460

Az Gkologiai szemlélet igénye és kialakitdsa
Poddne Kendrovics Rita
Az okologiai szemlélet igénye és kialakitdsa

Modszerek a Kornyezetmernok BsC képzés Vizmindseg-védelem
cimii tantdrgy oktatdsdban. Nyugat-magyarorszdgi Egyetem
Kitaibel Pdl Kérnyezettudomdnyi Doktori Iskola
Kornyezetpedagogia Program’

(7[[ Kornyezetmeérnok alapképzés Vizminbség-védelem tdrgy oktatdsdban is szem-
léletvdltdsra van sziikség, ha a Viz Keretirdnyelvben és az ennek alapjdn elkészi-
tett Orszdgos Vizgylijt6-gazddlkoddsi Tervben a képességfejlesztéssel és szemlé-
letformdldssal kapcsolatban megfogalmazott konkrét feladatokat meg akarjuk
valdsitani. A III. Nemzeti Kornyezetvédelmi Program, valamint a Fenntarthatd
oktatds evtizedenek célkitiizései az eldbbivel egyiitt elvdrjdk, hogy a tanulmdnyban
bemutatott kornyezetpedagdgiai modszerek pl., a megfigyelés, elemzés, terepku-
tatds, alkalmazott modszerként segitsék az 6kologikus szemlélet, gondolkodds
kialakitdsdt.

Hazankban a 70-es évek kdzepén indult a kornyezetvédelmi szakemberképzés, mely eleinte a
tradicionalis mérnok szakok keretei kozott fektetett nagyobb hangsulyt a kérnyezetvédelemre,
létrehozva a kdrnyezetvédelmi szakirany képzést. Az els6 Kornyezetvédelmi Tanszék a Soproni
Erdészeti és Faipari Egyetemen (ma Nyugat-magyarorszagi Egyetem) létesiilt 1974-ben. Ezt kézel
két évtizeddel késébb a gradudlis képzés kovette, és mind a mai napig mindkét — német, illetve
amerikai — modell megjelenik a felsGoktatasban. A miiszaki képzési teriileten 1 felsGoktatasi
intézmény folytat Kérnyezetmérnok BSc. képzést 2006 dta, melyre a felvételt nyert hallgatoi
létszamokat az 1. dbra mutatja.

A képzés célja korszerli természettudomanyos, ckoldgiai, miiszaki, kbzgazdasagi és me-
nedzsment ismeretekkel rendelkez6 mérncki tarsadalom létrehozasa, amelynek képviseléi a
kiilonbozé teriileteken jelentkez6 kornyezeti veszélyeket, problémakat képesek felismerni és
kezelésiik modszereit meghatarozni. A kornyezetmérnokok alkalmasak a meglévo kornyezeti
artalmak és kdrok csokkentésére, megsziintetésére, megelGzésére. Ismerik a helyi, regiondlis,
orszagos és globalis kornyezeti problémakat, tovabba alkalmazni képesek a korszer(i mérg és in-
formatikai eszkdzoket, valamint a kornyezetkiméld technoldgiakat és menedzsment rendszereket.
(Kornyezetmérnok képzés képzési és kimeneti kdvetelményei: :http://www.nefmi.gov.hu/kkk)

1 Programvezetd: Kovatsné Németh Maria



ISKOLAI NEVELES A FENNTARTHATO FEJLODESERT

1. ABRA: Kornyezetmérnéki alapképzés (BSc) hallgatoi létszamok
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Forrds: (sajat dbra a http://www.felvi.hu/felveteli/ponthatarok_rangsorok/elmult_evek/
IElmultEvek/elmult_evek.php?stat=13 adatai alapjan)

A kornyezetmérnoknek a képzés soran egy generalista, multidiszciplinaris ismeretekkel ren-
delkez6 szakemberré kell vdlnia, aki irdnti tarsadalmi igényt ersiti a 2000. december 22-én
életbe lépett Viz Keretirdnyelv (VKI), az EU egységes vizpolitikdja is, mely az 6koldgia, az
okondmiai és a mliszaki szakteriilet integracidjaval sziiletett célkitiizéseket és feladatokat
fogalmazza meg.

AZ OKOLOGIKUS SZEMLELET IGENYE A ViZ KERETIRANYELV
KAPCSAN

A VKI legfébb célkitiizése a vizek j6 dkoldgiai és kémiai allapotanak elérése 2015-re
és fenntartasdnak biztositasa. Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2000/60/EK Irany-
elve 2000. oktdber 23-i, a vizpolitika terén a kozésségi fellépés kereteinek meghata-
rozasarol cimi. dokumentum alapgondolata: , A viz nem szokdsos kereskedelmi termék,
hanem 6raokség, amit annak megfelelGen 6vni, védeni és kezelni kell”, ily mddon biztositva
annak fenntarthaté hasznalatdt. Javaslatot fogalmaz meg a felszini vizek 6koldgiai
vizminGségének javitasara vonatkozoan, felismerve az 6koldgiai mindség fontossagat,
kulonos tekintettel arra, hogy a ,,K6zGsség vizei egyre nagyobb terhelésnek vannak kitéve,
mivel minden felhaszndldsi teriileten folyamatosan novekszik az igény a kielégité mennyiségii,
jo minGségii viz irdnt” (EUROPAT PARLAMENT Es A TANACS 2000/60/EK IRANYELVE HIVATALOS IM
forditas 2004).
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A magyar parlament 2001 juniusdban deklardlta, hogy az EU jovendd tagjaként beve-
zeti a Viz Keretiranyelvet (2094/2001/1V.30./kormanyhatarozat), ezzel elkotelezve magat
vizgazdalkodasanak megreformalasa mellett. A legfébb valtozast az ckoldgiai szemlélet
hangsllyos megjelenése jelenti, mely a hazai vizminGsitésben és vizgazdalkodasban nem
volt jellemzé az ezt megel6z6 id6szakban. A VKI dokumentum 1. cikk legfébb célkitlizésként
a vizi 6koszisztémak, és a vizi 6koszisztémaktol kozvetleniil fliggé szarazfoldi 6koszisztémak
és vizes teriiletek tovabbi romlasdnak megakaddlyozasat, védelmét és allapotanak javitdsat
fogalmazza meg.

A masik lényeges valtozas a vizgylijt6-teriileti gazdalkodas fogalmanak megjelenésével
a vizi kornyezet rendszerszemléletii megkozelitése. Joldnkai Géza (1999) A vizmindségvédelem
alapjai, kiilonds tekintettel a rendszerszemléletii 6kohidrologiai mdédszerekre cimi. kényvében a
vizi kdrnyezetet egy olyan Gsszetett rendszerként (az egész vizgyiijté teriilet) mutatja be,
amelyben nagyszamu természetes és ember altal létrehozott alakzat, targy és maga az ember
(a tarsadalom) taldlhatd. A rendszer miikddését, belsé tulajdonsagait a nehezen befolydsol-
hatd, szabalyozhatd természetes hatasok (mint a csapadék, napsugarzas, szél és a légkorbél
kihullé anyagok) és az emberi beavatkozasok (mint a hulladékok, szennyvizek stb.) alakitjak,
amelyek a vizkészletek és a vizi 6koszisztéma allapotanak megvaltoztatdsiban jelentkeznek.
A rendszerszemlélet(i vizgazdalkodas ezeknek a hatasoknak az ismeretét feltételezi, mely
alapjan olyan beavatkozasok eszk6zolhetSk, melyek a vizi 6koszisztéma védelmét szolgaljak
és ezaltal természetesen a vizfelhasznalasokat is lehetévé teszik. A vizi kérnyezet tehat
nem csak a vizfolyasokra és alldvizekre korlatozodik, hanem kiterjed az egész vizgylijt6re
(JoLANKAI G. 1999).

Ezt a rendszerelméletli megkozelitést tiikrozi a Viziigyi és Kornyezetvédelmi Kozponti
Igazgatdsag altal 2009. decemberben kozreadott Vizgyiijté-gazdalkodasi Terv (VGT), mely
a Viz Keretiranyelv hazai megvaldsitasnak alapdokumentuma. Ebben olvashaté a hazai viz-
gylijto teriilet elemzése, allapotfelmérése és a joviben végrehajtando feladatok. A VKI-ban
el6irt feltételeknek megfelelGen elkésziilt dokumentacid hianyossaga elsGsorban az dkoldgiai
monitoringhoz kapcsolddo biolégiai vizsgalatok mennyiségében és azok mingségében (adatok
megbizhatdsaga) mutatkozik meg. Ennek oka, hogy rutin jellegii biolégiai monitoring a ma-
gyar hatdsagi gyakorlatban a VKI bevezetéséig nem létezett, a vizsgdlatok csak célirdnyosan,
egyes vizterekre és csak egyes élGlénycsoportokra (pl. fitoplankton) torténtek, igy nem allt
elegendG adat rendelkezésre az allapotértékeléshez (Ve 2009.).

AVGT 8.7.7. Képességfejlesztés, szemléletformalas cimii fejezete a Kornyezetmérnok kép-
zés szamara az elGbbiekkel 6sszhangban a kovetkez6 fontos célkitlizést fogalmazza meg: ,,A cél
olyan korszerii természettudomdnyos szemlélettel és ismeretanyaggal rendelkez6 miiszaki felséfoku
végzettségii szakemberek képzése, akik elsGsorban a viziigyi szolgdlatban és a kdrnyezetvédelem,
valamint az agrdrium egyes teriiletein mind az operativ munkdban, mind az alap- és alkalmazott
kutatdsi feladatok megolddsdban képesek magas szinvonalon, tevékenyen részt venni” (V6T 2009.).

A VKI a célok elérése érdekében kivanja elGsegiteni az érintettek tudasanak, képessé-
geinek fejlesztését, szemléletformalasat. Az ehhez kapcsolodo alapintézkedések — melyek
teljesitési hatdrideje 2012 — a kovetkezdk:
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viziigyi K+F innovacid fejlesztése, orszagos felmérések;

fels6foku vizgazdalkodassal kapcsolatos képzések fejlesztése (hidroldgus, vizépitd
mérnok, bioldgus, kornyezetmérnok, agrar- és erdémérnckképzések stb.);

VKI-vel, a vizek fenntarthatd hasznalataval kapcsolatos kérnyezeti nevelés és oktatds
fejlesztése.

A VGT 8. melléklet kiegészit6 intézkedések fejezete a végrehajtandd feladatokat hata-
rozza meg:
a szemléletformalas érdekében elengedhetetlen a kérnyezeti nevelés;
a szaktargyak keretében a VKI-vel, a vizek fenntarthaté hasznalatdval kapcsolatos
témak kidolgozdsa, alkalmazasa;
k6z0s mérési és értékelési programok végrehajtasa didkok, kutatdk és civil szervezetek
egylittmiikodésében (VGT 2009. 8.2 melléklet 5. és 6. pontja).

A Viz Keretiranyelvben és a Vizgylijt6-gazdalkodasi Tervben megfogalmazott célok,
feladatok a kornyezetmérnokt6l elvarjak az okoldgiai és mérnoki gondolkoddst. A két
tudomdnyteriilet szemlélete azonban egymastdl eltérd, hiszen egy Skoldgus felada-
ta a problémak diagnosztizdldsa, mig a mérnoké, hogy hatékony megoldast taldljon
a problémara, melyben sokszor az 6koldgiai korlat csak egy a sok koziil. Ezek az 6ko-
légiai korlatok azonban kezelhet8k, ha ismerjiik azokat. Megismerésiikre, az ok-oko-
zati 6sszefliggések feltarasara és ez alapjan a problémamegoldas, konfliktuskezelés
technolégiai lehetdségeinek oktatdsdra a Kornyezetmérnok alapképzésben azonban
kevés id6 all rendelkezésre, figyelembe véve a 7 félév id6korlatot és azt, hogy ez alatt
az oktatasnak rendkiviil széles teriiletet kell lefednie, az 6koldgiatdl a technoldgian,
kbzgazdasagtanon és jogon at a mérndki ismeretekig. A szakmai képzés mellett pedig
meg kell jelennie a szemléletformalasnak is, amely hozzasegiti a mérnokot az 6kologikus
gondolkodashoz.

A cél eléréséhez a meglévé tantervek feliilbirdlata és atdolgozasa sziikséges a kép-
zés elinditdsa ota eltelt id6 tapasztalatai alapjan. Biztositani kell azoknak a pedagdgiai
modszereknek a képzésben torténd alkalmazdsat, melyek a specialis ismereteken tul a
hallgatok komplex, globalis latasmaddjat kialakitjak, fejlesztik. A rendszerszemléletnek
nagy jelentdsége van a kornyezetmérnok tevékenységében, hiszen a veliilk szemben
tamasztott legfébb elvaras, hogy egy felmeriilé kérnyezetvédelmi problémat a maga
bonyolultsagaban atlassanak és szakszer(i megoldast taldljanak ra. Az ehhez sziikséges
készségek, képességek kialakitast szolgdlé pedagdgiai mddszerek azonban sajnalatosan
nem vagy csak esetlegesen jelennek meg a felsGfoku oktatdsban.

A rendszerszemlélet, a kérnyezettudatos szemlélet és gondolkodasmadd erGsitése
nem csak a VGT altal megfogalmazott elvaras. A II1. Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program
(2009-2014) is teljesitend§ feladatként irja eld a kornyezeti nevelést az oktatds minden
szintjén. Olyan oktatasi fejlesztések végrehajtasat irdnyozza el6, mely a problémak
Osszefliggéseinek feltarasat, a megoldas médjanak hiteles bemutatasat (holisztikus
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szemlélet, globalis, regiondlis és helyi érdekek megkiilonbéztetése, konfliktuskezelés
stb.) valdsitja meg. ,,A lexikalis ismeretek dtaddsat célzo oktatdsi médszer megdrzése mellett
a mindennapi élet dsszefiiggéseit feltdro és megértetd, kompetencia alapu képzés alkalmazdsd-
nak 0sztonzése sziikséges. A kornyezettudatossdgra nevelés feladatai szerves részét kell, hogy
képezzék a fenntarthatd fejlédéssel, a fenntarthatdésaggal kapcsolatos ismeretek dtaddsdnak.
A fenntarthatdsag pedagdgiai gyakorlata feltételezi az egész életen dt tarto tanuldst, amelynek
segitségével olyan tdjékozott és tevékeny dllampolgdrok ndnek fel, akik kreativ, problémameg-
oldo gondolkoddsmaoddal rendelkeznek, eligazodnak a természet és a kornyezet, a tdarsadalom,
a jog és a gazdasag ligyeiben, és vdllaljak a felelGsséget egyéni és kozos tetteikért.” (NKP. III.
3. melléklet a 96/2009. (XII. 9.) OGY hatarozathoz)

A dokumentum 5.1.1.3. FelsGoktatds c. fejezete feladatként jeloli meg az adott képzési
iranynak megfeleld, a kérnyezettudatos szemléletet és gondolkodast erGsitd, a kornyezeti
hatdsokat ok-okozati rendszerben bemutatd, megfeleld természettudomanyos alapokon
nyugvo oktatasi segédanyagok elkészitését és beillesztését valamennyi felsGoktatdsi in-
tézmény képzési struktirajaba. A képzés gyakorlatorientaltsaga és az élménypedagdgiai
elemek erésitése érdekében kiils6 oktatasi helyszinek alkalmazasat irja eld.

A szemléletformdlds elsédleges eszkdze a kornyezeti nevelés, melynek céljat Kovdtsné
Németh Mdria az Erd6pedagdgia cim(. kdnyvében (1998) a kovetkez6kben fogalmazza
meg: ,,Ez jelenti a természetszeretetet, a problémdkkal szembeni nyitottsdgot, feltételezi a
jova generdcioival szembeni felelsséget, s nem nélkiilozi az érzelmi rahatdst.” A magatartds,
az értékrend, attitiid, érzelmi viszonyuldsok formaldsa és a kérnyezetrél-tarsadalomrol
kialakithato ismeretek bévitése a megvaldsitandé feladat. Mindez a fenntarthatdsagra
iranyul ,,a természet, az épitett és a tdrsadalmi kirnyezet, az embert tiszteld szokdsrendszer
érzelmi, értelmi, esztétikai és erkolcsi megalapozdsdval” (NEMETHNE K. J. 2006). A cél elérése
nem nélkiilézheti az iskolai tevékenység mellett az iskolan kiviil, a természetben foly-
tatott oktatd-neveldi munkat.

Az ENSZ kozgylilése 2002. december 20-i hatdrozataban a 2005 és 2014 kozotti
évtizedet a Fenntarthatd oktatds évtizedének (Decade of Education for Sustainable
Development) nyilvanitotta. Megallapitja, hogy az analitikus ismeretekre, a tantar-
gyakra bonté tananyagon nyugvo iskolarendszer nem alkalmas a rendszerszemlélet
kialakitasara, mely alapfeltétele lenne a fenntarthatdsagnak. A gyakorlati ismeretek, a
konfliktuskezelési mddszerek, a globalis ismeretek jelen oktatasi rendszerben elenyészg
helyet foglalnak csak el.

Mig a 2003-as Nemzeti Kérnyezeti Nevelési Stratégia javaslatot tesz az ujszerd,
részvételen, egyittmiikodésen, interaktivitason alapulé mddszerek felsGoktatasi in-
tézmények oktatdsi rendszerébe vald beépitésére, addig sajndlatosan ennek 2010-es
valtozata mar ezt a célkitlizést nem tartalmazza annak ellenére, hogy a legtsbb fel-
sGoktatasi intézményben a hagyomanyos oktatasi mddszerek mellett nem, vagy csak
kismértékben jelennek meg a felsorolt készségeket, képességeket kialakité pedagdgiai
modszerek, mint példaul a terepgyakorlat, a projektmddszer.
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A VI'ZMIN,(')'SéG—VéDELEEVI OKTAT[-'\SI-'\BAN ALKALMAZOTT
HAGYOMANYOS PEDAGOGIAI MODSZEREK

A Kornyezetmérnok alapképzésben jelenleg alkalmazott oktatdsi modszereket egy konkrét példa
alapjan kivanja a tanulmany attekinteni és egyben bemutatni, hogy az el6bb felsorolt célkitiizé-
sek megvaldsitdsa ennek valtozatlanul hagyasa mellett nem biztosithatd. A VizminGség-védelem
tantargy oktatasdra a tantervben elGirt draszamok a vizsgalt felsGoktatdsi intézményben heti
egy oOra elGadas (kéthetente 2 x 45 perc) és heti két dra (2 x 45 perc) gyakorlat. A tobbi oktatasi
intézményben is hasonldan alakulnak az draszamok, bar eltérések mutatkoznak. Altaldban meg-
fogalmazhato, hogy a tantervekben elGirt gyakorlati 6raszam kevés és nem a rendeltetésének
megfeleld feladatot tolti be (BopAnE K. R. 2008). A tananyag jelenlegi heti tartalmi bontdsat és
a gyakorlati foglalkozasokhoz rendelt mdédszereket (FaLus 1. 2003) az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. TABLAZAT: A vizmindség-védelem tananyag heti bontdsa a vizsgilt fels6oktatdsi intéz-

ményben
El6adds Gyakorlat Médszer
Minden masodik héten 2 x 45° Minden héten 2 x 45°
A vizminGség altaldnos jellemzé- eldadds
se és a vizminGsités
A viz tarsadalmi és természeti kérforgdsa.
1. Viz az emberi kornyezetben. Viznyerési Felszini és a felszin alatti vizek
lehet&ségek. jellemzése, a terepi szemle s
g P ! - el6adds
jelentGsége és a megfigyelési
szempontok
A vizminésités folyamata — min- o
tavétel, minta fajtdi, mintavételi eldadds
eszk/dz]élf, ) ) szemléltetés
3. Hidroldgiai alapfogalmak, vizhozam tarFOSItas. Mlnta\//etel gyakor- — kozvetlen
és mérése, vizdllds, vizjaték és a vizhozam latanak/belmutatasa a VITUKI megfigyelés
vizminGségre gyakorolt hatdsa. szervezésében
Uzemldtogatés — Gellérthegyi tanulmanyi
viztarold megtekintése kirandulds
, L ) el6adds
A vizminGsités sordn alkalmazott o
analitikai mdédszerek, elvek és szemléltetés
eszkdz6k —kozvetlen megfi-
gyelés
Felszini és felszin alatti vizeket szennye-
26 anyagok 1. — szerves szennyezettség Vizminsités a Viz Keretirdnvel
> és oldott oxigéntartalom, nitrogénformak, |zm|n05|t§§ aviz »erletlr.arly(?\{ eléadds
foszforformak és az eutrofizacio. szerint, az Skologiai vizmindsités
Biomonitoring jelentGsége
BISEL vizvizsgalat mlfnkaltato
- modszer
az Aranyhegyi patakon




466

Az Gkologiai szemlélet igénye és kialakitdsa

U L munkaltatd
L, , o Felszini vizvizsgalat — mérés .
Felszini és felszin alatti vizeket médszer
szennyez$ anyagok II. — szénformak
7 és a nehezen lebomld szerves szennyez6k
és mikroszennyezk. Vizmin&ség szabdlyozds mlszaki s
eszkozei és a jogi szabdlyozas elGadds
Vizszennyezési birsag munkaltatd
szamitasa mddszer
VizminGség-szabalyozds miiszaki, jogi
o eszkozei Olajszennyezés hatdsa és terje-
dése a felszini és a felszin alatti el6adas
vizekben
Az olajkar elhdritas miszaki s
el6adas

Szennyezés terjedése a felszini vizekben,
az ontisztulds

Szennyezés terjedése a felszin alatti
vizekben

eszkozei

Hidrolégiai modellezés —
szennyez8anyagok terjedésének
modellezése

Szemléltetés-
kozvetett megfi-
gyelés

o , ) o Zarthelyi dolgozat gyakorlat szamonkérés
A szennyezBanyag terhelések hidrobiold-
13. | giai kovetkezményei.
Zdrthelyi dolgozat ea. pét zdrthelyi szdmonkérés

El6adas

A gyakorlatokon alkalmazott eladas célja dj ismeretek kozlése, torvényszerii Gsszefiiggé-
sek, szabalyok, tételek, fogalmak megértetése, illetve egy-egy jelenség, esemény, folyamat,
tirgy érzékletes, szemléletes bemutatdsa. Altaldban magdban foglalja az elbeszélés, a
magyarazat és a szemléltetés elemeit. A tanar aktiv, a didk passziv befogaddja az elGada-
soknak (FaLus I. 2003). A kdnnyebb érthetGséget szolgald szemléltetés eszkozeként ma
leggyakrabban a szamitdgépes prezentdcio jelenik meg a felsGoktatasban. A rendkiviil nagy
tananyag és a rendelkezésre 4ll6 rovid idG teszi sziikségessé, hogy a gyakorlati foglalko-
zasokon is a tananyag elméleti feldolgozasa valdsuljon meg. Az idGbeosztas (2 x 45 perc)
nem teszi lehet6vé a manipulativ tevékenységet, a terem mérete és a hallgatdi létszam a
csoportfoglalkozasokat gyakorlatilag ellehetetleniti (gyakorlati ora létszdma 25 f6). Ezek
figyelembevételével az oktatok gyakran valasztjak ezt a modszert.

Tanulmanyi kirandulas

Célja olyan valdsagos ismeretek nydjtasa, olyan attit(idok kialakitdsa, tapasztalatok szer-
zése, melyek az iskola hatarain beliil nem érhetdk el (FaLus I. 2003).
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A tanodra rovidsége, illetve a tanuldi csoportok ,kredit-rendszer(i” beosztasa miatt
azonban nehézségekbe iitkozik megszervezése, igy az oktatd tanartdl fiigg, hogy milyen
mértékben vallalja fel az ezzel jard szervezési problémakat és tobbletmunkat. Egy-egy ta-
nulmanyi kirandulas, példaul egy lizemlatogatas legalabb egy fél napot vesz igénybe, ami
befolydsolja az egyéb oktatasi drakat is. A rendelkezésre 4ll6 2 x 45 perces 6ra keretein be-
liil nem szervezhetd iskoldn kiviili program. Nagyfoku toleranciat és rugalmassdgot igényel
a tobbi oktato kollegatdl is, nem beszélve arrdl, hogy mivel a tandran kiviili tevékenység
nem tartozik a kotelez 6raszamba, igy a tobbnyire e téren anyagi ellenszolgaltatas nélkiil
dolgozd pedagdgus lelkesedésén mulik ezeknek a foglalkozasoknak a megtartdsa.

A hallgatdk idébeosztdsa sok esetben nem teszi lehetévé, hogy a tdblazatban fel-
tiintetett Gellérthegyi viztaroldt megtekintsiik. Ezekben az esetekben a téma feldol-
gozasa el6adas és szamitogépes prezentacid formajaban valdsul meg, kihagyva annak
lehetdségét, hogy a hallgatd sajat tapasztalatot szerezzen a viztarozas feladataival,
megoldasaval kapcsolatban. Igy annak a lehetdsége is elvész, hogy az adott szakterii-
leten dolgozd szakemberektdl halljak a témaval kapcsolatos ismereteket. A személyes
kommunikacid a szakteriilet képviselGivel pedig minden tekintetben fontos lenne a mér-
noki képzés soran.

Munkaltatéo maédszer

A munkaltaté maddszer célja, hogy a hallgatok manipulativ tevékenységet végezzenek, egyé-
nileg, parban vagy kis csoportokban tanari feliigyelet mellett. Ez a mddszer mar a hallgaté
aktiv cselekvésén alapul, mdédot adva a korabban szerzett elméleti ismeretek gyakorlati
alkalmazasara, gyakorlati készségek kialakitasara, illetve begyakorldsara, tovabbfejlesz-
tésére (FaLus 1. 2003).

A vizszennyezési birsdg szamitdsi gyakorlat e mddszerre épiil, a hallgatok konkrét szam-
példan keresztiil dolgozzak fel a vizminGség-védelem jogi szabalyozasanak ezt a valtozatat,
melyhez sziikséges elméleti ismereteket az el6adas tananyaga tartalmazza.

Csoportmunka keretében zajlik a kémiai vizminGsités, valamint a kiilsG terepen végzett
bioldgiai mindsités. A kémiai vizvizsgdlatok célja, hogy a hallgaté az altala hozott vizmin-
tat a laborban rendelkezésre allé méré6miiszerek hasznalataval elemezze és a mért adatok
(kb. 2-3 paraméter) alapjan mingsitse azt. Megismerkedik a méréeszkozok hasznalataval,
a mérés koriilményeivel. Az idG rovidsége és a mérések koltségei miatt a gyakorlat 4-5
f6s csoportokban valdsul meg, igy nem ad lehetéséget minden hallgatonak sajat mérések
elvégzésére. A csoportmunka azonban fontos az egyiittmiikodés, segitségnyujtas, tdrsas
kommunikacié készségének kialakitasaban.

A bioldgiai vizvizsgalat terepi munkat igényel, igy hasonld problémak meriilnek fel, mint
a tanulmanyi kirandulds esetében. Tandran kiviili gyakorlatként valdsul meg, mivel a két
tandra nem teszi lehet6vé a helyszinre jutdst és a mérés lebonyolitasat, igy kotelez6vé tenni
sem lehet. A rendszerszemlélet, a vizi 6koszisztéma és a vizszennyezések kapcsolatanak,
feltérképezésének legjobb modszere.
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Szemléltetés

Célja a hallgatok képszer(i-szemléletes gondolkodasanak fejlesztése, gyakorlati alkalmazasi lehe-
téségek feltardsa, érdeklodés felkeltése és az elméletben tanultak alkalmazasa (FaLus I. 2003).

A tantervben a vizmindsitésnél hasznalt mérési, elemzési mddszerek és eszkozok bemu-
tatasa soran alkalmazott médszer. A vizfolyasok — Jolankai Géza és BirG Istvan altal készitett
- szennyezdGdésterjedési transzport folyamatait szamitogéppel modellezé oktatasi program
(WQMCAL) bemutatasaval arra kivanja felhivni a hallgatok figyelmét, hogy milyen lehetGséget
teremt a modellezés a még meg nem tértént folyamatok elemzésére, ily modon lehetGséget
adva a prevencidra, mely a legfontosabb kornyezetvédelmi tevékenység.

A VizminGség-védelem targy gyakorlati oktatdsaban az el6adas kap hangsulyt. Az e mellett
megjelend egyéb kezdeményezések altalaban olyan nehézségekbe iitk6znek, melyek megol-
ddsat kevés oktato tudja felvallalni. Hattérbe szorulnak tehat a cselekedtetd, cselekvésen at
tanité modszerek, mivel a jelenlegi felsGoktatas ezek feltételeit nem biztositja.

Szemléletmddvaltasra van sziikség, mivel ebben a hagyomanyos oktatdsi formaban a
kérnyezetmérnokkel szembeni elvarasok nem teljesithetGek.

UJ PEDAGOGIAT MODSZEREK A VIZMINGSEG-VEDELEM
GYAKORLATI OKTATASABAN

A szemléletformalas az iskolai oktatdsban a tandrakon kiviil megvaldsitott specidlis prog-
ramok (pl. kornyezetvédelmi-vizvédelmi szakkollégium, Kérnyezetvédelmi Napok rendez-
vénysorozat, kornyezetbarat munkahely, stb.) keretei kozott, illetve az iskolan kiviili te-
vékenységek soran valdsithaté meg a leghatékonyabban (KovAtsnE N. M. 2008). Meg kell
teremteni annak a lehet6ségét, hogy a hallgatok hosszabb idét télthessenek egy-egy targy
keretében iskoldn kiviili kérnyezetben lizemlatogatdson, terepgyakorlaton. A 2. tdbldzat a
Vizmingség-védelem tdrgy gyakorlati oktatdsanak egy olyan valtozatat kivanja bemutatni,
amely a tombdsitett drarend bevezetésével lehetGséget nydjt a folyamatos iskolan kiviili
tevékenységek folytatdsahoz. A felsGoktatdsi intézmény rugalmas hozzaallasa mellett az igy
szervezett lizemlatogatas vagy egy terepi gyakorlat maris a tandrai kotelezettségek kozott
jelenik meg, a tanterv szerves részeként kotelezévé téve mind az oktatd, mind a hallgato
szamara. Az oktatok részérél igy is tobbletmunkat igényel, a hallgatoktdl pedig egy ujfajta
tanulasi stilust, mely azonban jobban illeszkedik elvarasaikhoz.

A tombdsitett 6rarend a harom-hetenkénti 5 x 45 perc érabeosztassal lehetévé teszi a
gyakorlat rovid elméleti bevezetését, majd a kdzeli Aranyhegyi patak megkdozelitését (busszal
15 perc alatt elérhetd) és az azon végzett kémiai, bioldgiai vizsgalatokat, vizhozam mérése-
ket. A gyakorlatok kozott eltelt id6 felhasznalhato otthoni kutatomunkara, adatgy(ijtésre.
Az el6z6 felosztashoz képest (1. tabldzat) azonban meg kell jegyezni, hogy ez a fajta struktira
nagyobb 6nalldsagot és kreativitast feltételez a hallgatoktdl, melyben az aktiv részvétel
mellett az 6nallé tanulds, tananyag feldolgozas is fontos szerepet jatszik. Olyan oktatasi
modszerekre van sziikség, melyek az 6nszabalyzé tanulas, a komplex gondolkodasi, érzelmi,



akarati és cselekvési onfejleszt6 képesség kialakitasat eredményezik. Ezen mddszerek egy
Uj struktdrajat adja meg Kovats-Németh Maria (2010) Az erdépedagégiatdl a kornyezetpeda-
gégidig cim(i konyvében, melyben az egyes mddszerekhez hozzarendeli a tevékenységet és
feladatot is. Az altala felallitott elmélet szerint az 6ndlldsdg, kreativitas, kutatas képessé-
gének kifejlesztését elGsegité mddszerek példaul vizsgdlat, megfigyelés, kisérlet, elemzés,
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terepkutatas, esettanulmany, tanulasi szerzédés, hazi feladat, és a hatasvizsgdlat.

2. TABLAZAT: A Vizmindség-védelem targy témakorei tombaésitett 6rarendi vdltozatban

Eléadas

Gyakorlat
1., 4., 7., 10., 13. oktatdsi

Szennyezés terjedése a felszin
alatti vizekben.

Biomonitoring — BISEL minGsités
a helyszinen

Heét Minden mdsodik héten 2 x 45’ héten tombaésitve 5 x 45’ Médszer Tevékenység
+ Az utolsé oktatdsi héten - feladat
14 6ra 3 x 45° szamonkérés
T 28 6ra
Empirikus
A viz tdrsadalmi és természeti ] ) adatgy(ijtés,
1. ko‘rforgésja. Viz alz.emberlilk("jmye— Az Aranyhegyi patak bemuta- megfigyelés felvételezés,
zetben. Viznyerési lehet&ségek. t4sa, terepszemle, mintavételi jegyzetelés,
pontok kijeldlése adatgyjtés a jegxzékény—
vizfolyasrol o vezes
Hidroldgiai alapfogalmak, hdzi feladat 5nallé adat-
N v(z.h(oz/anj és m/érése, v(zéllés) , gylijtés
vizjaték és a vizhozam vizming-
ségre gyakorolt hatdsa. A vizmin6sités sordn alkal- | elgadis,
mazott analitikai mddszerek | szemléltetés
és mérési elvek ismertetése
célok,
L , o A terepgyakorlat feladatainak problémak
Felszini es felszin alatti vizeket megbeszélése, csoportos Kutatis meghataro-
c szennyez8 anyagok 1. — szerves | faladatok kiosztdsa Jhsa
szennyezettség és oldott oxi-
géntartalom, nitrogénformak, -
foszforformak és az eutrofizacié. | Gellérthegyi viztdrold tizemld- tanulmanyi
togatds kirandulds
Felszini és felszin alatti vizeket
szennyezd anyagok I1. — szénfor- o, ]
7 mék és a nehezen lebomld szerves A/wzsgalt/Aranyh/eg}yl patak
szennyez&k és mikroszennyezGk. wzhc];{zgmana}k‘ merese az egy- i L,
szer(i aramldsi sebesség terepkutatds mérés
és a kémiai higuldsos elvek
alapjan
VizminGség-szabalyozds miszaki,
& jogi eszkozei.
Mintavétel a megbeszélt
mintavételi pontokon
Szennyezés terjedése a felszini A kémiai paraméterek helyszini , M]e/resJ
vizekben, az ontisztulds és laborban torténg vizsgélata terepkutatds b:;i;flt;t
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Mérési adatok egyeztetése, elemzés Ada,tfe@o{’
L , értékelés gozas, 0ssze-
A szennyezBanyag terhelések hasonlitds,
13 hidrobioldgiai kévetkezményei. Hidrolégiai modellezés szemléltetés rendszerezés
Zdrthelyi dolgozat ea. JegyzGkonyvek beaddsa ) o
) szamonkérés
Zarthelyi dolgozat

A VizminGség-védelem gyakorlat célkitiizése, hogy a hallgatdk egy konkrét példan (Arany-
hegyi patak) keresztiil megismerjék a vizminGségre gyakorolt természetes és antropogén
hatasokat, tovabba maguk is képesek legyenek olyan mérések elvégzésére, melyek a mi-
néség meghatdrozasahoz sziikségesek. A helyszinen tapasztaltak és a mérési adatok 6sz-
szevetésével képesek lesznek ok-okozati Gsszefiiggések feltarasara. Az igy kidolgozott Uj
oktatdsi metodika a kdvetkez6 tevékenységekre, feladatok elvégzésére épiil.

Megfigyelés

A hallgatdk az Aranyhegyi patak terepszemléjén és otthoni adatgy(ijtésen keresztiil fel-
jegyzéseket, fényképeket készitenek, az igy kapott adatokkal és azok elemzésével kijel6-
lik a mintavételi pontokat, feltarjak a legfébb szennyez6forrasokat. Tapasztalati adatokat
gylijtenek a vizgy(ijté teriiletrdl, a vizfolydsrdl, a természeti és antropogén hatasokrol. Ez
alapfeltétele az ok-okozati 6sszefliggések megértésének (KovAts-NEMETH M. 2010).

Hazi feladat

Célja a terepen latottak, tapasztaltak kiegészitése 6nalld adatgydijtéssel, és az igy kapott ada-
tokkal a vizmindsitési terv elkészitése. A mindsitéshez fontos feladat a mintavételi helyek meg-
hatdrozasa. Ez nem nélkiilozheti a személyes terepbejarast, tovabba a teriilet alapos, mindenre
kiterjed6 feltérképezését a rendelkezésre allé dokumentumok, térképek segitségével. Ez utdbbi
segitségével a patak vizgydjtéteriiletnek lehataroldsa elvégezhet6. Az 6nalld tevékenység hoz-
zdjarul a felelGsségérzet, a kotelességérzet kialakuldsahoz (Kovits-NEMETH M. 2010).

Kutatas

A terepszemlén latottak és az 6nalld tevékenységen keresztiil feltart adatok felhasznalasaval
a probléma tisztan, viligosan megfogalmazhatd. Ennek fiiggvényében a terepkutatds lehet6-
séget ad arra is, hogy a hallgatdk sajat érdeklédésiiknek megfelelGen, példaul szakdolgozat,
vagy TDK munka keretében 6nallé projekteket fogalmazzanak meg és a tovabbiakban az
ehhez sziikséges vizsgalatokat végezzék el. A gyakorlat sordn a problémat a vizminGsités
megvaldsitasa jelenti, tehat az ehhez sziikséges adatok feltételezik a hallgatok tapasztalati
és irodalmi tajékozottsagat. Sziikség van a mintavételi helyek, és a mérni kivant paraméterek

......
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Terepkutatas

A klasszikus értelemben vett terepgyakorlatnak egy kibdvitett, tobb tevékenységi szintet
meghatdrozé mddszere, mely a mintavételt, a vizminta helyszini és laborvizsgalatat,
valamint a mért adatok jegyz6konyvbe torténé rogzitését foglalja magaba. A hallgatok
4-5 fGs csoportokban az elére meghatarozott mintavételi helyeken mintdt vesznek, majd
azokat a helyszinen és a laborban analizaljak. Megtanuljak hasznalni a méréeszkozoket,
jartassagot szereznek az egyes vizanalitikai eljardsokban. A feladat megvaldsitasdhoz
a feladatokat egymas kozott felosztjak, segitik, timogatjak egymast a cél elérése ér-
dekében. Kozvetett nevel6 hatdsat szakirodalmi adatok is aldtamasztjak (NEMETHNE K.
J. 2006).

Elemzés

Az elemzés sordn a f6 cél, hogy a hallgatok a kutatds sordn kapott eredményeket érté-
kelve tovabbgondoljak a feladatokat, 6sszehasonlitast végezzenek mas hasonld kutatasi
eredményekkel és ez alapjan meg tudjak fogalmazni végsé kovetkeztetéseiket, az esetle-
ges beavatkozdsi lehetGségeket a jobb vizmindség elérése érdekében. Ez nem nélkiilézheti
a rendszerszemléletet, az ok-okozati 6sszefliggések meglatasat. A féléves terepi munka
soran szerzett tapasztalatok, élmények és a hallgatd 6nallé tanuldsaval, valamint tandrai
munka soran szerzett tudasa egyiittesen biztositjak a problémamegoldds és tervezés,
dontéshozatal képességeinek kialakulasat. Ennek példajan mar hasonld eseteket, hely-
zeteket kénnyebben fog értékelni, gyakorlatot szerez a vizmingsités targykorben.

A bemutatott vizmindségi gyakorlat a szakmai képzésen tul biztositja a komplex,
atfogo latasmad, az 6koldgiai szemlélet kialakitdsat. Olyan tanuldsi élményt nyujt a
hallgaténak melyben tobbek kozott fejlddik a kritikus, kreativ gondolkodasa, tarsas ké-
pességei, egylittmiikods készsége és konfliktuskezeld képessége. Sziik tantervi keretek
kozott is (28 ora / félév) — némi rugalmassagot feltételezve az adott felsGoktatdsi intéz-
ménytél - sikerre vihet6 a kornyezetmérnok képzés. Tobb mddszert alkalmazva az okta-
tds szinessé, érdekesebbé vdlik, ami a jovGben a palyavalasztok érdeklGdését is esetleg
felkeltheti, ami egyre fontosabb szempont az intézmények szamara, figyelembe véve a
csokkend érdeklédést (1. dbra) mutatd felvételi létszamot.

AZ OKOLOGIAI SZEMPONTU VIZMINOSITES

A természet sokoldalisagabdl, véletlenszer(iségébdl, bonyolult, szévevényes kapcso-
lataibol kovetkezik, hogy csak ,,matematikai egyenletekkel” nem tudunk kézeliteni
az ok-okozati 6sszefiiggésekhez. Latni, érezni és tapasztalni sziikséges a folyamatok
megértéséhez. Ezt szolgdljak a terepen végzett vizsgalatok, ahol a kérnyezet adek-
vat oktatdsa soran a megismerési folyamat az élet természetes komplexitasahoz
igazodik.
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A VizminGség-védelmi terepkutatds célkitiizése:
Kialakitani a vizgy(jtG-teriileti szemléletet.
Felkésziteni a hallgatokat a VKI alkalmazdasara.
Bekapcsolddni az orszagos szinti dllapotfelmérésekbe, ezaltal hozzajarulni a célkitl-
zések megvaldsitasahoz.
Meérési elvek alkalmazasa, méréeszk6zok hasznalata. Hiteles mérési eredmények
szolgdltatasa és a mérési eredmények kiértékelése.
Mérési eredmények alapjan a modellezési folyamatok végrehajtasa — ezaltal a beavat-
kozasi lehet6ségek megismerése.

A VKI altal vizfolyasokra megkivant 6koldgiai dllapot felmérése a 3. tdbldzatban szerepl§ bioldgiai
és az ezeket tamogato hidromorfoldgiai és fizikai-kémiai mingségi jellemzGk figyelembevéte-
lével torténik. A mérendd paraméterek mutatjak, hogy a mérnoki tervezésnek messzemenden
figyelembe kell vennie a vizi élGlények preferencidjat. A korabban hazdnkban végzett vizsgalatok
eredményei is azt tamasztjak ald, hogy a hazai vizek allapotdra az 6koldgia és a hidromorfoldgiai
allapot joval hangsulyosabb befolyast gyakorol, mint a vizkémiai paraméterek. A hazankban
talalhat6 tébb mint goo felszini vizfolyasbdl 600 kisvizfolyasnak mindsiil és ezek dllapotjellem-
zéséhez, igy a célkitlizés megvaldsitasahoz meglehetdsen kevés adat all rendelkezésre nemcsak
hidrolégiai, morfoldgiai, hanem 6koldgiai vonatkozdsban is. A hianyzé adatokat azonban pétolni
kell terepi méréssel vagy szakért6i becslésekkel, illetve megbizhaté modelleredményekkel. Ehhez
a munkahoz a felsGoktatasi intézmények terepgyakorlatai is hozzajarulhatnanak, melyek egy-egy
kisvizfolydst kiragadva adatokkal szolgdlhatnak az intézkedési tervekhez.

3. TABLAZAT: Az 6kolégiai vizmindgsités VKI szerint ajdnlott paraméter csoportjai (VKI, 2004)

Okolégiai vizmindsités Vizfolyasokban vizsgalt paraméterek

makrofiton, fitobenton
Bioldgiai jellemzék
makrogerinctelenek, halak

vizhozam jellemzdk, kapcsolat a vizaddk-
kal, mélység, szélesség, mederjellemzdk,
vizparti zéna

Bioldgiai elemeket tdmogatd
hidromorfoldgiai jellemz6k

hémeérsékleti viszonyok, oxigén-hdztartds,
sétartalom, savasodasi dllapot,
tapanyagok, jelentés mennyiségben
bevezetett szennyez6anyagok, kiemelt
veszélyes anyagok

Bioldgiai elemeket tdmogatd fizikai-kémiai
és kémiai jellemzdk

A terepen végzett vizsgdlatokat ennek megfelelGen kell tervezni, figyelembe véve az adott
oktatdsi intézmény lehetéségeit a mérések, vizsgalatok teriiletén.
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Terepszemle

A vizes élGhelyeken (patakon, tavakon stb.) végzett vizsgalatok tervezésének elsé és leg-
fontosabb lépése a vizsgalt teriilet jellemzd pontjainak — oldalagak, forrdsok vizutanpot-
lasa, szennyvizbevezetés stb. — meghatarozasa, az alapos, minden részletre kiterjedd
felmérés.

Elsé feladatként a vizgydijt6teriilet lehatarolasat kell elvégezni. Ez tantermi koriilmények
kozott elvégezhetd. A vizgydijtéteriilet ugyanis a felszin azon darabja, ahonnan valamely
vizfolyas valamennyi felszini és felszin alatti vizet 6sszegyiijti és elvezeti. Mindig vizvalaszto
hatarolja, mely a terep legmagasabb pontjait 6sszekotd vonal, igy egy szintvonalas dombor-
zati térkép segitségével kijelolhetd és a helyszinen pontosithatd. A patak vizgylijté teriiletén
a hallgatok tobb csoportban végzik a szemrevételezést, a terepszemlét, az adatok rogzitését,
majd a csoportok az altaluk tapasztaltakat megbeszélik, jegyz6konyv formajiban rogzitik.
Ezen informacidk segitségével hatarozhatok meg a vizsgalati paraméterek.

Célja, hogy atfogd képet nyujtson az adott vizfolydsrdl, a vizgytijto teriiletrdl; a késGbbi
rendszeres mérés-sorozat elinditasahoz rogzitse az alapallapotot.

Feladata a mintavételi pontok kijel6lése, térképen torténd dbrazoldsa, a vizgy(ijté teriilet
lehatarolasa. A terepszemle sordn a kévetkezd szempontok alapjan kell a jegyz6konyvet
elkésziteni (Dukar I. 2000):

1. Datum, pontos hely (térképen GPS segitségével pontosan bejelolt koordinatakkal);
2. Vegetacios periddus;
3. Lathato szennyezések;
4. Befolyasok;
5. Vizmélység (< 0,1 m, 0,1-0,5 m, 0,5-1,0 m, 1,0-2,0 m, > 2,0 m);
7. Meder szélessége (<1 m, 1-5 m, 5-25 m, 25-100 m,> 100 M);
8. Vizsebesség (Grvényls, gyors, mérsékelt, lassu, stagndlo);
9. Meder arnyékoltsaga;
10. Iszapossag;
1. Viz szine, atlatszésag (tiszta /> 50 cm/, zavaros /10-50 cm/ nagyon zavaros /<10 cm/),
12. Viz szaga;
13. Meder jellemzé anyaga (k&, kavics, homok, iszap/sar);
14. Meder dllapota (tiszta, algas, szerves tormelékkel boritott);
15. Vizpart boritasa (természetes ko, beton/kélap, csupasz talaj, fii, bokor, fa);
16. Kornyez6 névényzet jellemzdi;
17. Kornyék teriilethasznalata (erdd, ldp, mocsar, szantéfold, legeld, rét, lakott teriilet,
ipari teriilet);
18. Ipari létesitmények;
19. Kornyezet altalanos allapota;
20. Idéjaras;
21. vizfolyas tipusa (forrds, hegyvidék, sikvidék, csatorna).
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Biologiai elemeket tamogato hidromorfologiai jellemz6k

A 3. tabldzatban felsorolt paraméterek koziil a vizhozamnak kiemelkedé szerepe van, melyet
tobb kutatas eredménye is igazol (pl. Hock Béla). A vizhozam egyértelmii meghatarozéja
a vizmingségnek, valamint ismerete elsGsorban a vizgazddlkodas részére ad értékes infor-
maciot a pillanatnyi vagy adott id6 alatt rendelkezésre allo vizkészletrél.

Vizhozam meghatarozasa

A vizhozam méréseket 4 f6 csoportba sorolja a szakirodalom (Zsurra I. 1997):
Kobozés;
Mérés mérébukoval;
Jelz6anyagos mérés, vagy kémiai (higuldsos) vizhozam mérés, példaul s6zassal;
Szelvényteriilet — sebesség mérésen alapuld vizhozam mérés, pl. sebességméré
szarnnyal.

A kivalasztott eljards a vizhozamtdl, a vizfolyds jellegétdl és a rendelkezésre allé méré-
eszkozoktdl fugg. Az Aranyhegyi patak vizhozam meghatarozasat a hallgatdk az integrdléd
higulasos vizhozam méréssel végzik, tovabba a vizfolyason taladlhaté viszonylag egyenes,
kozel allandd vizmélységli szakaszon az egyszer(i sebesség meghatarozason alapulé mérést
végzik el. Ez ugyan csak kozelitd, tajékoztatd jellegii adatot szolgaltat, de a meghatdrozasa-
hoz sziikséges adatok felvétele a meder felderitésében nyujt hasznos informaciokat, példaul
hogyan lehet mélységet, mederszélességet meghatarozni, milyen tényezék befolydsoljak a
mért adatokat, hogyan lehet atlagolni stb.

Cél: a vizfolyas pillanatnyi vizhozam hidrolégiai hossz-szelvényének meghatarozasa.

Feladat: vizhozam mérése a kijeldlt keresztmetszetekben.

Vizhozam mérése sebességmérés alapjan

A legegyszer(ibb eljaras az iszdval torténd vizhozam meghatarozas, de csak kozelité ered-
ményt ad. A vizhozam valamely vizfolyas keresztszelvényében (keresztmetszeti feliiletén)
idGegység alatt atfolyt vizmennyiség, tehat a keresztszelvény (A) ismeretében az alabbi
egyenlet szerint hatdrozhaté meg (Zsurra 1. 1997):

QY i " A

ahol:
Q - vizhozam [m?3/s]
A — keresztszelvény teriilete [m?]
v — viz felszini aramlasi sebessége [m/s]

felszini
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Keresztszelvény A [m?] méretének meghatdrozdsa mérdszalag és mérérid segitségével

A két part kozotti merdleges tavolsdgot mérdszalag segitségével a hallgatok lemérik, az
adatokat feljegyzik, majd ebben a keresztmetszetben a mélységet is meghatarozzak. A két
part kozotti tavolsag fiiggvényében (szakirodalom tartalmazza) kell a fiiggélyek szamat
meghatarozni, majd lemérni ezekben a pontokban a patak mélységét egy mérdrud segit-
ségével, és a mélységek szamtani k6zépértékét szamolva kapjak meg a keresztmetszet
szamitdsahoz sziikséges adatokat.
A=b - ha’tlag

ahol:

A — keresztszelvény teriilete [m?]

b- két part meréleges tavolsaga [m]

h,.e — @ Mélységek szamtani atlaga [m]

A sebesség meghatdrozdsa

A sebesség legegyszer(ibben egy Usz6 targy (pl. fadarab) segitségével hatarozhatd meg. Az
Uszo targy altal megtett Ut és a hozza tartozo id6 figgvényében a viz felszini sebességének
kozelit6 értéke meghatarozhato:
v=I/t

ahol:

V e — Viz felszini daramlasi sebessége [m/s]

| — vizsgalt Utszakasz a vizfolyas irdnyaban [m]

t — az | it megtételéhez sziikséges id6 [s]

A mérési adatokat jegyzékonyvben kell rogziteni.

Meéréshez sziikséges eszkozok: mérGszalag, mérGrud, stopperora.

A kisvizfolydsokon végzett vizhozam mérések alapjan meghatdrozhaté a pillanatnyi
vizhozam hidroldgiai hossz-szelvénye, amely a vizgylijtéfeltards egyik alapvet6 feladata.

Vizhozam mérés kémiai mdédszerrel

A kémiai vizhozam mérés vagy mas néven higuldsos mddszer lényege egy ismert koncentraci-
6ju jelz6 anyagnak, példaul konyhasdoldatnak a folyamatos (allandd hozamu higuldsos mérés)
vagy hirtelen torténé (6sszegzd, vagy integrald vizhozam mérés) beadagoldsa a vizfolyasba,
majd elektrokémiai modszerrel a higulas mértékének a meghatarozasa (Koris K. — WINTER J.
1999). Mivel az allandé hozamu higuldsos mérés séoldat-adagold edény meglétét feltételezi,
és ilyen berendezéssel a vizsgalt intézmény nem rendelkezik, igy a nagyobb koriiltekintést
és végrehajtasi pontossagot igényld integrald, vagy 6sszegzl vizhozam mérését végezik el a
hallgatdk csoportmunka formdjaban.
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Feladat: A méréshez 100 g mennyiség(i finom sét 11 patakvizben kell elkeverni egy vodor-
ben, majd a vizfolyasba onteni. Lehetéleg egyenes patakszakaszt kell valasztani, vagy kell ki-
alakitani, ahol nincsenek ellendramlatok, holt terek. Az elGre megtervezett mintavételi ponton,
kb. a bedntéstdl szamitott 10 m tavolsagban a folyasiranyban a hallgatok kovek segitségével
létrehoznak egy sz(ikiil6 dramlasi szakaszt a biztos elkeveredés miatt, majd azonos id6koz-
onként, azonos térfogatt mintat vesznek, Ugy, hogy a teljes mintavételi idGtartam a séhullam
teljes levonulasi idejét lefedje. Ez azt az id6t jelenti, mig az utolsé minta sékoncentracidja a
patak eredeti (s6 beadagolas el6tti) értékét el nem éri, ez lesz a séhullam levonuldsanak vége.
Ez kisérleti uton példdul a vizfolyasba dobott maréknyi felaprozott falevéllel modellezhetd,
elére meghatdrozhato, igy a mintavételi id6 felbonthatd egyenlé idGkozokre (At) és megha-
tarozhaté a mintaszam is. A mérések végén a mintakat egy nagyobb edényben Gsszekeverve
mérhetd az atlagos fajlagos vezetéképesség.

A mintak vezetSképességét megmérve a toménység (sdkoncentracid) — vezetGképesség
Osszefiiggést dbrazold gorbe (szakirodalomban megtalalhatd) — segitségével meghatarozhaté
a C atlagtoménység és igy kiszdmithato a vizhozam, megszerkesztheté a séhullam levonulasi
gorbe.

A felsé szelvénybe hirtelen (2-3 s alatt) beadagolt 100 g mennyiségli sé altal elGidézett
s6hullam id6ben valtozo c(t) koncentrdcidval szallitja el a sémennyiséget, melyre a s6haztar-
tasi egyenlet a kovetkezd (Koris K. — WINTER J. 1999):

S=c -Q-At+c -Q-At+....+¢c -Q-At

ahol:
S — a beadagolt s6 mennyisége [g]
¢,— az i-edik idépillanatban vett minta koncentrdcidja [g/m?]
At — a mintavételek kozott eltelt konstans id6koz [s]
Q - a patak ismeretlen vizhozama [m?/s]

n —a Atidéintervallumonkénti mintavételek szama

S:Q -n-At- (c1+cz+"'+cn)
n

Mivel n - At=T a mintavételek 6ssz-ideje (a s6hullam teljes levonulasi ideje) az
1/n - (c+c +...+c ) = C az dtlagtoménység, a vizhozam meghatdrozasat szolgdlé dssze-
fuggés:
S$=Q-T-C
Ennek alapjan az ismeretlen vizhozam
Q=S/(T-C)
ahol:
Q - a patak ismeretlen vizhozama [m?/s]
S — a beadagolt s6 mennyisége [g]
T- a mintavételi szelvényben az atvonulasi idé [s]
C — az atlagos sotoménység a mintavételi szelvényben [g/m3]
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Ez a C téménység megegyezik a helyszinen azonos At id6k6zokben vett, azonos mennyi-
ségli vizmintak 6sszekeveredésébdl szarmazo atlagminta toménységével. Az atlagminta
toménysége konduktométerrel meghatarozhatd.

Meéréshez sziikséges eszkozok: 10-15 db mintavételi mér6pohdr, 1db stopperdra, 1db Hanna
tipusu fajlagos vezetGképesség mérd miiszer, 1 kg finomitott sé (ebben az oldhatatlan részek
aranya 11,5 stly%, a durvabb mingségii séban ugyanez 10 stly koriil mozog), 1db vodor.

Az egyéb hidromorfoldgiai jellemz6k a mérések kapcsan, példaul mélység, szélesség
felvételre keriilnek a vizhozam mérésénél, melyet kiegészithet a mederjellemzdk, példaul
szerkezet, anyag vizsgdlata.

Vizparti zona vizsgalata

A vizparti zéna vizsgdlata soran a kovetkezd kérdések meriilnek fel (V6T 2009):

Vannak-e a vizi él6lények szdmara atjarhatatlan mitargyak?

A mederforma valtozatossaga biztositja-e az élGlények diverzitasahoz sziikséges,
térben és id6ben megfelelGen valtozékony vizmélységeket, vizsebességeket és part-
formakat?

Nincs-e jelentds feliszapolddds, vagy nem benétt-e a meder, amely megvaltoztatja
a fenéken vagy annak kozelében az életfeltételeket?

Megtalalhatok-e a vizfolydsra jellemzé névények, illetve betoltik-e kettds szerepiiket:
a meder védelme, ugyanakkor a parti 6koszisztémak fontos bioldgiai elemei, megfe-
lelG-e a hullamtér allapota?

A kérdésekre adott vdlaszokat a terepen tapasztaltak alapjan jegyzékonyvben kell
rogziteni.

Biologiai elemeket tamogato kémiai jellemzok

A vizben oldott anyagok, gazok, melyek a csapadékkal, a talajbol vald kioldassal, él6lények
tapanyagcseréje, biokémiai reakciok vagy emberi tevékenység soran bekovetkez6 szeny-
nyezéssel keriilnek a vizekbe nagymértékben befolyasoljak a vizminGgséget. Ezen anyagok
egy része az él6vilag szamara fontos (pl. oxigén, kalcium, magnézium, natrium, kalium
stb.), mas része viszont kifejezetten karos (pl. dltaldban a nehézfémek, olajszarmazékok,
novényvédGszerek stb.).

A vizsgdlat célja az oldott anyagok mennyiségi és minGségi meghatarozasa. Az ered-
mények hatarozzak meg a viz felhasznaldsat, a viztisztitas sziikséges mértékét, altalaban
a vizmingséget, mely soran a szennyezések forrdsai is meghatarozhatok. A vizsgalandé
paraméterek korét a kovetkezG csoportositdsban adja meg a VGT:
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Oxigén haztartas, szerves anyagok (oldott O , KOI,, BOL, NH4—N);
Tapanyagkinalat (NO_-N, NO,-N, ON, PO -P, 6sszes P);
Savasodasi allapot (pH);

Sétartalom (fajlagos vezet6képesség, klorid).

A vizfelhasznaldsok fiiggvényében kiilonb6z6 rendeletek, szabvanyok tartalmazzak a min-

tavételezéssel kapcsolatos elGirasokat, a gyakorisagot, a vizsgalandd paraméterek korét.
A vizsgalatokat rendszeresen és ugyanazokon a pontokon elvégezve, ligyelve a

mintavétel kériilményeire, pontossagara, értékes, hianypotlo, valtozasokat jol tiikrozo

adatsorokhatdrozhatok meg a felsGoktatasi gyakorlatok folyamataban.

A mintavételi hely kivalasztasanal a f6bb szempontok a kovetkezék (Dukay I. 2009):

A mintavételi hely vizsebesség, mederszélesség szempontjabdl legyen atlagos.

A szennyezés meghatarozasahoz a feltételezett szennyezé forras alatt és felett is kell
mintat venni, ligyelve az elkeveredésre.

A mérési hely megkozelitése lehetGleg egyszerii és biztonsagos legyen.

Kémia vizvizsgalathoz a mintdt a bioldgiai vizsgalat el6tt kell venni, mert felkeveredhet
a viz, igy megndvekedhet az oldott anyagok koncentracidja.

Az adott keresztszelvény tébb pontjardl kell mintat venni a parttdl és aljzattol
tavolabbi pontokon.

A minta tartdsitasa sziikséges, ha nem a helyszinen, hanem laborban térténik
a mérés.

Feladat: a vizsgalandd paraméterek kozil azon jellemz6k meghatarozasa, melyet a tanul-
many készitésekor a meglévé miiszerezettség lehetdvé tesz:
1. Oldott oxigén
pH
. Fajlagos vezetGképesség
. Ammonia
. Nitrit
. Nirat (ha a nitrat magas értéket mutat KOI mérése is javasolt)
. Foszfat

Oldott oxigén

A vizben oldott oxigén, a viz oxigéntelitettsége a vizminGség és a vizi élGlények szempont-
jabol meghatarozd. Koncentracidjat meghatarozzak részben a fiziografiai sajatsagok, a
foldrajzi fekvés, tengerszint feletti magassag, légnyomas, a meder mélysége, a kdrnyék
éghajlata, széljaras és a viz kémiai tulajdonsagai, de leginkabb az él6lények okozta fo-
lyamatok, mert a természetes vizek oxigéntartalma a benépesedéssel és a vizi élet egész
menetével van szoros kapcsolatban (Grisovszki Z. 2005). A vizben végbemen6 életfolyamat-
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okhoz oxigén jelenléte sziikséges, hidnya a viz mingségére karos, az élévilag pusztulasat
okozhatja. A vizekre jellemz6 oldott oxigéntartalom megallapitdsahoz nagyszamu adat és
gyakran folyamatos mérés sziikséges, mert értéke napszaktol, évszaktdl és szennyezett-
ségétll figgden valtozik.

Méréshez sziikséges eszkoz: Hanna HI 3803 oldott oxigénméré.

A pH érték

A viz pH-ja jelzi, hogy a vizben oldott sdk, gazok milyen mértékben tartalmaznak olyan
anyagokat, mint példaul a hidrokarbonatokat, karbonatokat, szén-dioxidot, kén-dioxidot,
humin-anyagokat, amelyek a viz savas, vagy ligos kémhatdsat okozzak. Ertéke 1-14 kbzott
valtozik, a tiszta viz semleges kémhatdsu, a természetben el6forduld vizek pH értéke alta-
ldban 4,5-8,3 kozott valtozik. A szikes tavak kémhatdsa altalaban ligos, a ldpos teriileteké
savas, vagyis a meder Gsszetételét6l fiigg elsGsorban az értéke. A pH értéke befolydsolja
a tdpanyagfelvételt, a mikroorganizmusok, a vizi allatok tevékenységét, szaporodasat,
igy értékétdl fliggben az élG szervezetek minGségi és mennyiségi elterjedése kiilonbozé.
(SziLAey1 F. 2007)
Méréshez sziikséges eszkoz: HANNA THE pHep M-4-30 (HI98107) tipust pH méré.

A fajlagos vezetoképesség mérése

A fajlagos vezetGképesség a vizben oldott sok mennyiségét mutatja. A mérés soran
azt a jelenséget haszndljuk fel, hogy a vizben a sék oldddas sordn toltéssel rendelkezé
részecskékre bomlanak, igy megné a viz vezetGképessége.

Méréshez sziikséges eszkoz: HANNA DiST (HIg98304) tipust vezetGképesség mérd
miszer.

Ammonia, ammonium

Az ammodnia a vizben szabad ammonia, vagy ammaniumion formajaban fordulhat elé a
pH fiiggvényében, mely az élGlények szempontjabdl meghatdrozd, mivel a szabad am-
monia (pH 12-nél 100%-ban ebben a formaban van jelen) erés méreg. A felszini vizekben
a vegetdcios idészakban a nitrifikdcids folyamat elsé lépéseként a biokémiai lebomlas
soran keletkezik, majd a nitrifikalé baktériumok hatasara nitritté, majd nitratta alakul.
Szennyvizbevezetés, miitragyazas soran szamithatunk nagyobb koncentraciéban valé
megjelenésére.
Meéréshez sziikséges eszkoz: MERCK Spectroquant NOVA 60 spektrofotométer.

479



480

Az Gkologiai szemlélet igénye és kialakitdsa
Nitrit

A nitrifikacids folyamat elsé lépéseként keletkezik, viszonylag gyors oxidacidja miatt hamar
atalakul nitrattd, ezért a felszini vizek nitrit koncentrdcidja alacsony, viszont mar igen kis
koncentraciéban veszélyes.

Meéréshez sziikséges eszkoz: MERCK Spectroquant NOVA 60 spektrofotométer.

- ré
Nitrat
A nitrat fontos névényi tapanyag, viszont az emberi szervezet szamara nagy mennyiségben méreg.
Szennyvizbevezetés, miitragyazas noveli a koncentracio értékét. Magas nitrat koncentracio esetén

javasolt KOI mérést végezni, mely a vizben lévé szerves anyag mennyiségének mutatdszama.
Meéréshez sziikséges eszkoz: MERCK Spectroquant NOVA 60 spektrofotométer.

Foszfatok

Altaldban a felszini vizek foszfattartalma alacsony, névekedése elsésorban a szennyvizbe-
vezetéseknek és a miitragyak bemosddasanak eredménye, vagyis egyértelmiien antropogén
hatas, bar természetes uton a kézetekbdl oldddik a vizbe.

A megnovekedett foszfor és nitrattartalom egyiittes hatasara elszaporodik a vizi n6-
vényzet (eutrofizacid), a vizben és iszapban lezajlé bomlasi folyamatok kovetkeztében csok-
a bomlé szerves anyagoktol sotét szinlivé valik és a fényt nem engedi at, tovabbi vizmingség
romlast indukdlva (SziLAev1 F. 2007).

Meéréshez sziikséges eszkoz: MERCK Spectroquant NOVA 60 — spektrofotométer.

Az értékelést a 10/2010 (VIII. 18.) VM rendelet A felszini viz szennyezettségi hatarértékei
alapjan kell elvégezni, illetve tajékoztato jelleggel érdemes az MSZ 12 749:1993 Felszini vizek
mingsége, minGségi jellemzGk és mindsités szabvanybdl az osztalyba sorolas hatdrértékeit
is attekinteni. Az értékelés alapjat a VKI-ban és a kapcsolddd utmutatdkban elGirt, részben
k6z0sségi, részben nemzeti szinten rogzitett mindsitési modszerek képezik. A hazai ming-
sitési rendszert a VGT tartalmazza.

Biologiai vizmindsités a BISEL mddszer alapjan

A VKI a makrofiton, fitobenton, makrogerinctelenek, halak vizsgdlatdval irja el6 a bio-
légiai mindsitést. A vizsgdlat alapjat az adja, hogy az egyes fajok bioldgiajat (pl. tap-
anyag-, oxigén-, pH és egyéb igényét) megismerve, kovetkeztetéseket lehet levonni a viz
minGségére vonatkozdan. Az élG szervezetek kiilonbozéképpen reagalnak a kérnyezeti
tényezGk megvaltozasdra, altalaban az életfeltételek megvaltozasara. Ennek kapcsan
megvaltozik a szamuk, az el6forduldsi valdszinliségiik. A vizszennyezés kapcsan akar
a faj teljes eltiinése is bekovetkezhet.
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A vizi makrogerinctelen dllatok segitségével torténé biomonitorozas a gyakorlati
kérnyezet-, természetvédelmi munkaban a vizfolydsok terepen torténg altalanos jel-
lemzésére, a részletesebb vizsgalatok alapjaként hasznalhatd (NEMETHNE K. J. 2006).

A VKI az AQUEM minGsité rendszert ajanlja, de a terepi kutatas soran ennek egy-
szerlibb, a hallgatdk altal kénnyebben elvégezhet6 valtozatat, a BISEL vizsgalatot
valdsitjuk meg. A vizsgalat pontos leirdsdt a Green Alapitvany altal kiadott Vizbiologiai
praktikum cim( kiadvany tartalmazza, lényegét a kdvetkezGkben hatdrozza meg:

A Belga Biotikus Index (BBI) egyszer(sitett, knnyen hasznalhaté valtozata a BISEL
(Biotic Index at Secondary Education Level) mddszer. A vizminGség bioindikatoraiként
szolgald makrogerinctelen él6lények korébe lapos- és gyiirilisférgek, puhatestiiek (kagy-
Lok, csigak), izeltlabuak (rakok, rovarok) tartoznak. El6forduldsukat adott vizfolyas-
szakaszon tobbek kozott sajat életmddjuk, kémiai és a fizikai (pl. meder-morfoldgia)
tényezGk befolyasoljak.

Legérzékenyebb nemzetségek: a Plecoptera (Alkérészek), Trichoptera (Tegzesek) és
Ephemeroptera (Kérészek), a legnagyobb tiir6képességliek a Tubificidae (Csévajoférgek),
Chironomidae (Arvaszdnyogfélék) és Syrphidae (Zengdlégyfélék) csoportok.

A Biotikus Index (BI) haszndlatakor az indikatorszervezetek azonositasa csak egy adott
rendszertani egységig (taxonig) torténik. A beazonositott egyedek eléfordulasi gyakorisaga
alapjan meghatérozhaté a biotikus index és az alapjdn az osztalyba sorolds. Altaldban a
legmagasabb biotikus index (10) a j6 vizminGségre, illetve a szennyezGdés hianyara utal (2
Plecoptera nemzetség, és 16 vagy tobb taxondmiai egység). Ahogy az index értéke csokken,
ugy romlik a vizminGség. Ha a biotikus index 5 vagy annal kevesebb, az nem csak azt jelenti,
hogy a viz szennyezett, hanem azt is, hogy kritikus szintet ért el (BoriAn Gy. 2001).

Feladat: A mintavételi helyet kivalasztva annak kb. 10-20 m-es kdrnyezetében torténik
a mintavételezés. Az 6sszes megkozelithet6 élGhelyet, illetve mikrobiotdpot meg kell vizs-
galni, vagyis a vizfenék altalajat (homok, iszap, k6), a makronovényzetet (Usz6, viz alatti,
kiemelkedd), a viz folé nyuld fak vizben lévs gyokereit, és az Gsszes tobbi természetes és
mesterséges Uszo, vagy elmeriilt anyagot a vizben. A szabvanyos mintavételi idG 5 perc.
megtisztitasat kdvetden szitasziirén térténd szétvalogatds, majd taxoncsoportok szerint
az egyedek szamanak meghatdrozasa kovetkezik. A kapott eredmények szabvanyos jegy-
zG6konyvbe torténd rogzitésével a mindsités befejezddik.

OSSZEFOGLALAS

A komplex gondolkodasmad, rendszerszemlélet kialakitdsahoz maga a természet, a vizi
kérnyezet biztositja a legmegfelel6bb szinteret. Latni, érezni és tapasztalni sziikséges
ahhoz, hogy a rendszer nagyfoku komplexitasa felismerhetévé vdljon, a rendszeren beliil
az ok-okozati kapcsolatok feltardsra keriilhessenek. Ez el6feltétele annak, hogy a rendszer
védelmére és szabdlyozdsara szolgald beavatkozasok és intézkedések megtervezhetGk le-
gyenek. A tananyagnak és a hozza kapcsolddd gyakorlati tevékenységnek gy kell felépiilnie,
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hogy a hallgaté elfogadja és alkalmazza az ,,dsszevont (integrdlt) vizgyiijté koncepciot”(VKI), és
ezaltal biztositani tudja a vizkészletek fenntarthaté hasznositasat. A terepkutatas e feladat
megvaldsitasdban fontos pedagdgiai mddszerként all rendelkezésre, mely a Vizminéség-vé-
delem targy éraszamanak tombdositésével vagy a hét félév alatt egyszer 6tnapos gyakorlattal
beépithetd a tantervbe.

A tanulmanyban bemutatott 6koldgiai mindsités megvaldsithatésagat egy 14 fGs hall-
gatoi csoport 5 napos eredményes terepkutatasa tamasztja ala. A hallgatok a kovetkezdket
fogalmaztak meg a tabor zardsakor: ,,a gyakorlat sokat segitett az elmélet megértésében, mivel
elég vizualis tipus vagyok”; ,, bévitette a kémiai tuddsomat, sokkal nagyobb 6nbizalommal végzem
a méréseket”; ,,jé volt csapatban dolgozni és kirandulni”.

A részt vevé hallgatok eredményes TDK munkai és szakdolgozatai a mddszer alkal-
massagat igazoljdk. Az érdekl6dés hasonld jellegli taborok irdnt azt jelzi, hogy igény van
a gyakorlati foglalkozasra.

A felsGoktatas oktatasi szinvonaldnak emelése tarsadalmi elvaras, mely — figyelembe
véve a jelen generdcid képességeit, igényeit — a hagyomanyos mddszerekkel nem elégithetd
ki. Minél hamarabb be kell vezetni az alternativ, csoportos munkdn és tapasztalason ala-
puld, 6nallé munkat is feltételez6 modszereket, melyek kialakithatjak, fejleszthetik azokat
a kompetenciakat, melyeket a munkaadok feltételként allitanak a fiatal palyakezdék elé.
Az ehhez sziikséges pedagdgiai mdodszerekkel rendelkeziink, igy feladatunk, hogy merjiik
ezeket minél szélesebb korben alkalmazni és ehhez egy felsGoktatasi reform megteremtse
a sziikséges feltételeket.
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