat.

A cél megvaldsulasa érdekében az alabbi eredményeket kell elérni a projekt futami-

deje alatt:

o egy tobb szdz mérési pontbdl allé orszagos projekt-méréhalozat kiépitése, ami
a hazai éghajlati viszonyok feltérképezése érdekében gytjt nagy mennyiségi
adatot olyan gazdasagos szenzorokkal, amelyek kiépitett infrastruktara nélkiil is
alkalmazhatdk;

« a szenzoradatokra alapozva az adatvagyon széleskorti elérhetGségét lehetévé tevo
informatikai portal kifejlesztése a felhasznalok szamara;

o valos idejii automatizalt adatellen6rzé rendszer bevezetése a mérési hibabdl, a
meghibdsodasbdl adédé nem megfelelé minéségii adatok kisztirésére a jelenlegi
manudlis, utélagos ellenérzés helyett;

« az adatbdzis bovitése a torténeti adatok folyamatos digitalis feldolgozasaval.

A tovabbiakban ezen eredmények megvaldsuldsahoz sziikséges feladatokat ismertetjiik.

A jelenlegi meteorologiai méréhalozat
A professziondlis méréhalozat

Professzionalis méréseken az olyan mérdeszkozokkel torténé méréseket értjiik, amelyek
mérési pontossaga, mérési kornyezete, az tizemeltetési feltételek, az adatok rendelke-
zésre allasa megfelel a Meteorologiai Vilagszervezet szigort szakmai eléirasainak. Ne
feledjiik, tajékoztatds céljabdl barmilyen megkozelitéen pontos mérés is megfelel, de az
éghajlatvaltozas mértékének kimutatasa csak a legnagyobb pontossagu adatokkal lehet-
séges, kiilonben a kovetkeztetések tévutra vezetnek!

A HungaroMet elédje, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) a foldfelszini
megfigyel6halézat automatizaldsat az 1990-es évek elején kezdte meg. Az elmult 3
évtizedben kozel azonos mindségii és rendelkezésre allasu eszk6zokbdl allé automata
mérdhalozat jott létre. A mérdeszkozok folyamatos karbantartasaval, évenkénti kalibra-
lasaval biztosithaté a mérési adatok pontossaga és megbizhatésaga. Az elmult 30 évben
szamos allomas tizemeltetési feltételeiben, a mérési kornyezetiikben jelentés valtozasok
- rendszerint romlasok - kovetkeztek be, amelyek mar hatassal vannak a mérési adatok
teriileti reprezentativitdsara.

A szervezet altal tizemeltett jelenlegi hazai foldfelszini mérd- és megfigye-
lérendszer az alabbi elemekbdl tevédik Ossze: 152 automata mérdallomas; 141
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2. dbra. Tipikus mérddllomds — a HungaroMet napkori méréallomdsa, hdttérben a radartorony (foto:
HungaroMet)

hidrometeoroldégiai méréallomas; 8 Balaton kornyéki viharjelzé allomas; 445 hagyo-
manyos csapadékméré allomas.

A tipikus mérési program, amely altalanosan jellemz6 a HungaroMet tulajdonaban
mikodd méréallomasok (2. abra) esetében: léghémérséklet-, légnedvességmérés 2 m-es
magassagban, szélirany-, szélsebességmérés 10 m-es magassagban, csapadékmérés 1
m-es magassagban, talaj kozeli h6mérséklet mérése 5 cm-es magassagban. Ez a program
szamos esetben tovabbi paraméterekkel egésziil ki: légnyomasmérés, napsugarzasmérés,
UV-B sugarzas mérése, gamma-dozisteljesitmény-mérés, latastavolsag- és felhdalapmé-
rések, égboltkamerakkal torténd felh6zetmegfigyelés. A 141 hidrometeorologiai méroal-
lomas mérési programja jellemzden a csapadékra terjed ki, esetenként kiegésziilve talaj-
hémérséklet- és talajnedvesség-, valamint szélirany- és szélsebességmérésekkel. A ma
hasznalt méréeszk6zokrol részletes ismertetés olvashaté a GeoMetodika folyoirat egy
korabbi szaméban (ToTH R. 2021).

Nem akkreditdlt mérdeszkozok
Napjainkban a méréstechnoldgia fejlédésével egyre tobb olyan konnyebben kezelhetd,

tzemeltetheté mérémdszer all rendelkezésre, amelyekkel allampolgarok, meteorologi-
ahoz szakmailag nem kot6d6 intézmények, cégek végeznek meteoroldgiai méréseket.


https://geometodika.hu/korszeru-meroeszkozok-az-orszagos-meteorologiai-szolgalat-halozataban/

3. dbra. A belgiumi Leuven vdrosdban vdrosklima-kutatds céljdra telepitett PWS (forrds: Beele E. at al. 2022)

Ezeknek a méréeszkozoknek kozos jellemzdje, hogy nem akkreditalt méréeszkozok
(akkreditalt laboratériumban torténé kalibralasuk nem valosult meg). Bar ezek a
mérGeszkozok (a tovabbiakban az angol nyelvli Personal Weather Station rovidi-
tése alapjan PWS-ként emlitve) nem felelnek meg a legmagasabb szakmai (pontos-
sagi, megbizhatdsagi) kovetelményeknek, a nagy mennyiségt idéjarasi mérési adat —
amennyiben ismerjiik mérési hibdjukat — mégis segiti az iddjarasi helyzet azonositasat
és az éghajlati folyamatok eldrejelzését. Szamos nemzetkozi példa is mutatja, hogy a
kozeljovoben a nem akkreditalt laborban kalibralt méréeszkozok (3. abra) jelents-
sége novekedni fog. A HungaroMet jelenleg kizdrdlag professziondlis méréeszkozoket
alkalmaz, nem akkreditalt laborban kalibralt méréeszkozok operativ hasznalata egye-
16re nem volt gyakorlat.

Az uj mérohalozat kialakitasa
Referenciahdlozat kialakitdsa

Ami a professziondlis méréseket illeti, nem mehetiink el azon allomasok mellett, amelyek
az évek alatt a megvaltozott kornyezeti feltételek miatt mar nem képesek maradéktalanul
ellatni a feladatukat. Elézetes felmérés alapjan az allomdsok kb. 40-45%-a olyan helyen
taldlhatd, ahol fak vagy mesterséges objektumok gatoljak, sét gyakran ellehetetlenitik a
pontos meteorologiai méréseket. Ezeket az dllomasokat at kell helyezni olyan kornye-
zetbe, ahol az optimalis mérési feltételek biztosithatok. Tovabbi fontos szempont, hogy a
telepitések szervezése soran a hosszu éghajlati adatsorral rendelkez6 allomasok mitikodése
a jovében is biztositott legyen, el kell keriilni a torést okozo koltoztetést, muszercserét,
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illetve az allomasok kornyezetét is ovni sziikséges a valtozasoktol. Az athelyezésre és
felujitasra keriilé allomdasok mellett Gj mérépontok is létesiilnek. Az Gjratervezés eredmé-
nyeként a projekt soran az athelyezendd és az 4j dllomasokat is szamitva minimaélisan 150
referenciadllomas telepitésére keriil sor. Ezek egyrészt biztositjak az id6jarasi és éghajlati
elemzésekhez sziikséges nagy pontossagu adatokat, masrészt a PWS-automatdk adata-
inak hibasz{irése is a referenciaadatokhoz viszonyitva valdsul meg.

Az allomésok helyszinének kivalasztdsa soran fontos elvaras, hogy Magyarorszag
teljes teriiletén szakmailag egyenletes lefedettséget biztositson a méréhalozat (4. abra).
Az egyenletesség fiigg a domborzattdl, a foldrajzi adottsagoktol és a specidlis meteo-
rologiai szolgaltatasoktol (pl. viharjelzés). Tervben van 40 db varosi automata meteo-
rologiai allomas (varosklima-dllomas) telepitése is. Ennek keretében az adott varos
mellett egy referenciadllomas, a varos belteriiletén pedig egy vagy tobb nem akkreditalt
PWS-automata elhelyezésére keriil sor. A kombinalt varosklima-allomasok elsédleges
szerepe a nagyvarosok éghajlatanak pontosabb feltérképezése. Ezen dllomasok mérési
adataival segiteni lehet a varosi hdszigetekkel kapcsolatos kutatasokat, amelyek az elmult
id6szakban kiemelten fontossa véltak a varoslakok egészségének megovasa érdekében.

Peg!
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4. dbra. A HungaroMet jelenlegi mérdédllomdsainak hdlézata (forrds: HungaroMet) A szinek jelentése:
piros — a megiijuld referenciahdlozat elemei, zold - hidrometeorolégiai dllomdsok, sziirke - tavi
viharjelzési célii szélmérdk, narancs - reptéri dllomdsok, kék ~-METESZ észlelék csapadékmérései, sdrga -
hagyomdnyos csapadékmérik.



A nem akkreditdlt laboratoriumban kalibrdlt mérdeszkozok kihelyezése

A projekt keretében 1500 db nem akkreditalt laboratériumban kalibrélt méréeszkozt
(PWS) terveziink beszerezni. A bonyolult kifejezés arra utal, hogy ezek az eszkozok
gyarilag valamilyen szinten kalibralasra keriiltek, de nem professzionalis koriilmények
kozott, igy nem varhato el, hogy hiteles, nagy pontossagu adatot szolgaltasson az auto-
mata. Az eszkozok telepitésével a HungaroMet adatbazisaba érkezé valos idejli automata
meteorologiai adatok szama kozel tizszeresére novelhetd. Az ilyen tipusu szenzorok
pontossaga nem veszi fel a versenyt a referenciaszenzorok pontossagaval, és valoszintleg
a kihelyezett szenzorok elhelyezkedése sem lesz minden esetben tokéletes. Viszont egy
megfelelGen felépitett adatbazissal és sziirési eljarasokkal ebbdl a hatranybdl elény kova-
csolhato, ugyanis a kozeljovoben a big data szerepe megkeriilhetetlenné valik. Az id6jaras
és az éghajlat el6rejelzésében a sok, de kicsit pontatlan adat nagyobb jelent6séggel fog birni
(féleg haismerjiik a pontatlansag mértékét), mint a kevés, de nagyon pontos adat. Az adatok
szliréséhez a 150 professzionalis automata méréallomas szolgéltatja a referenciaértékeket.

A PWS-ek onkormanyzatokhoz, oktatasi intézményekhez, cégekhez és magansze-
mélyekhez keriilnek majd kihelyezésre. A méréeszkozok oktatasi intézményekben vald
elhelyezésének tobb pozitiv hatdsa is lehet: egyrészrdl hosszt idén keresztiil biztonsagos
feltételeket nyujt az automata mikodtetésre, masrésztdl pedig az automata éltal nyujtott
lehetéségek nagyon jol hasznosithatok a természettudomanyos oktatasban is (1. késébb).

A mért adatok gytijtésére alkalmas informatikai rendszer létrehozasa

A felszini automata méréallomasok mérési eredményeit a HungaroMet rendszerében
a gytjtdszerverek a jelenlegi meteoroldgiai sztenderd szerint tiz percenként legyijtik,
majd tovabbitjdk a meteoroldgiai adatbazisba. A most alkalmazott gyujtési rend-
szer a mér6haldzat sajatossagainak megfeleléen idGben és térben kotott, un. szinop-
tikus rendben gyujti az adatokat. Az 1j rendszerben a PWS-ek 4ltal szolgaltatott nagy
mennyiségii meteoroldgiai mérési adat térben és idében rendszerteleniil all majd
rendelkezésre, ami az eddigiektdl eltérd uj adatgytijtési rendszer (szoftver és hardver)
kidolgozasat teszi sziikségessé.

Valos idejii automatizalt adatellen6rzé rendszer bevezetése a nem megfelel6 mind-
ségii adatok kisziirésére

Mar korabban irtunk arrdl, hogy a nagy mennyiségii id6jarasi mérési adat akkor
hasznosul a meteoroldgiai folyamatok megismerésében, amennyiben ismerjitk mérési



hibajukat, igy az adatellendrzési feladat kiemelt jelentéséggel bir a big data tech-
nikak alkalmazasa esetén. Az adatellenérzési feladatok nagy része jelenleg kézi erével
torténik, ami az allomashdldzat és a beérkezé mérési adatok jelentés béviilése esetén
nem biztosithatd. Ezért sziikség van gytjtdszervereken futé automatikus adatellendr-
zési eljarasok kidolgozasara. Azzal, hogy a szlrések a mérési adatokon mar a gytj-
téstik pillanataban, még a gytjtészerveren végrehajtodnak, megakadalyozhat6 a hibas
adatok kozponti adatbazisba kertilése.

A nagy mennyiségli adatot (azaz a légkori paraméterek mért értékeit) az adatelle-
nérzés soran eldszor automatikus adatsztrkkel vizsgaljuk. Ez az eljaras sztirési elvek és
gépi tanulasi modszerek segitségével vizsgalja atfogdan az értékeket. Az ellenérzés utan
rendelhetd az adathoz egy mindségjelzd (flag), amely az dllomas helyszinétdl és tipu-
satol kezdédGen a miiszerek technikai tulajdonsdgain at az automatikus adatszirések
eredményéig sokféle informaciot nyujt a mért értékrol. Ezen tulajdonsagok lényegesek
az adatok felhasznaldsa sordan, megmutatjak, hogy a mért értékek lehetnek-e kiinduld-
pontjai kiilonbozé elemzéseknek, vizsgalatoknak, kutatasoknak, vagy csak a minden-
napi életben nyujthatnak segitséget dontéseinkhez, pl. az 6ltézkodésben, vagy szabadtéri
programok szervezésekor.

Az adatbazis bovitése a historikus adatok folyamatos digitalis feldolgozasaval

A HungaroMet adatbazisa — amely egyben jogszabaly szerint a nemzeti meteoroldgiai
adatbazis is — hazai és nemzetkozi mérési adatokat tartalmaz. Az adatbazis kezelése
a megbizhatdsagot figyelembe véve ORACLE adatbazis kezelé szoftverrel torténik. A
magyarorszagi mérések mar 170 évnyi idétartamot olelnek fel. Ezen id6szak kezdetére
csak néhdany allomas adatsora nyulik vissza napi harom-négy mérési informaciéval.
Az 1950-es években a napi 3-4 mérést végz6 allomasok szama meghaladta az ezret. Az
elmult 25 évben az dllomasok szama ugyan csokkent, de az automata allomasok megje-
lenésével és ezek 10 percenkénti adatgyijtésével a kezelt adathalmaz jelent6sen kibéviilt,
és mar napi 144 idépontban torténik automata meteoroldgiai mérés.

A projekt soran kialakitando referenciahdlézat és a nem akkreditalt méréeszk6zokbol
all6 allomdshalézat adatai megkivanjak az 1990-es évek elején kialakitott jelenlegi adat-
bazis alapvet6 atalakitasat térben és idében dinamikus, a big data elvarasoknak megfe-
lel6 adatbazissa. A nagy kapacitasi szamitogépek megjelenésével kb. 20 évvel ezel6tt
teremtddtek meg a feltételek a papir alapu adatbazis digitalizadlasara. Az archiv adatok
visszamendleges elektronikus rogzitése jellemzéen az 1951-es mérésektdl kezdddéen
indult el, és elkezd6dott a frissen beérkezé papir alapt bizonylatok azonnali digitaliza-
lasais. Ugyanakkor a 19. szdzadban és a 20. szazad els6 felében mért adatsoroknak csak



nagyon kis része keriilt digitalizaldsra, a méréseket tartalmazé klimakonyvek, csapa-
dékmennyiséget rogzit6 lapok és egyéb regisztratumok megmaradtak papir forméaban,
pedig ezek feldolgozasa is segiti az éghajlatvaltozds megértését, az éghajlati tendencidk
feltarasat (5. abra). A projekt az dsszes, még papiron vagy mikrofilmen 1év6 adat digita-
lizalasat célul tlizte ki.

Nemcsak a mérések, hanem a rogzitések sordn is keletkezhetnek hibak. Az ilyen
tipust hibdk kisztirésére olyan médszertant fejlesztiink ki, amely lehet6vé teszi a nagy-
szamu adat gyors és hatékony ellenérzését. A modszertan lényege, hogy tobb millié adat
ellenérzése torténik meg automatizalt matematikai eljarasokkal, és néhany ezer adat
fennakad a sztir6n. Ezt a relativ kevés esetet manualisan is ellendrizni kell.

A mérohaldzatbdl frissen bejové nagy mennyiségli adat, valamint a meglévd és
uj digitalizalt adatok egy kozos adatbazisba keriilnek. Maér korabban irtunk annak
a szitkségességérol, hogy ennek az adatbazisnak térben és idében dinamikusnak, a
big data elvarasoknak megfelelének kell lennie. Azt is emlitettiik, hogy az 4j adatba-
zisban a mérési adatok mellett az azokat mindsitd jelzok is kialakitasra keriilnek. Ezzel
konnyebben lehet szlirni a felhasznalasi igényekhez ill6 adatsorokat. Az 4j adatbazis
»Osfeltoltése” a jelenlegi meteorologiai adatbazis és a projekt soran digitalizalt, erede-
tileg papiralapu adatok alapjan fog megtorténni. Az Gsfeltoltést kovetSen az operativ
miikodés sordan a HungaroMet jelenlegi dllomashalézatabol, a kialakitandé referen-
ciahalézatbdl és a nem akkreditalt méréeszkozokbdl allé allomashalézatbdl szarmazo
mérési adatok valos idében, az adat ellendrzését és mindsitését kovetden kertilnek az 4j
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5. abra. Hagyomdnyos klimadllomds léghémérséklet- és légnedvesség-viltozdsanak egyhetes menete a
termo-higrogrdf regisztrdlo szalagjan (forrds: HungaroMet)



meteorologiai adatbazisba. Az 4j kozponti meteoroldgiai adatbazis mellett kialakitasra
keriil az adatpublikacios portalhoz kapcsolodo adatbazis is, amely a nyilvanosan elér-
het6 meteorologiai adatokat tartalmazza.

Webszerver megujitasa

A webszerver és a weblap a projektnek az a fontos eleme, amelyen keresztiil a felhasznalé
taldlkozik a projekt dsszes tobbi fejlesztési eredményével. A HungaroMet weblapja tobb
mint 20 éves multra tekint vissza. A kezdetekhez képes természetesen sokat valtozott
a kulalak, illetve a tartalom, de az alapvet6 felépités azdta is valtozatlan. A mai erésen
digitalizalt viligunkban a jelenlegi szerkezet mar elavult, annak Gjragondolasa minden-
képpen sziikséges. Jelenleg is tobb gigabajt meteoroldgiai adat érkezik be naponta a szer-
vezet szervereire, ami a jovoben csak fokozodni fog. Ezekbdl az adatokbol naponta tobb
ezer vizualis informaci6 (képfajl) keletkezik.

A projekt keretében megvaldsitand6 adatpublikacids portal kialakitasanak f6 célja,
hogy a publikus meteorologiai adatbazisban tarolt adatokat a leheté legkorszertibb
modokon elérhet6vé tegye a felhasznalok és az automatikus feldolgozasok, meteorolo-
giai célu szolgaltatasok szdmdra. A megjelenitend adatokat a projekt eredményeképpen
elédllitott digitalizalt formdban elérhetd klimatoldgiai, a mar meglévé ellenérzott adat-
bazisbol szarmazo, valamint a nem akkreditalt méréeszk6zokbol szarmazé (mar publi-
kalhato, adatellendérzésen atesett) adatok adjak. A portdl feladata, hogy megkonnyitse a
keresett adatok megtekintését, lekérdezését. Ezt oly modon éri majd el, hogy a portalt
felkeresé felhaszndlok szamdra web-es hozzaférésen keresztiil biztositja az adatokban
vald keresés lehetdségét, majd ezt kovetden a keresett adatok vizualis megjelenitését. Az
archiv adatok digitalizalasaval, ezdltal az elérhet6 multbéli mérések segitségével nyomon
kovethet6 éghajlatunk idébeli, térbeli valtozasa. A friss, valos idejli adatok attekinthetd
megjelenitésével az aktualis id6jarasrol kaphat képet a honlapra latogatd. Nem web-es
hozzaférésként, programozhaté adathozzaféréssel (API) megvaldsithaté az adatok
keresése, és az annak eredményeként eléallt adathalmaz szintén lekérdezhetd tovabbi
felhasznalds céljabol. Ennek segitségével a keresett adatok felhasznaldi beavatkozas
nélkiil, automatikusan az adatokat igényl6 szolgaltatas szdmara tovabbitasra keriilnek.

MODSZERTANI AJANLAS
Miutén éttekintettiik a projekt céljait és feladatait, fontos arrol is szot ejteni, hogy az

eredmények miként hasznosithatdk a tanorai vagy tanéran kiviili természettudomanyos
oktatas keretében.


https://www.met.hu/

Elsé javaslatom, hogy célszert kihasznalni az id6jarasi automata (PWS) igénylésére
vonatkozd lehetdséget. Egy ilyen automata telepitésével és miikodtetésével az iskola
folyamatosan helyi idéjarasi adatokhoz juthat hozzd, amit az altalanos tdjékozddas
mellett remekiil fel lehet hasznalni az idéjarasi ismeretek tandrai feldolgozasaban, vagy
tanéran kiviili projektmunkaban is. A korosztalyi szintnek megfelel6 részletességu
idGjarasi adatgyjtés és adatfeldolgozas, sajat telepiilésiink éghajlati jellemz6inek megis-
merése, valamint statisztikai vizsgalatok végzése nemcsak a foldrajzi, hanem a mate-
matikai ismereteket is gazdagitja. Ha az id6jarasi allomas muszereit egy égboltot figyelé
webkameraval is kiegészitjiik, akkor a mért adatokkal egytitt a felhézetrdl is kaphatunk
informaciokat. Az 6sszegyijtott, elmentett adatokat utdlag elemezhetjiik, példaul hogy
miként valtozik a légnyomas, a hémérséklet, a szél egy hidegfront atvonuldsa soran?
Ekozben milyen tipusu felh6k jelennek meg az égen? De kielemezhetjiik egy hosszabb
id6szak idGjarasi viszonyait is. Készithetiink grafikonokat, statisztikakat, komplett
Osszegz6 eldadast, amiben egy osztalykozosség minden tagja tud az érdeklédésének
megfelel6 feladatot taldlni. (Részletes projektotleteket, id6jarasi megfigyelési javasla-
tokat 1. BURANSZKINE SALLAT M. 2016).

Ha nem telepitiink id6jarasi automatat, a projekt eredményeként kifejlesztett webes
feliiletet akkor is fel lehet hasznalni a természettudomanyos oktatasban. Itt mar nemcsak
a valds idejli id6jarasi adatok johetnek széba, hanem a multba visszanyul6 éghajlati
adatok is. Egyszertien és gyorsan lekérhetd éghajlati adatok segitségével vizsgdlhatjuk
lakokornyezetiink klimatikus viszonyait, fedezhetiink fel tendenciakat az éghajlati adat-
sorokban. Az adatokon tilmenden tovabb is vizsgalddhatunk a valtozasoknak mér az
adott telepiilésen is megfigyelhet6 hatdsait illetéen. Gydtjtsiink adatokat, érdeklddjiink
kornyezetiinkben, milyen jelek mutatnak arra, hogy az éghajlat valtozasaval természetes
kornyezetiink is valtozik! Vannak-e a kornyéken olyan erdétertiletek, ahol az utébbi évek
szaraz idGjarasa kovetkeztében a novényzet karosodott, legyengiilt, vagy el is pusztult?
Lakodhelyiink kornyezetében megfigyelhetd-e természetes Gton megjelené (nem behur-
colt) invaziv névények megjelenése? Hany ismerdsiink lakasaban szereltek fel 1égkondi-
cionalét az elmult években? Tapasztaljuk-e, hogy egyes novénykartevok elszaporodasa
az utdbbi években intenzivebb, mint kordbban volt?

Végiil a webes adatelérés hasznalataval kapcsolatban még egy fontos javaslat.
Téjékozodni fontos, de nem mindegy, hogy hogyan és mib6l. Ami az idGjarasi és éghajlati
adatokat illeti, a legnagyobb probléma a kinalat sokasdgaban rejtézik. Rengeteg az olyan
informacioforras, féleg az interneten, amely nélkiiloz mindenféle hivatalos hatteret,
hitelességet, mindségellendrzést, még az informacid eredete sem tisztazhato. A megfe-
lelé digitalis kompetenciak kialakitasanak fontos eleme a tanuldk ravezetése a hiteles
informaciéforrasok hasznalatara (BURANSZKINE SALLAI M. 2019). A meteoroldgiai



adatportal hasznalatakor érdemes ezt a témakdrt is érinteni. Altalanos szabély, hogy a
nemzetkozi meteoroldgiai szervezetek, nemzeti meteoroldgiai szolgalatok 4ltal kiadott
informaciok megbizhatok. Természetesen a meteoroldgiai magancégek kozott is vannak
korrekt szolgaltatok, de ha egy magancég szolgaltatasait valasztjuk, akkor javasolt
utananézni a cég szakmai hatterének, az altaluk felhasznalt adatok forrasanak és a fele-
16sségvallalas kérdésének.

A cikkben bemutatott fejlesztés a Széchenyi Terv Plusz program keretében a DIMOP_
PLUSZ-2.3.1-23-2023-00001 szdmti projekt tdmogatdsdval valosul meg.
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EZ TORTENT A MAGYAR FOLDRAJZI MUZEUMBAN 2024-BEN

A Magyar Foldrajzi Mizeum sikeres, eseménydus és izgalmas esztend6t zart. Kozel 13
ezer latogatdja volt az intézménynek, ami az elmult évek 6-8 ezer {3s latogatészamahoz
viszonyitva komoly névekedés. Latogatoink jelentds részben iskolds csoportok voltak,
tobbségiik mizeumpedagogiai foglalkozason is részt vett. A legnépszertibbek a szaba-
duldszoba tipusu rendezvények voltak, ahol egy kerettorténet segitségével ismerhették
meg a didkok az egyes kidllitdsainkat. Tematikus muizeumi o6rdkat is hallgathattak,
kozulitk a Hungarikumok c. foglalkozas volt a legkeresettebb. A masodik alkalommal
megszervezett Balazs Dénes Magyar Felfedezok Csapatversenyt mar Karpat-medencei
szinten szerveztiik meg, amin 381 didk vett részt. Szamos, a helyi kozosségek szamara
sz0l6 rendezvény szerveztiink, kozosségi tevékenységiink elismeréseként 2024 tavaszan
elnyertiik a Kozosségi Mizeum megtisztel$ cimet.

Intézményiink alapitéjanak, Baldzs Dénes geografus sziiletésének 100. évforduloja
kapcsan tobb kezdeményezésiink is sikerrel zarult. A Magyar Foldrajzi Muzeumért
Alapitvany megalapitotta a Balazs Dénes-dijat, amit olyan személyek vagy csoportok
kaphatnak meg, akik és amelyek kiemelkedd médon tamogattak munkajukkal, hagya-
tékkal vagy adomannyal a mizeum miikodését. Az eseményhez kapcsoldddan a neves
geografus valamennyi kotetét bedigitalizaltuk, igy lehetévé téve mindenki szamara,
hogy elolvassa izgalmas utleirasait, utikonyveit (lasd itt).

FOLDRAJZI
MUZEUM



https://foldrajzimuzeum.hu/kutatoknak/dr-balazs-denes-letoltheto-kiadvanyai/

Részt vettiink az orszagos muzeumi rendezvénysorozatokon, mint a Muzeumok
Ejszakaja, Mizeumok Oszi Fesztivalja. Ez utébbi keretében megrendezett Gesztenye
kavalkdd elnevezés(i rendezvényiinkrdl késziilt kisfilm nyert el a kozonségszavazat
alapjan az Arany Siini Vandordijat. Idészaki kiallitasaink koziil sajat gy(jteményi
anyagot mutatott be az Utazds a kamera koriil: Ligeti Lajos bels6-mongéliai kutatout-
janak mindennapjai, 1929-1930 c. fotdkiallitas, amelyet a jovében vandorkiallitas forma-
jaban szeretnénk az orszag tobb pontjan is bemutatni.

Friss kezdeményezés a Zold mizeum projektiink (lasd itt), amelynek keretében
nemcsak a muzeum miikodésébe épitettiink be kornyezettudatos tevékenységeket
(szelektiv hulladékgytijtés, repapir hasznalat, fénycsovek cseréje LED izzokra stb.),
hanem a programkindlatban is noveltiik a kornyezetvédelemhez kapcsolodo esemé-
nyek szamat.

2025-ben is sok Gjdonsaggal, eseménnyel varjuk a mizeumszeretd, a tudomanytorténet
és a foldrajz irant érdekl8d6 latogatdkat!

Eseményeinket a https:/foldrajzimuzeum.hu/esemenyek/ oldalon kovethetik.

Fekete-Mdcsai Anetta
igazgato
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