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2.1. Jellegzetes folyoszakaszok

A sokarci folyok

A folyovizek a Fold felszinét évmilliok ota formaljak. A hegyekbe azok kiemelkedése
ota a folyok folyamatos munkaval volgyeket mélyitenek. A folyovizek erodalé munkaja
egész hegygerinceket €s csucsok lancolatait hordta le a volgyekbe, a mélyedéseket és
medencéket pedig felaprozott kozettel toltdtte fel. A folyok még napjainkban is elhord-
jék a kdzetek anyagait, majd masutt lerakjak, igy alakitva a tajat, amelyen athaladnak.
A folyokat kdrnyezetalakito erejiik alapjan a kdvetkez6 szakaszokra lehet osztani:

kozépszakasz

felsGszakasz

alsészakasz

Természetes lefutasii folyo:
A forrastol a torkolatig

A felsdszakaszon a folyomeder lefutasa legtobbszor egyenes, itt tilnyomoan az er6zio
(bevagodas) uralkodik. A kozépszakaszon a foly6 lefutasa tobb agra szakad (furkacio)
¢és kanyarogni kezd, az er6zi6 és a szedimentacio (felrakddas) egyensilyban van. Az al-
soszakasz er6sen kanyarog (meanderezik), itt foként a szedimentacio jellemzo. A kii-
lonféle lefolyastipusok kialakulasaért els6sorban a geologia folyamatok felelosok.
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Célok:

A gyermekek tanuljak meg ...

v az erdzi6 és a szedimentacid nevl geoldgiai folyamatok megkulonboztetését és a terep lejtésének
a foly6szakaszok jellegére valo hatasat.

v a térképen felismerni valamely folyé kllonbdzé jellegli lefolydsi szakaszait, és a folyd Gtjanak hosz-
szat szamokban kifejezni.

Eszkozok:

1. feladat: tepsi, ,6zgerinc” alaku sttéforma, 2 db 5x10 cm méretl léc, 2-3 alatétnek vald kisméret(i deszka-
darab, 1 vodor (10 1) finom épitési homok, 1 vizeskancso, viz

2. feladat : az iskola kdrnyékének térképe (1:150.000 — 1:50.000 kozotti méretaranyban), fonal, levalaszthatd
ragasztoszalag, gombostlk, acél mérdszalag

Szervezés:

SzUkséges id6: 2—3 oktatasi egység
Helyszin: osztélyterem
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1. feladat: Kiseérlet
A folyoviz: a taj épitomestere

Helyezziink a tepsi ala eldl és hatul egy-egy fekvd 1écet. A hatso 1écre balrol és jobbrol

helyezziink két (kb. 3—-5 cm vastag) alatét-deszkat oly modon, hogy a tepsi elérefelé
lejtsen. A siitéformat tegyiik a tepsi eliilso ¢éle ala ugy, hogy a tepsi éle kissé beérjen
a forma fol¢é, (és a siitéforma fel tudja fogni a kifolyé homokos vizet).

A tepsibe toltsiink homokot, a tanulok a tepsi felsé végén formazzanak meg egy kis
dombot. A homok fedje le a tepsi teljes feliiletét. A homok feliiletét dong6ljiik simara,
(fontos)!

A vizeskorsobol lassan folyassunk vizet egy helyen a dombocska csticsara, és figyel-
jiuk meg, hogy a lefutd viz hogyan keres utat maganak, (a természetes folyomedrek

A tanuldk Ontsenek egymas utan egy-egy korso vizet a csticsra. Minden egyes kancso
viz utan a megfigyeld-csoport (szoban vagy rajzban) dokumentalja a homok felszinének
valtozasait.

A viz utat keres magéanak az esésvonal mentén. Minél kisebb az esés, a meder annal Otlet: a kulsnfele jellegt
folyoszakaszokat a  kisér-

let t6bbszori elvégzésével, a
lejtésszog valtoztatasaival le-
het megvaldsitani. A kisérlet
homokos folyéparton is elvé-
gezhet6.

kanyargosabb format vesz fel a kililepedés és az oldaler6zié kovetkeztében.

A dombos részen igen gyorsan mély meder alakul ki, (vesd dssze: mélyerozio a felso-
szakaszon).

A sik részen a foloslegben levé homok szigetek formajaban lerakodik (vesd Ossze:
agakra szakadas a hordalék lerakddasa kovetkeztében a kdzépszakaszon).

Kis szerencsével az als6 részen enyhe kanyarok keletkeznek az oldalerozié kovetkez-
tében, (vesd 0ssze: meanderek az alsoszakaszon).

Magyarazzuk el az esés ¢€s a felszint formalo folyamatok kozti 6sszefiiggést a homok-
modell segitségével!

CD-ROM informacié: Jellegzetes folyoszakaszok m:

2. feladat: Kisérlet
Milyen hosszil a folyonk valéjaban?

Valasszunk ki a térképen egy mélyfekvésii, meanderezd folyot. Magyarazzuk el, hogy
ez a szakasztipus a medence jellegii teriiletekre vagy a folyok also folyasara jellemzo.
(Figyelem: a hegységekbe vagott kanyarulatoknak tektonikus okai vannak, azokat itt
ne targyaljuk)!

Ha lehetséges, keressiik meg a térképen a folydszakasz kezdetét és végét, és azok
magassagi adatait jegyezziik fel. A folyoszakasz kezdetét gombostiivel jeldljiik meg.

Csomoval kossiink ra fonalat, és dvatosan fektessiik a térképre a meanderek mentén.
A szalat helyenként rogzitsiik eltavolithato ragasztoszalaggal. Jeloljiik meg gombostii-
vel a végpontot is. Ovatosan tavolitsuk el a fonalat, és mérjiik meg a szal hosszat, majd
a térkép 1éptéke alapjan szamitsuk ki a folyoszakasz valodi hosszat.

Az (A) kezdSpont és a (B) végpont kozott egy masik szallal ismét mérjiik meg a szakasz
hosszat ugy, hogy a szal kovesse a meder menetét, de a kanyarulatok levagéasaval. A hosz-
szat szamitsuk at a valodi értékre, és hasonlitsuk dssze az elsé mérés eredményével.
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A kanyargos és a kiegyenesitett szakasz hossza kozti kiilonbség megmutatja, hogy
a levagasokkal mennyivel csokkennének az ¢élohelyek. A folydkanyarulatok megléte
arra utal, hogy az adott folyd megoérizte természetes jellegét.

Példa: a Tiszanak, Magyarorszag meanderez6 alfoldi folydjanak hossza a szabalyoza-
sok kovetkeztében 1.420 km-rél 970 km-re csokkent.

A kiilonféle foly6tipusok megkiilonboztetése egymastol

Sokféle folyo van: hegyi patak, hegyi folyo, kavicsos
medri folyo, homokos medrii folyo.

Fels6szakasz (patak): A Duna-medence csaknem
Osszes nagy folyojanak eredete a hegységekben van.
Kezdetben a folyd még csak hegyipatak, ami meredek
volgyben folyik lefelé. Hoolvadas idején és erds eso-
z¢€s utan annyira bovizl €s oly sok vizet szallit, hogy
megbontja a kozetet €és nagy kdveket sodor magaval,
amelyek a medret apranként lemélyitik. Ezt mélységi
erozionak nevezziik.

Kozépszakasz (kis folyd): mélyebben fekvd ove-
zetbe érkezve a hegyipatak lerakja koveit. A volgy,
amelyben folyik, laposabb lesz. A folyomeder itt fo-
ként kavicsbal all.

A mellékpatakok vize kovetkeztében folyova alakul,
mar tobb mint 3 m széles. Arvizkor a folyo sok kavi-
csot visz magaval, amibdl szigeteket épit, vagy amit le-
rak a parton. A szigetek kozott tobb folydag keletkezik.
Minden egyes arviz atrendezi a szigeteket és a partot,
igy ott a novények nem tudnak tartésan megtelepedni.
Ha a foly6 valahol elhordja a partot vagy elbont egy

szigetet, oldaliranyt er6ziorol beszéliink. Ahol a folyo
leérkezik a siksagra, a magaval vitt kavicsot lerakja, és
hordalékkup keletkezik.

Alsoszakasz (nagy foly6 vagy folyam): a siksagon
a folyonk alfoldi folyova alakul. A viz lomhan folyik,
ereje csak arra elegendd, hogy homokot és nagyon
apr6 szemi kavicsot vigyen magaval. Folyasa kanyar-
gova valik. Az aramlas a folyokanyarulat kiils6 oldalan
tamadja a partot (homorupart, masképpen: szakado-
part), elsodorja a part anyagat, és azt lerakja a kovetke-
z06 kanyarulat bels6 oldalan (domborupart, vagy zato-
nyospart). Itt ismét az oldaliranyu er6zi6 munkalkodik.
Arvizkor a foly6 sok finomszemcsés lebeganyagot
rak le az arterén, amit szedimentacionak nevezziik.

Delta: folyonk valahol a tengerbe torkollik. A me-
dernek mar nincs esése. A viznek mar nincs ereje arra,
hogy a magaval hozott szilardanyagot tovabbszallitsa
és ezért lerakja azt. Ezek kozott a homokhalmok k6zott
a viz utat keres maganak, és sok agra szakad. Arvizkor
a folyo6 elonti az agak kozti teriiletet, és mocsar kelet-
kezik.

Hattérinformacio
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Dunai torténet(ek):

Duna: elvalaszt vagy dsszekot?

A hidak 6sszekotnek benniinket. A neviikben
gyakran olyan szavakat viselnek, mint a barat-
sag vagy a szabadsag, igy példaul ,,a Baratsag
hidja” a bulgariai Rusze (Ruse) és a romaniai
Dzsurdzsu (Giurgiu) kozott. A két dunamenti
orszag nem mindig €It egymassal békében és
kolcsonos tisztelettel egymas irant.

,,A Duna bejarja a gyomrokat is”

1. rész: A dunai orszagok halétel-receptjei
Minden tajnak az idok soran sajat konyhaja ala-
kultki. Eppen akonyhaval kapcsolatban érdemes
megjegyezni, hogy a Duna-medencében igen
nagy teriileteket hasonl6 tradiciok jellemeznek,
azaz a foly6 mentén a torténelem folyaman még
a konyhamiivészeti tapasztalatok is stirlin cseré-
16dtek. Ily médon a Duna-medence nagyszamu
orszaga kozott a konyha is kapcsolatot teremtett.
A dunamelléki orszagoknak a CD-ROM-on be-
mutatott receptjei egyben bemutatjak a gasztro-
némiai hagyomanyok sokrétliségét a vilag e leg-
nemzetkozibb folydja mentén.

A hal mar hosszu ideje fontos szerepet tolt be
a Duna és mellékfoly6i volgyének lakosai tap-
lalkozasaban, amint arrol példaul a budapesti
Magyar Nemzeti Miizeumban 6rzott legrégeb-
bi magyar szakacskonyv is tanaskodik. Ez nem
kevesebb, mint szaznyolcvankilenc halreceptet
tartalmaz! Még ha a Duna halbdsége a XIX.
sz. vége Ota — nem utolso sorban a tilhalaszas,
a szamos muszaki €pitmény, valamint a szeny-
nyezés kovetkeztében — jelentGsen le is csok-
kent, a halaszatnak egyes teriileteken még min-
dig nagy a jelentGsége.



Ha van ra lehetdség, a gyermekek készitsenek
el néhany kivalasztott receptet, és jeloljék meg
azok szarmazasi helyét az attekinto-térképen.

Romania: Halaszlé

Halak: A halpiacon frissen fogott halak
kaphatok

Hozzavalok: 1-1,5 kg édesvizi hal
2-3 fej hagyma * 1-1,5 1 viz

2-3 szal sargarépa * 1 szal petrezselyemgyokér
1 szal pasztinak ¢ 1 fej zeller

1-2 babérlevél « kb. 6 szem feketebors

s6 * bors « 3 evékanal étolaj * 1 evokanal paprika
100 g tejfol « 1 tojassargaja « fél citrom leve
Elkészités:

A hagymat tisztitsuk meg és vagjuk szeletekre,

Foté: Marylise Vignea

Van-e nagy kiilonbség az ételek kozott, vagy
vannak egyezések is az elkészités modjaban és
az izekben?

a sargarépat, petrezselyemgyokeret és zellert
hamozzuk meg és hosszaban vagjuk fel, majd
a babérlevéllel, par szem feketeborssal egy nagy
fazék hideg vizben tegyiik fel foni. Lassu tiizon
fozziik, mig a zoldségek megpuhulnak. A levet
szitan szlirjik le, és tegyiik ismét a tlizhelyre.

A megtisztitott halat vagjuk nagyobb szeletek-
re és a tiszta zoldséglevesben f6zziik puhara.
Az olajat forrositsuk fel, adjunk hozza lisztet
és készitsiink vele vildgosbarna rantast, tegyiik
bele a daralt fiiszerpaprikat, Ontsiink hozza
elészor kevés hidegvizet, majd kis mennyisé-
gii zoldséglevest, keverjiik Ossze, és az egészet
ontsiik hozza a zoldségleveshez. S6zzuk és bor-
sozzuk izlés szerint, és forras utan rovid ideig
hagyjuk tovabb féni. A kész levesbe tegyiik
vissza a vagott leveszoldséget. Talalas el6tt
a tojassargajat keverjiik bele a tejfolbe, adjuk
hozza a fél citrom levét és folyamatos keverés
kdzben Ontsiik a levesbe. Kenyérkockaval vagy
fehérkenyér-szeletekkel fogyasztjuk.

Szerbia: Kajmakos pisztrang

Hozzavalok: Egy db 1,5 kg-os vagy 2-3 db ki-
sebb pisztrang ¢ 1 citrom * s6

200 g kajmak [a forralt hazitej f61¢bdl — ,,bOré-
bol” — erjesztéssel késziilo, a tejszin, tard és vaj

keverékére emlékeztetd izii, enyhén sozott, fo-
lyos sajtszerti krém — a ford.], (pétanyag: tejfol)

50 g buza- vagy kukoricaliszt * 1 (kis) fej fok-
hagyma ¢ 1 dl borecet

Elkészités:

A halat megtisztitjuk, alaposan atmossuk, sza-
razra toroljik és nagy szeletekre vagjuk. Ra-
csepegtetjiik a citrom levét, besozzuk és 3040
percig allni hagyjuk. Ezutan kb. 150 g kajmakot
(vagy olivaolajjal elkevert tejfolt) forrd serpe-
ny6ben szétfuttatunk, és a halat kis langon kisiit-

Foté: DRP/Victor Mello

2

Kiilonlegesség: A ritka sebes pisztrang a hideg
és tiszta vizet kedveli

juk. A fokhagymat megtisztitjuk, a soval egyfitt

fokhagyma-nyomoén attorjiik, majd Gsszekever-
jik a borecettel. A mindkét oldalukon szép vila-
gosbarnara siilt pisztrang-szeleteket a borecetes

fokhagymakrémmel rétegesen bekenve eldme-
legitett talra helyezziik. A tetejét bevonjuk a ma-
radék kajmakkal, (ennek hidnyéaban: tejfollel).

A tobbi dunamenti orszag receptjei megtalilhatok a CD-ROM-on!

Javaslat: a gyermekek otthon kérdezzenek ra a kiilonleges ,,csaladi halreceptekre”, és az osztaly

gyljteményét vessék egybe az itt felsorolt példakkal.
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2.2. A Duna-medence geologiaja

»Rolling Stones* — gordiilo kdvek

Geologiai folyamatok nem csupan a tavoli multban zajlottak. Mindeniitt és minden id6-
ben jelen vannak, és meghatarozéan befolyasoljak a tajat. Sokan vagyunk, akik a folyo-
parton mar gyijtottiink kiilondsen szEép vagy ritka kavicsokat, €s ,,kacsaztunk” is a lapos
kavicsokkal, azokat a viz felszinén ugraltatva. De mégis: honnan jénnek ezek, mikép-
pen keriiltek a Dunaba, és hogyan nyerik a néha szinte tokéletesen kerek, sima formaju-
kat? Ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolasahoz nincs okvetleniil foldtani ismeretekre
sziikség. A Duna rengeteg kozetet szallit magaval, — kavicsot, homokot és még fino-
mabb anyagrészecskéket —, amelyeket vagy a Duna maga, vagy a mellékfolyoi hordtak
(erodaltak) el. Ezek koziil sok nem éri el a torkolatot, hanem az odavezet6 Gt soran
Osszetorik, elporlik és feloldodik a vizben, vagy lerakodik a folyomederben. Az, hogy
melyik rész allja ki a szallitast, mi megy tovabb, és mi marad helyben, sok tényez6t6l
fligg. Az liledék kozet- és asvanydsszetétele elarulja, hogy a folyd milyen geologiai
ovezeteken folyt keresztiil, és hogy az egyes 0sszetevok mennyire ellenallok.
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Célok:

A gyermekek tanuljak meg ...

v felismerni a foly6 ,gorgetett hordalékanak” sokféleségét.

v a folyd menti foldtani folyamatok megértését.

v hogyan kell a figyelmiket a koézetek jellegzetességeire Osszpontositani és a kézeteket megkllon-
bdztetni egymastol.

v/ megérteni az 6sszefliggést a folyd szallitbereje és a szemcsenagysag kozott.

v’ a kovekkel valo jaték kozben a kézetek valtozatossagat, és mindenekel6tt: ismeriék meg azok
SZEpPSegeét.

v hogyan kell valamely taj geoldgiai valtozasait idé szerint rekonstrualni.

Eszkozok:

1. feladat: feladatlapok, kanna vagy erds, szakadasbiztos mUanyag-zsak; kés, Uvegcserép

2. feladat: gyljtemény kulonféle kézetekbdl, kalapacs, nagyitolveg, rézdrot vagy rézpénz-érmék, kés, Uveg-
cserép, ,Keménységi préba” munkalap

3. feladat: kézetgydjtemény kulonféle kovekbdl, osztalyozo-szekrény vagy mas tobbrekeszes taro-
|6 eszkdz, csepegtetd U(veg ecettel, keménység-meghatarozasi segédlet (a CD-ROM-on),
kalapacs, nagyitélveg, kézethatarozo-konyv vagy a ,Gyakoribb dunai gorgetett hordalékok” c.
melléklet (a CD-ROM-on), féldtani térkép, ,Kézetek egyszerd megklldnboztetése” I. és Il. munka-
lap

4. feladat: 1 lapatnyi, nem tulsagosan finom szemcséjli lerakddott hordalék a folyépartrél, 1 db atlatszo, egyik
végén zart, legalabb 10 cm atmérdji és 50 cm magas Uveg- vagy mianyaghenger; léptékvonalzo,
alkoholos filctoll, éra, ,,Mi stllyed gyorsabban?” |. és Il. munkalap

5. feladat: kézetgyljtemény kulonféle kdvekbdl

6. feladat: ,A Parathetys kialakulasa” c. képtabla, (minta: a CD-ROM mellékleten).

Szervezés:

SzUkséges idd: 4-5 oktatasi egység, fél nap a szabadban
Helyszin: osztalyterem, iskolaudvar, patak- vagy folyoparti kavicspad
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1. feladat: Szabadteéri tevekenység
»Allitsunk 6ssze kozetgyiijtemeényt!”

A tapasztalat szerint inkabb a szép vagy a feltiind kdvekre figyel az ember, és igy amo-
lyan tudomanytalan elészlrés torténik, aminek kdvetkeztében néha érdekesebb kovek
is elkertilik a figyelmiinket. A feladatok kiadasat kovetéen — példaul keresés kiilonb6zd
ismertetjegyek alapjan — a gyermekek figyeljenek fel a kevésbé feltiind darabokra is.

A feladatok szétosztasa: a feladatokat irjuk fel egy-egy cédulara, majd huzzanak a gye-
rekek. Példaul:

* bizonyos szinl kdvek

* tobbszinii kdvek

« csikos, foltos stb. kovek

» gdmboly(, lapos, hengeres stb. kévek

« kiilonosen bizarr formaja kovek

* kiilondsen sima vagy érdes kovek

* kiilonosen puha vagy kemény kovek (karcproba késsel vagy iivegeseréppel)

* emberi tevékenységbdl szarmazo hulladékok (beton, tégla, tiveg)

A gylijtés eredményeinek Osszehasonlitasa a kdvetkezd kérdések megbeszélésével:
— Melyek a gyakran el6fordulo kovek (ill. ismertetéjegyek)?
— Lehet-e az egyes ismertetdjegyek kozott Osszefliggéseket felismerni, pl. a szin,
a forma ¢és a felillet; vagy a forma és a keménység stb. kozott?
— Hanyféle kozettipust talaltunk? Lehet-e csoportot alkotni a hasonld ismertetdje-
gytiekbdl?

Gorgeteg: mi az?

Gorgetegnek azokat a folyo al-
tal szallitott, lekerekitett formaju
kédarabokat nevezziik, amelyek
szemcsemérete a centiméteres
esik. Gyakran
hasznaljak a hordalék kifejezést

nagysagrendbe

is, mivel a folydomederben a ko-
veket a viz nemcsak guritja, ha-
nem tolja is, kiilondsen a nagyobb

2 Wy

L

Foté: Arno Mohl

vagy laposabb darabokat. Tovab-
bi magyarazatok a 3. feladatnal.

sl o fidkas dbatou] gy e AL
benyomast kaphatunk a gorgetegek kozeteinek sokféle-

ségérol és a tovabbi kisérletekben (2. és 3. feladat) a kis

OpaE a mederben lerak(';alk a viz altal gorgetett hordalé, és hom

Otlet: a szaraz kovek majd-
nem mind egyforman néz-
nek ki, a kulénbségeket na-
gyon nehéz felismerni — ezért
a jellegzetességeket mindig
nedves allapotban kell meg-
hatarozni. Ha gyUjteményt
akarunk 6sszeallitani és a ko-
veket nem akarjuk allanddan
nedvesiteni, fujjuk le a kdve-
ket hajlakkal vagy fesstk be
szintelen, vizzel oldhatod lak-
kal.

ok-

kogyljtemény segitségével mar pontosabb megkiilon-
boztetésre is véllalkozhatunk.

Hattérinformarcié
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CD-ROM informacié: A viz formalé ereje
Mit szallit a Duna?

A kavics és homok, mint épitéanyag

2. feladat: Kiseérlet
Csak a kemeények jutnak at!

A folyémederben a kovek sziinteleniil ide-oda gordiilnek, allanddan {itkdznek és str-
l6dnak egymassal. Egyes kdzetek ennek jobban ellenallnak, mésok pedig mar rovid tt
utan teljesen felmorzsolodnak. Azt, hogy melyik fajta kének van nagyobb esélye hosszu
életre a folyoban, egyszerii keménységi probaval is kimutathato.

A gyermekek eldszor is allapitsak meg, melyik anyag hagy hatra a kovon jol 1athato
¢s maradando karcolast, (a karcolasi helyet mossuk le, ha sziikséges: nagyitoiiveg alatt
vizsgaljuk meg). Ha latszik a karcolas, a k6 van puhabb anyagbol. Ezutan ellenprobat

Otlet: minden olyan as-

kell végezni. Ha az ugyancsak pozitiv, a két anyag nagyjabol egyforman kemény. Azo-

vany, amely legaldbb 6,5

o : , nos keménységii anyagok esetében azonban tobbnyire egyik anyagon sem lehet karc-
keménységi fokozatll — mint . i . N . " .
o ’ . nyomot talalni. Ha a k6 hagy karcolast a vizsgaléanyagon, koziiliik a ké a keményebb.
) [P ES Bl LSEIE = &P Eleisl A koveket egymas kozott ugyanigy lehet vizsgalni. Ahhoz, hogy hasznalhato karcol6 élt

lal Bsszelitve szikrat kepes kapjunk, gyakran sziikség lehet a ko feldarabolasahoz kalapacs segitségére.

képezni, ennelfogva ezeket A keménységvizsgalatnal mindenekeldtt arra kell ligyelni, hogy a mintavétel lehetéleg

CNEEROEVEIEREERREREIERS homogén és friss helyen torténjen, kiilonben hamis eredményre juthatunk, (a szétmallott

kapor begyujtasara hasz- kovek keménysége kisebb). A koveket osztalyozzuk keménység szerint, és rakjuk sorba.

naltéak. Ezek a koézetek egy-

massal 6sszeltve, alkalmas Az Osszehasonlitast és az eredmények megbeszélését a kovetkezd kérdések megva-

gyulékony anyaggal (nyirfa- laszolasaval végezziik:

kéreggel, szalmaval) egyitt * Milyen keménységi fokozatok fordultak eld leggyakrabban?

tzgy(jtasra is hasznalhatok. Mely kozetek fogjak a folyo altali szallitast legtovabb talélni?

=S

* A keménységen kiviil mi lehet még fontos az ellenalloképesség szempontjabol?

CD-ROM informacié: Keménység-meghatarozasi skala

,Kemény, avagy puha?”

A keménység fogalmaval kapcsolatban kiilonbséget kell
tenni az asvanyi anyagok pontosan meghatarozott ke-
ménysége €s valamely ko ,,.keménysége” kozott, amely
utobbi természetesen az alkotorészek keménységétol
fiigg. Ezen kiviil még sok mas tényezd is szerepet jat-
szik, mint a kGzet porozitasa (porozussaga), a szemecsék
kotése, a hasithatosag, a ridegség és a repedezettség.
Valamely kozet ellenallo-képessége tehat nem annyira
annak keménységétdl, mint inkabb a tulajdonsagok 6sz-

szességétol fiigg. Ez utdbbit legjobban a ,,szivossag” ki-
fejezéssel lehet koriilirni. Mindenesetre a kézetek 0sszes
jellemzdjét szabad szemmel nem lehet megitélni.

A keménységvizsgalathoz a hazi szerszamosladaban
megfeleld eszkozok talalhatok, amelyek néhany egy-
szerlien beszerezhetd kellékkel is kiegészithetok.

E gyakorlat tapasztalatai alapjan még tovabbi tulaj-
donsagok is vizsgalhatok.

Hattérinformacio
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p V4 ° ° V4 Ia t"
_Keménysegi vizsga |
A rendelkezésre dllé vizsgdléeszkézékkel probdljuk meg az egyes"kovekef meg-
karcolni, és az eredményt (a taldlatokat X-szel jelezve)' tﬁnfes:su}( fe! a :l'ablt'l-
zatban. A karcoldsok helyét mossuk le, és szﬁkség esetén [\agy!'to'val is vuz;gal-
juk meg, hogy a karcolds léthaté-e még. A vizsgdlatot a késprébaval kezdjik,
inkdbb puha, mint kemény kézeteket védlasztva.

A karcol6-eszkoz anyaga:

. sdrga- | vas- | . Kké reszeld |kvarc
Kozet $7drot = .| lveg es
gyufa rézdr réz s269

(ravw B HH'!
| =

c» Rendezzilk sorba a kézeteket keménységiik szerint és ennek megfelel sor-
rendben jegyezziik fel a szamukat! Természetesen: egyesek olykor egyforma
keménységliek lehetnek.

puha <— — kemény
c» Véleményed szerint: melyik kdzet fog a folyoban legtovdbb kitartani?

c®> A kovek minden részikon egyforman kemények; vagy pedig kiilonb6zg
keménységli részekbdl épiilnek fel? Utobbi esetben nevezz meg példakat
és ird le azokat!
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3. feladat: Kisérlet
»,Nem sejtett sokféleség”

A kozeteket el6szor is kiilonboztessiik meg €s rendszerezziik optikai ismertetéjegyeik
szerint, (szin, forma, feliileti tulajdonsagok, struktira).
Végezziik el a kovek vagy az asvanyi anyagok keménységvizsgalatat, (1asd 1. feladat).
Ecetproba: a kdnnyen 0ldodo kozetek, mint pl. a mészko feliiletén pezsgés figyelhetd
meg. Az érintett helyeken gazbuborékok keletkeznek, amelyek a széndioxidnak (CO,)
a kalcitbol (kristilyos mészkd, CaCO,) valo kivalasa soran szabadulnak fel. Minden-

Otlet: Geologiai térképek esetre: az ecetsav gyenge sav, igy a reakcid sokkal mérsékeltebb, mint ahogy az s6savas

beszerezheték proba esetén torténne. Az azonos vagy kozel hasonlo tulajdonsagi koveket helyezziik

az  egyes
foldtani

szolgalatainal vagy a fold-

el az osztalyozo-szekrény megfeleld rekeszeiben. A kozeteket (ha lehetséges) hataroz-

orszagok  allami

zuk meg a munkalapok és kdzethatarozo-konyv, vagy a ,,Gyakori dunai kézetek” cimii

, . ’ melléklet segitségével.
tudoméanyokat is  oktaté

Beszéljiik meg a gyerekekkel a kdvetkezo kérdéseket:

CRREMELEN, VR [ * Mely kovek gombolytliek és melyek tojasdadok, hengeralaktiak vagy laposak; mi

hany konyvkereskedésben.
A vasarlas soran val6szinU-

leg a (nem éppen egyszerd)

kézet-meghatarozast segit6
be lehet
szerezni. A mlzeumok fold-

dokumentéaciot is

tudomanyi gyljteményeinek
latogatasa is hasznos lehet.

lehet ennek az oka?

» A kovek strukturaja, rétegzodése; palasodas.

* Mely koveknek sima a felszine és melyek feliilete érdes, vagy akar csomos?
— A kozetek belso strukturaja: nagy szemcseméretbeli kiilonbségek, nagyon kiilon-
b6z0 tulajdonsagu alkotorészek.

» Mely koézetek gyakoriak, melyek ritkak? — A szdrmazasi teriilet tdvolsaga és nagysa-
ga; szétvalogatas a keménység €s szivossag szerint.

» Mely kozetek a legellenallobbak és ennélfogva a viz altal a legmesszebbre szallit-

hatok?

* Honnan johettek a kdvek? — Osszehasonlitas a geologiai térképpel.

Em CD-ROM informaciék: A Duna-medence geoldgiai attekintése
A gyakoribb dunai gorgetegfajtik attekintése

A kozetfajtak osszetétele

A Duna-medence folyoinak barmely szelvényét vala-
milyen tobbé-kevésbé meghatarozott kdzetdsszetétel
jellemzi, amelyet a kdzetfajtak megoszlasanak vizsga-
lataval figyelhetiink meg.

Ez a vizsgalat megmutatja, hogy mely kozetfajtak
milyen gyakorisaggal fordulnak eld. A Duna vizgyj-
téjének tajai a geologiai felépitésiiket tekintve nagyon
sokfélék, ennélfogva sok olyan kovet juttatnak a fo-
lyokba, amelyek jellemzoek rajuk. A hordalék szallita-
sa kozbeni osztalyozodas oda vezet, hogy egyes koze-

Hattérinformacio
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Fotok: Slivia Adam

tek hamar eltiinnek a spektrumbo6l, mig masok nagyon
sokaig képesek megmaradni, sot, a folyasiranyban ha-
ladva novekszik az eléfordulasi gyakorisaguk. Egye-
sek annyira kiilonlegesek, hogy bizonyos geologiai

= ovezetek uralkodo
kézeteinek tekint-

het6k.

ey Sokféleség:

~ aDuna-medence
. gyakran el6fordulo
~ kozetfajtai
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_A kozetek meghatdrozdsa egyszeri eszkézokkel” (I.)

Keress a kavicsos vizparton, egy kikotort kavicshalomban vagy a kozeli kavics-
bénydban kiilénbozé kézeteket, és hatdrozd meg azok tulajdonsdgait! Ezutan
vélassz ki egy kévet, és vilaszolj a kovetkezé kérdésekre! Ehhez sziikséged van
egy (5-161 10-szeres nagyitdsu) nagyitéra, vonalzéra, késre, rézérmére vagy
rézhuzalra, meg egy kdzonséges ecettel 15161t cseppentdiivegre.

c® Milyen gyakori a ké ott, ahol taldltad?
O nagyon ritka Oviszonylag ritka () viszonylag gyakori O nagyon gyakori

c® Milyen a formdja? (Tébb valaszt is megjeldlhetsz).
O gombalyi O tojasdad O lapos O henger alaku O b(ifykaso szdgletes

c® Milyen a tapintdsa?
(O nagyon sima (O inkdbb sima (O inkdbb érdes (O nagyon érdes

» Ird le a szinét (szineit)!

c® Latsz-e valamilyen struktirat a kében, vagy minden oldalrél egyformadn
néz ki? Ha latsz, ird le, milyen!

< Felismerheték-e benne kiiléndllé szemesék? () igen (O nem
Haszndld a nagyitot! szemcsés  nincsenek szemcsék

c» Ha szemcsés szerkezetii: mekkordk a szemcsék?)

O<«0tmm  QO0limm  (Ol-3mm (O 3-10 mm (0> 10 mm
nagyon finom finomszemcsés  kozepes durvaszemcsés  kozepes
szemcsézetii szemcseézetii szemcsézetii

orias szemcsézeti

c> A szemcsék nagyjdbél egyforma méretiiek? (Oegyenletes szemcsézetii
> A szemcsék kiilonbézé méretiiek? O egyenetlen szemcsézeti

c® Az egyes nagyobb szemcsék finom szemcsézetii alapkézetbe vannak dgyazva?

(O véltozé szemcsézetii

c> A kézet alapvetéen csak egyféle szemcsékbdl épil fel? () igen (O nem
Ha nem: hdanyféle alkotérészt tudsz megkiilénboztetni?
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_A kézetek meghatdrozdsa egyszerd eszkozékkel” (II.)

c® A k& rézzel karcolhaté? (O inkdbb puha
c> A k& rézzel nem, de késsel karcolhaté? (O mérsékelten kemény

<> A ké (vagy az alkotérészeinek nagyobb része) (O nagyon kemény
késsel sem karcolhat6?

c® A ko ecetre reagdl? Oigen (O nem

c® Van-e egyéb észrevételed?

A kérdésekre adott vélaszokkal fontos kdzet-tulajdonsdgokat hatdroztal meg,
és most mdr megkisérelheted kitaldlni a k& nevét. Ehhez vedd segitségiil a ko-
zethatérozé-kényvet, vagy a ,Gyakoribb dunai gorgetegek jellemzéi” cimid mel-
lékletet.

A kozet neve:

Ha van térképed vagy leirasod a hazad geologiai viszonyairol, megkisérelheted azt is kitalalni, hogy a ké honnan
szarmazhat. A keresést mindig a folyésirannyal ellentetes iranyban haladva végezd! Ha a kévet nem tudod egy-
értelmiien meghatarozni, nem szamit. A kiilso ismertetdjegyek alapjan sokszor még a szakemberek sem tudnak
tovabbjutni, és tovabbi, esetenkent meglehetésen bonyolult és koltséges kisérleteket kell végeznitik. Mindenesetre
lathattad, mire figyelnek a geologusok €s hogyan jarnak el a munkajuk soran. Most mar tudod, milyen sokoldalt
a kovek vilaga, és milyen sokat lehet télik tanulni a viz felszine alatt végbemend folyamatokrol.

A folyé maga



4. feladat: Kisérlet
,,Ki hol marad le a palyan?”

A kiilonb6z6 méretli szemcsék siillyedési sebességének kiilonbségét bemutato, kovet-

kezd egyszeri kisérletbdl kikovetkeztethetjilk, hogy a folyonak mekkora erére van
sziiksége a kovek, a homok, és az agyag tovabbitasahoz.

Toltstink fel egy hengert a magassaga ¥ részéig vizzel, és tegyiink bele egy lapat nem
talsagosan finom szemcséjii hordalékot. A gyermekek figyeljék meg, hogy az egyes al-
kotorészek mennyire gyorsan siillyednek le, és mérjék meg a kiilonb6z6 szemcsenagy-
sagu részek kiiilepedési idejét. Bizonyos id6 eltelte utan irjak le a kitilepedett hordalék
tulajdonsagait, (pl. rétegezddés, szemcsézet, szin). A vizoszlop folyamatos felzavara-
saval lathatova valik, hogy a lebegé részt azok a hordalékok alkotjak, amelyek csak
hosszabb id6 utan ilepednek ki. A gyermekek jeloljék meg a hengeren a kiillonb6z6
szemcsenagysagl rétegek hatérait és hatarozzak meg a rétegek térfogatanak részara-
nyat. A mérési eredményeket foglaljak Gssze a munkalapon. A kisérletet mas helyrol

szarmaz6 hordalékmintakkal megismételve az egyes eredményeket dssze lehet hason- "
Otlet: A kisérlet utan a hen-

ger nyitott végét zarjuk le, és

litani egymassal.
Ezutan tegyiik fel a kovetkezd kérdéseket:
- Mitd] fiigg a folyok szallitasi teljesitménye? Mely helyeken és mitdl véaltozik meg? — FERASKEUSEIECIUEICRyeClly

A folyok milyen messzire viszik el a kovet, a homokszemcsét, az agyagrészecskét? rogzitstik a falra. A kisérlet igy

barmikor megismételhetd.

Mi kertil végiil a tengerbe?

* Mi az, amit a folyok kdnnyen és hosszu tdvon képesek szallitani, és mi az, ami ha-
mar kiiilepszik?

* Mit lehet talalni a ,,mi folyonkban”? Lehet6ség szerint alkalmas helyen ellendrizziik
a kisérleti eredményeket a terepen is.

CD-ROM informaciok: A hordalék szemcsenagysag szerinti osztalyozasa azl

Az aramlasi sebesség és a szemcsenagysag
Erozié és iilledékképzodés

A kozetek szallitasa

A szallitoképesség alapvetden a folyd aramlési sebes-
ségétodl fiigg. De ugyanakkor minél kisebb a szemcse,
annal konnyebben szallithato.

Emiatt a finom részecskék igen sokaig lebegésben ma-
radnak, mig a kovek mar az aramlasi viszonyok csekély
megvaltozasa esetén is — példaul a szorosok felbdviilé-

sénél vagy az esés csokkenésénél — helyben maradnak
és lerakodnak (akkumulalodnak, szedimentalodnak).

Emiatt a Fekete-tengerbe szinte kizarolag mar csak
finomszemcsés iszap érkezik, mig a Duna fels6 szaka-
szan és a nagyesésli szakaszokon a homokos és kavi-
csos tiledékek vannak tulstlyban.

Hattérinformacio
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Mi siillyed gyor'sabban?" (I.)

Figyeld meg, hogy egy lapatnyi mennyiségii folyami hordalék egyes 6ssze-
tevdi mennyire gyorsan siillyednek le a vizzel toltott (.iveqhenger fenekérel
Jelold meg a kavics, homok stb. rétegek 4tmeneteit az lveghengeren,

és hatdrozd meg azok részardnyat! A kisérlethez még mérdlecre,
jeléls filctolira, &s 6rara van sziikséged.

Szemcse- | megnevezés
atmero

nagyobb, durva
mint 20 mm kavics
finom

kavics

durva

homok

finom

0,002-0,06 mm

kisebb, mint
0,002 mm

A szemcseatméré becsléséhez a kovetkezok lehetnek segitségedre:
- 20 mm vonalzodval is kdnnyen mérheté grsegETe
: (2) Bngn koriilbelil a gyufaszal vasfagsééa,
. a,dum:r(\lrniss;:b::;nzcesrzznel’még éppen r’ne’gkt‘jlanbazfe'rheﬁ)’,
mar csak nagyitoval ismerhetdk fel.

Az ennél kisebb ré 5
részecskék egyenletes, siird 4
H ve ) Sur'u
felismerhetd szemcsék nélkiil. masszanak mutatkoznak,



_Mi siillyed gyor'sabban?" (IT.)

c® Melyik osszetevo a legnagyobb? Mekkora a részardnya?

c» Hidnyoznak-e a mintdbol egyes frakciok? Ha igen: melyek?

o Vannak-e kiilonbségek (szin, forma, ..) az egyes ssszetevok kozott?

S
-
-

-

» Gondold at, hogy az egyes alkotérészek milyen messzire véandorolhatnak
a Duna segitségével? Mi szérmazhat pl. a szomszédos felvizi orszdgbol?
Mi képes fovdbbjutni a Dunén a szomszédos alvizi orszdg felé, és eljutni
akar a Fekete-tengerig?

S
-
-

-




5. feladat: Jatékok
»Kreativ jatékok — kovekkel”

A kovek sokféleségének bemutatasara sok egyszeri jaték ismeretes, amelyekben nem a
D lexikalis tudasanyag atadasan van a hangsuly.

1. valtozat: A kévek 0jbali felismerése
A gyermekek arccal a kozép felé fordulva alljanak korbe, (lehetdleg szorosan egymas
mellett).

Vegyenek a keziikbe egy kovet, és probaljak meg a ko ismertetdjegyeit alaposan meg-
jegyezni. Ezutan gytjtsiik vissza a kdveket. A gyermekek tegyék hatra a keziiket, majd
osszuk ki koztiik a koveket ujra, de most igy, hogy ne legyen alkalmuk azokat meg-
szemlélniiik, (pl. csukjak be kozben a szemiiket). A gyermekek probaljak meg tapintas
alapjan kitalalni, hogy ugyanazt a kdvet kaptak-e, mint ami el6zéleg naluk volt. Aki
biztos abban, hogy a sajat kdvét kapta, 1épjen ki a korbol, és varja ki a jatek véget.
A tobbiek zarjak Ossze a kort. Ha a keziikbe kertilt k6 nem azonos a korabbival, adjak
tovabb a kovetkezd gyermeknek, mindaddig, mig mindannyian fel nem ismerik az ere-
deti koviiket.

Végiil, ha mar mindenki megtalalta az eredeti kovét, megnézheti azt. Ha van valaki,
aki nem talalt ra a kovére, a kérdéses kovet probaljak meg a tobbiek felismerni.

2. valtozat: Parositas
A gyermekek egyenként vagy csoportosan lehetdség szerint probaljanak két azonos ko-
vet talalni. Az osztalytarsak valasszak ki azt, akinek ez koziiliik a legjobban sikertilt.

3. valtozat: Mandala (kdkép) készitése

A gyermekek egyénenként vagy kozosen rakjanak ki a kovekbdl egy képet vagy abrat,
a sajat elképzelésiik szerint. A mandala egy tavol-keleti technikanak a neve, amelyet me-
ditacios segitségiil alkalmaznak; a jelentése egyszer(ien annyi, mint ,,kor”. Legtobbszor
a Vilagmindenséget és a Vilag felépitését abrazolja az ottani kultirakban. A mandala
nem okvetleniil kor alaku; lehet négyzetes, vagy akar csigavonal formaju is. A manda-
la olyan abra, amelyet szemlélve vagy akar magunk készitve mint valami képet vagy
jelképet foghatunk fel, és ami kdvek fektetésével vagy kiilonboz6 szinli homokfajtak

egymas mellé teritésével késziil.

Mandala: Festéssel, vagy
a kovek egymas mellé
helyezésével késziild kép.

Foté: primary school Sala, Slowakei

54

A foly6 maga



6. feladat: Csoportmunka / megheszélés

,,A Duna keletkezése”

A gyermekek a térképek segitségével beszéljék meg a Duna-medence tajainak keletke-

z€sét és a Duna tOrténetét.

CD-ROM informaciék: A Duna keletkezése; térképek

- LA :

1. abra: A korai harmadkor id8szakdban, mintegy 40 milli6 év-
vel ezel6tt az Alpoknak mar nagy kiterjedésii részei kiemelkedtek
a tengerbdl, a Karpatok viszont még nem jottek létre. A Paratethys,
vagyis a Hordalék-tenger a Rhone-torkolattol széles ivben hiizo-
dott a Genfi-tavon keresztiil a bajororszagi és ausztriai E16-Alpo-
kon 4t Kelet felé. A Paratethys és a Foldkozi-tenger kozott széles
Osszekottetés jott létre.

;%:‘ukgreu 3 I

s AR .

2. abra: A korai harmadkor végén, 25 milli6 éve a Horda-
1ék-tenger nyugati medencéje talnyomo részt szarazra keriilt,
a tenger Miinchent6l keltre teriilt el.

3. 4hra: Eszakon, az Alpok ivének teljes hosszéban a Rhone
volgyén keresztiil Marseille-nél még megvan az 6sszekottetés
a Hordalék-tenger és a Foldkozi-tenger kozott.

Keletrél nyugatra vagy nyugatrél keletre
A Dunéanak, amely a Volga utan Eur6pa masodik leg-
nagyobb folyojanak nagyon mozgalmas — €s geolo-
giai értelemben nagyon rovid — torténete van. El6-
szor egy kelet-nyugati iranyu folyorendszer alakult ki
25 milli6 évvel ezel6tt, és a Duna, a Rhone és a Rajna

Hattérinformacio

4. abra: A Hordalék-tenger keleti iranyban Bécsig vissza-
huzédik. Erdekesség, hogy ott, ahol most a Duna Nyugatrél
Kelet felé folyik, egykor egy masik folyo folyt, ellenkezd
iranyban: a Rhone ekkor az also-ausztriai Mostviertel vi-
dékén, St. Poltentl nyugatra eredt, és a mai Fels6-Duna
és a Szajna volgyén at haladva Marseille-ig huzodott.

£ ’
5. abra: A Hordalék-tenger elvesziti osszekottetését a Foldko-
zi-tengerrel és mas tengerekkel. Az Alpok és a Karpatok el6he-
gyei szarazra keriilnek, a Karpatok ivén beliil 11,5 millio ével
ezelott létrejon a brakkvizii Pannon-tenger. A Duna Krems és
Hollabrunn f616tt Kelet felé folyik, és Mistelbach térségében
torkollik a Pannon-tenger altal kitoltott Bécsi-medencébe.

(illetve azok eldfutarai) kiizdottek egymassal a viz-
gytjtokeért.

Voltak idGszakok, amikor az Osszes viz nyugat felé
folyt, és olyanok is, amikor a Duna vizgytjt6je na-
gyobb volt, mint ma.

Drawings by F. Régl/K. Repp
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Dunai torténet(ek):

Solnhofen-i lemezes mészkd — Kelheim-i tablak

A Duna-medence szamtalan temploméaban,
kolostoraban, és kastélyaban talalkozhatunk
a solnhofeni lemezes mészkdvel, amelyet leg-
tobbszor ,,kelheimi kdlap”-nak hivtak. A bajor-
orszagi Kelheimben (Regensburg kozelében)
volt az az atraké- és vamallomas, ahonnan
a hajora rakott koveket 500 éven keresztiil szal-
litottak a Dunan lefelé. Ez a 140 millio éves
mészko az Archaeopteryx nevil 6smadar-lelet-
tol valt hiressé. A kdvet ma is banyasszak az
Altmiihl foly6 volgyében (a Frank-Alb hegy-
ségben), Solnhofen és Eichstitt helységek ko-
zelében 1évo nagy kofejtokben.

Javaslat:

A gyermekek a kornyéken 1évé templomok és
egyéb torténelmi épiiletek latogatasa soran fi-
gyeljék meg, hogy nem épitettek-e be az 6 szii-
16foldiikon is ilyen kélapokat. Az egykori Oszt-
rak-Magyar Monarchia teriiletén a régi varosi
hazak konyhaiban a tizhelyeket és a kalyhakat
tlizvédelmi okokbdl gyakran ilyen padlolapok-
ra épitették. Ha sikeriilt fellelni ilyeneket, an-
nak Utjat egy régi atlasz segitségével végig le-
het kovetni az indulasi allomastol, Kelheimtol

Foto: SEPPIA/ZINNOBER Films

g

A Kelheim-i Felszabadulasi Csarnok: A mészkélapokat Kelheim-bél a Du-

Fotd: Austria Tourism/Wiesenhofer

a célallomasig. A gyermekek az atlasz segitsé-
gével nagyjabol meghatarozhatjak az utvonalat
is, és végiggondolhatjak, hogy egy-egy ilyen
hajoszallitmany mennyi id6 alatt jutott el a ren-
deltetési helyére. A Duna fels6 folydsa mentén
2 ¢és 3,5 m/s kozotti atlagsebességgel (utazasi

sebességgel) lehet szamolni.

A bécsi Stephansdom: Ennél a kozismert
székesegyhaznal is mészkovet épitettek be.

-

nan és a Fekete-tengeren at egészen Isztambulig szallitottak.
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A Duna aranya
A Duna-folyamnak és mellékfolydinak sok
szelvényében meg lehet talalni az annyira ahi-
tott nemesfémet: az aranyat. A hordalék arany-
tartalma azonban mindeniitt csekély, és Gssze
sem hasonlithatd mas folydkéval, mint pél-
daul az alaszkai Yukon-éval, amelynek gazdag
aranyhozama miatt a XIX. szazad végén valo-
sagos aranylaz tort ki. A folyami arany kinye-
rését, ami a Duna-medencében valoszintileg
3.000 évre tekinthet vissza, ma mar nem Uzik.

Az utolsé hivatasos aranymosok a XX. sza-
zad elején miikodtek. Szabadidos tevékenység-
ként azonban még manapsag is kozkedveltség-
nek orvend, és helyenként az allando turisztikai
programok kinalataban is szerepel.

Javaslat: A gyermekek keressenek a térképen
olyan helység- és teriiletneveket, amelyek az
arany kinyerésére utalnak. Ezek legtobbszor

csak a régi kiadasu térképeken talalhatok meg,
mivel ezzel a tevékenységgel sok helyen mar
régen felhagytak.

Az aranymosast a homokos-kavicsos partokon
lehet megprobalni. Elméletileg ehhez minddssze
egy nagy, lapos tal is elegend6 a konyhai kész-
letb6l. Természetesen, erre azért alkalmasabb
egy igazi aranymoso-teknd, amilyet az expedici-
0s felszereléseket kinalo iizletek arusitanak. Bar
csak nagy szerencsével lehet aranyat talalni, de
megéri a faradsagot, ha nagyitoval vagy sztereo-
mikroszkopon at a homok egyéb nehéz Ossze-
tevoit is megszemlélhetjiik, (példaul az attet-
szben piros nemeskovet: a granatot; a magnest
eltéritd vasércet: a magnetitet; vagy az aranyos
csillogasu piritet: a ,,bolondok aranyat”). A leg-
igéretesebb aranyleldhelyeket a durvaszemcsés
kavicspadok homokjai nyujtjak.
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2.3. Elet a viz felszine alatt

Amirdl a folyékban é16 vizi Iények mesélnek

Az éllatok €s a ndvények a fejlodés soran sokféle kdrnyezeti feltételhez alkalmazkod-
tak. Ennélfogva sokfajta taplalékforrast képesek hasznositani €s mindenféle élohelyet
képesek benépesiteni. A kornyezet fizikai feltételei kdz¢é olyan tényezOk szamitanak,
mint a viz dramlasi sebessége, homérséklete, oldott oxigéntartalma és fényateresztd-ké-
pessége. A kornyezet biologiai feltételeit a tapanyagforrasok, a taplalék-konkurensek,
valamint a buvohelyekért kiizdé versenytarsak alkotjak.

Az é16 organizmusok kdrnyezeti feltételei a folyd mentén, a forrastol a torkolatig al-
landodan valtoznak. Ennek kovetkeztében tipikus életk6zdsségek egész sorozata alakul
ki, amelyek segitségével az egyes folydszakaszok jol jellemezhetok.
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Célok:

A gyermekek tanuljak meg ...

v hogy a folyok egyes szakaszait kilonboz6 életfeltételek jellemzik; ezek miként hatnak a taplalék-kinalatra;
és a taplalékforrasokat az egyes allatcsoportok hogyan képesek hasznositani.

v hogyan lehet valamely vizfolyas, akér a Duna mentén egy konkrét hely taplalék-kinalata alapjan az allatfajok
lehetséges el6fordulasat felbecsulni.

v hogyan kell valamely patak esetében az életfeltételeket a helyszinen kutatni, és az ott él6 allatfajokat meg-
hatérozni.

Eszkozok:

1. feladat: egy-egy 4-6 f6s gyermekcsoport részére: 1 készlet allat-kartya, 1 készlet taplalék-kartya, ,Hogyan

taplalkoznak a folyok allatai?” munkalap, 1 nagy tanyér, vonalzé. A pedagégusok részére: 1 db , Tap-
anyag-tipusok a folyd mentén” abra, (a masolashoz az ¢sszes abra megtalalhatd a kézikdnyvben).

2. feladat: 2 fehér kendd, 1 fartd (2 m hosszl), mérészalag, tobb csiptetds irdalatét-lap, papir, ceruzak,
masodpercmutatés karéra, hémeérd, néhany konyhai szlrd, néhany lapos mianyag tal, csavaros

Feltétlen sziikség van gumikesztylre és gumicsizmara is.

Szervezés:

SzUkséges idd: 2 oktatasi egység és egy fél nap
Helyszin: osztalyterem; egy vizfolyas partja

60
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1. feladat: Csoportmunka / Megheszélés
Turkalas, sziirés, reszelés...

A folyokban sok taplalék van, amelyek felvételére az allatok kiilonféle modszereket
fejlesztettek ki.

Arra a bevezet6 kérdésre, hogy ,,Milyen formaban fogyasztjatok a zoldséget és a gyti-
molcsot?”, a gyermekek felsoroljak az elkészitési modokat: nyersen és fozve, darabosra
vagva, reszelve, piiré formaban, 1¢ formajaban stb. Az allatoknak az a csoportja, amely
a vizsgalat targyat képezi, nevezetesen a viziallatok ndvényekkel vagy az elpusztult
novények pardnyi részeivel taplalkoznak, és taplalékukat szintén kiilonféle formaban
veszik magukhoz.

A gyermekek alkossanak 4-6 f6s csoportokat. Minden csoport kap egy-egy kar-
tya-készletet, amely gerinctelen allatokat abrazol, (keressiik ki a 2.4. fejezetnek a ge-
rinctelen allatokat bemutatd, sokszorosithatd mintait — a hiisevok kivételével —, masol-
juk le és vagjuk ki), valamint kapjak meg a ,,Hogyan taplalkoznak a folyok allatai?”
cimill munkalapot is. Az allat-kartyak segitségével mutassuk be a gerinctelen viziallatok
kiilonféle taplalkozasi stratégiait.

A gyermekek keressenek a viziallatok taplalkozasara vonatkoz6 informaciokat a kar-
tyakon. A keresési eredményeket foglaljak dssze a ,,Hogyan taplalkoznak a folyok alla-
tai?” munkalap fels6 tablazataban. Ezutan mindegyik csoport kapjon egy tovabbi kész-
letet, ez alkalommal a tApanyagokat bemutato kartyakbol, (utobbiak a 65. és 66. oldalrol
masolhatok).

A ,,Tapanyag-tipusok a folyé mentén” munkalap diagramjan keressiik ki az iskola
kozelében levo patak vagy folyo (példaul a Duna) viztipusat vagy szelvényét. A diagra-
mon a helyszin szelvényét jeloljik be fliggdleges vonallal. A vonal metszési szakaszai-
nak hossza a kiilonb6zo tapanyagforrasok és taplalkozasi tipusok teriiletén beliil azok
Osszetételét is jellemzi a folyd adott szelvényében.

A gyermekek a vonal altal atmetszett teriileteken keressék ki a kornyéken 1év6 folyo-
ra vagy mas €lévizre jellemz6 tapanyag-forrasokat, és a vonalzoval mérjék le az egyes
taplalékforrasokra és tapanyag-tipusokra jellemz6 vonalszakaszok hosszat.

A gyermekek valasszak ki a megfeleld taplalék-kartyakat, majd tegyenek a leggya-
koribb tipusu taplalkozasi-kartyabol 5 darabot, a legritkabbdl 1 darabot a tanyérra.
Ha a valasztott folyd-szelvényben vagy €l6vizben valamelyik taplalkozasi tipus nem
jellemzo, annak a kartyaja kimarad.

A taplalékforrasok 6sszehasonlitasa alapjan beszéljiik meg az életfeltételek eltérd vol-

tat a kiilonb6z6 szelvényekben. PR
Y Otlet: valamely masik fo-

lydszakasszal valo 6sszeha-
sonlitashoz huzzunk be egy
masodik flggéleges vonalat

Példaul: a patakok és folyok Osszehasonlitasa. A parti novényzet levelei: 4 kartya;
algatelepek: 3 kartya; lebeg6 apro ndvényi és allati eredetii részecskék: 2 kartya, leiile-
pedett apré novényi és allati eredetl részecskék: 1 kartya.

A gyermekek jegyezzék fel az eredményeket a ,,Hogyan taplalkoznak a folyok alla-

a diagramba. A gyermekek
az el6z6éhez hasonléan veé-

tai?” munkalap alsé tablazatanak rovataiba, és tekintsék at a tdipanyag-forrasok és a tap-

lalkozasi tipusok gyakorisagat a valasztott folydszelvényben vagy €l6vizben. gezzék el ennek a szelvény-
Magyarazzuk el a foly6 adott szakaszan az ottani taplalékkindlat kialakul4sanak nek a kiértékelését is.

okat.
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Tapanyag-tipusok a folyé mentén

Az abra a gerinctelen novényevok taplalékformait mutatja be a Duna mentén. A tdpanyag-forrasokat a megtelepe-
dett és a lebegd novények, valamint a mellékfolyok altal szallitott részecskék alkotjak. A gorbék kozotti teriiletek
ezek eléfordulasi gyakorisagat mutatjak be a felsé-, kozép- és alsdszakasz jellegili vizfolyasokon. A hasonlo taplal-
kozasi szokasokkal €16 allatok ugyanazokat a tapanyag-forrasokat hasznositjak.
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Hogyan tdpldlkoznak a folyok dllatai?

A folykban a vizidllatok sokféle tdpldlékot taldinak. Az dllatok a tdpldlékuk

megszerzéséhez kiilénféle médszereket fejlesztettek ki.

c» Jegyezd fel a téblézatban, hogy a kartydk alapjén mire jottél ré a vizi-

dllatok tdpléalkozasaval kapcsolatban!

Allat Taplalek Tépldlkozdsi tipus

a kivélasztott folyészelvényt vagy élovizet,

<o Jegyezd fel a tdblazatban
mz6 kartydk szamat!

valamint a tdpanyag-forrdsokat és az azokat jelle

OI 6-SZC|Vén P ’ ’ , e
Folyo-szelveny. Tapanyag-forras A kdrtydk szama
vagy éloviz
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Taplalék-kartyak



Az elhalt allatoknak és névények-
nek a talajra hullott részecskéi,
amelyek a talaj finom szemcséi-

vel sétét szind iszapot alkotnak.

Finom, lebeg®, paranyi algak.
A fejl6déshez kis sebességli

aramlasra van szikséguk.

A parti fak levelei, amelyek
a vizbe hullanak és ott kdnnyen

felaprithatok.

A tiszta vizben tenyészd vizino-
vények, amelyek nem nyujtanak

éléhelyet az algak szamara.

Paranyi alga- és éllatka-mezok.
Tiszta vizben minden lehetséges
helyen kialakulnak, ahovéa a nap-

fény eljut.

Elhalt nbvények paranyi, a vizben
lebegd részecskéi, amelyeket

baktériumok lepnek be.

Az elhalt allatoknak és névények-
nek a talajra hullott részecskéi,
amelyek a talaj finom szemcséi-

vel sétét szind iszapot alkotnak.

Finom, lebeg®, paranyi algak.
A fejl6déshez kis sebességli

aramlasra van szikséguk.

A parti fak levelei, amelyek
a vizbe hullanak és ott kbnnyen

felaprithatok.

A tiszta vizben tenyészd vizino-
vények, amelyek nem nyujtanak

éléhelyet az algak szamara.

Paranyi alga- és éllatka-mezok.
Tiszta vizben minden lehetséges
helyen kialakulnak, ahovéa a nap-

fény eljut.

Elhalt nbvények paranyi, a vizben
lebegd részecskéi, amelyeket

baktériumok lepnek be.

Taplalék-kartyak




2. feladat: Szabadtéren
Patak-vizsgalat

A pedagogus valasszon ki egy biztonsagos helyet valamely patak mellett, olyan termé-
szetkdzeli kdrnyezetben, amelyet valtozatos part, valtozo aramlasi viszonyok és tiszta
viz jellemez. Az érdekes targyak gyijtésének az a célja, hogy felkeltse az érdeklddést,
¢s lehetdvé tegye a nyugodt, dsszpontositott munkat. A 2-5. részfeladatok célja az, hogy
bemutassak azokat a kiilonbozd kornyezeti tényezdoket, amelyek aztan a 6. részfeladat
(az allatfajok 6sszetétele) soran kapnak szerepet.

A vizsgalatok megkezdése el6tt mindenképp beszélni kell a biztonsagi és egyészség-

iigyi eldirasok betartasarol, hiszen élovizeink nagy része nem tiszta ma mar.

Alapvet6 biztonsagi eldirasok:

1. Minden vizfolyas vizsgalata eldtt kapcsolatba kell 1épni a legkdzelebbi tisztiorvosi
szolgélattal és minden mas illetékes hatdsaggal, akik felhivhatjak figyelmiinket az
esetleges nagyobb szennyezo- és veszélyforrasokra.

2. Vizzel, vagy kiilonbozo targyakkal torténd érintkezéskor viseljiink gumikesztyfit!
Vizparton viseljiink gumicsizmat. Rudra szerelt mintavevé eszkdz hasznalata csok-
kenti a vizzel valo érintkezést.

3. Minden vizsgalat utan mossunk kezet.

4. Vizsgalat kdzben ne egyiink, ne igyunk.

5. Szennyviztisztito-telep vagy hulladéklerako kozelében torténd vizsgalatkor lehetd-
leg ne széliranyban dolgozzunk.

1. rész: A nagy kutatas
A gyermekek alkossanak kiscsoportokat érdekes targyak 10 percen at tartd kereséséhez.
Ehhez kapjanak utmutatast, a kovetkezo tartalommal:
Keressiink: ¢ 5 kiilonb6z6 kovet,

* 5 kiilonbdz6 nyomot, amely allatokra utal, (pl. csigahazat, a tegzeslégy

larvajanak tegezét stb.)

* 5 kiilonbdzo, parti- vagy vizindvényekrdl szarmazo levelet,

« uszadékfa-darabokat,

 emberi nyomokat, pl. cigarettacsikket, miianyagzacskot, stb.
A gyermekek hasznaljanak gumikesztyiit! A csoportok tegyék ki a leleteiket egy fehér
kenddre, majd gytijtsék Ossze a talalt targyakkal kapcsolatos feltevéseiket és beszéljék
meg azokat.

2. rész: A kdvek méretének mérése

A part egyik ndovényzetmentes szakaszan fektessiink le egy 2 m hosszi farudat, és
a gyermekek harmasaval mérjék meg a rud mellett fekvo koveket: egyikiik szedje fel
a kdveket, masikuk mérje meg azok korkeriiletét, a harmadik pedig hiizza be a tablazat
rovataiba a vesszoket a megfeleld nagysagrendek eléfordulasanak megfelelden, pl.:

10-5 cm, 54 cm, 4-3 cm, 3-2 cm, 2-1 cm, <1l cm

A vonalkak szama alapjan a patakmeder kavicsainak nagysagrend szerinti megoszlasa
egyszert oszlopdiagramban mutathat6 be.
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3. rész: A part szerkezetének feltérképezése

Az elottiik fekvo partvonal mentén a gyermekek parokat alkotva rajzban €s irasban rog-
zitsék egy-egy 10 méteres partszakasz szerkezetét, mint pl.: meredek vagy lapos part,
alamosott helyek, kovek, gyokerek, fak stb.

4. rész: Az aramlasi sebesség mérése
Ttzzlink ki egy ismert hosszusagu szakaszt (pl. a 2 m-es méroszalag segitségével), és az
elejét és végét jeloljik meg egy-egy bottal. Dobjunk be egy fadarabot lehetdleg a viz-
folyas kozepébe, és mérjiik meg annak a két jelzébot kozti athaladasi idejét. Ugyanezt
végezziik el a patak bal- és jobbpartjan is.

5. rész: A vizhdmérséklet mérése
A gyermekek valasszak ki azt a helyet, ahol meg akarjak mérni a viz hémérsékletét.
Itt harom gyermek tegye a patakba a kezét, és becsiiljék meg a viz hdmérsékletét. A be-
mondott értékeket jegyezzék fel.

A fiirddviz-hdmérdre erdsitsiink zsineggel kisebb kovet, és tegyiik ki tiz percre egy
kisebb aramlasi sebességli helyre. Jegyezziik fel a mért hdmérsékletet is.

6. rész: El6lények meritése a patakbol
Erre tobb lehetéség is mutatkozik:

a) A patakmeder koveit forditsuk fel, az allatokat szivaccsal dvatosan gyijtsiik be
a kovek felszinérol, és az aramlas segitségével mosassuk bele egy konyhai szlirébe
(hegyipatak esetében).

b) A vizindvényeket lazan csiptessiik 6ssze két ujjunkkal, és az allatokat dvatosan
hazzuk le réluk egy merékanalba vagy konyhai sziirGbe.

¢) A homokos ill. kavicsos mederanyagbdl gyijtsiink be egyvodornyi mintat, majd
tartsunk egy marék homokot folyoviz ala, hogy a viz az allatokat az eldkészitett
szlirdbe belemossa.

d) Az allatokat csoportokba rendezve helyezziik egy-egy vizzel toltott mianyag
edénybe, €s végezziink kozelitd meghatdrozast a hatdrozokonyv segitségével.
A meghatarozas eredményeit tiintessiik fel a munkalapon. Az allatokat csak addig
tartsuk az edényekben, ameddig feltétleniil sziikséges, €s a meghatarozas utan en-
gedjiik vissza a patakba.

Végiil az eredményeket rogzitsiik a ,,Patak-vizsgalat” c. munkalapon. Az egyes té-
nyezOk hatasat, valamint a kiilonb6z6 allatcsoportok alkalmazkodasi és taplalkozasi

formait utolag, az iskolai tandrakon értékeljik ki.

:@ CD-ROM informéciék: Kornyezeti feltételek
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Patak-vizsgalat

Minden kutatdsi projekt sordn fontos szempont, hog

lést jegyezziink fell

y az Gsszes megfigye-

Datum:

Ora, perc:

A patak neve:

Hely neve:

A vizsgdlati hely

-tol -m-re

fekszik, folydsirdany szerint felfelé/lefelé

A meder mindsége:
A patak szélessége:
Vizmeélység:
Vizhémérséklet:

Aramldsi sebesség:

(O kéves

m

°C

m/s

Parti novényzet: () lombos erdé (O vegyes erds (Dtiilevelii erds (O rét
(O szénté

Part: (O természetes () mesterséges () kéburkolat (Obeton () egyéb

(O homokos

km/h

Allatfajok:




% CD-ROM informacié: A folyészakaszok besorolasa a jellemzo szervezetek

szerint
A kiilénféle folydszakaszok élovilaga
Felsoszakasz Alsoszakasz

A folyonk itt még olyan keskeny, hogy a parti fak koro-
naja stirl levéltetot alkot folotte. A f6 ndvényi taplalék-
forrast a parti fak lehulldo lombja adja. Ha a folyo ki-
szélesedik és a fény bejut a mederbe, a koveken és az
uszadékfan kovamoszat- és zoldalga-telepek alakulnak
ki, amelyeket a gytijtogeto tipust allatok fogyasztanak.
A dominal¢ taplalkozasi tipusok a lombtomeget feldol-
goz0 apritok, valamint a kiilonféle gytijtogetok, ame-
lyek az algatelepeket legelik le. A lomb legnagyobb
részeét az aramlas, valamint a baktérium- és gombatele-
pek dolgozzak fel és tovabbitjak a folyon lefelé.

Kozépszakasz

A folyonk kiszélesedik. A mederfenék mar elegendo
fényt kap. A tiszta vizben sok vizinovény képes nove-
kedni. A kdveken és a vizindvényeken egysejtii kova-
moszatok és zoldalgék telepednek meg. Ezek a gyiij-
togetok taplalékai, amelyek a kdzépszakasz dominans
taplalkozasi tipusai. Magukat a vizindvényeket csak
kevés allat fogyasztja. Az apritok taplaléka, a parti fak
lombhozama csokken.

Az eddigi foly6szakaszon egyesek kdzben mar meg-
telepedtek az elhalt szerves anyagokon is. Ezeken a fi-
nom részecskéken, amelyek egyiittesét detritusznak
nevezziik, €lnek az itt el6szor felbukkano szlirdgetok.

A folyonk esése €s ezaltal a folyas sebessége csokken,
a viz altal szallitott hordalék szemcsézete egyre fino-
mabb, a viz zavarosabb. A folyo éltal szallitott durvabb
szerves részecskék nagyobbrészt lesiillyednek az 6b-
16k és holtagak fenekére, és az asvanyi eredetii hor-
dalékkal egyiitt a fenékiszapot alkotjak, ami az iszap-
falok taplalkozasi alapjat alkotja. A lebegésben 1évo
finomabb részecskéket a sziirogetdk faljak fel. Mivel
a szerves eredetli részecskék a folyd hossza mentén
egyre inkabb felhalmozddnak, az als6szakasz legfon-
tosabb tapanyagforrasat képezik.

A zavaros vizben a vizindvények és az algamezdk
fejlodése a fényhiany kovetkeztében alabbhagy.

A kis aramlési sebesség mindenekelott a novényi
planktonok, e paranyi lebegé algak fejlédéséhez te-
remt kedvez6 feltételeket. Ezekbdl az ugyancsak le-
begd planktonfalok (allati plankton) és a sziirogetok
taplalkoznak.

Delta

A tengerbe torkollasa eldtt a folyo eléri a legkisebb
esésu szakaszat. Az 0sszegyllt szerves részecskek leg-
nagyobb része lesiillyedt a fenékre, vagy azt a bakté-
riumok tapanyagokra bontjak, ami kedvez a novényi
planktonok nagytomegli ndvekedésének.

A dominans taplalkozasi tipusok az iszapfalok és
a planktonfalok. Ezek a Duna-delta rendkiviili hal-
gazdagsaganak tapanyagforrasat képezik. A deltdban
szamtalan madarfaj is megél ebbdl a gazdag taplalék-
kinalatbol.

Hattérinformacio
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CD-ROM informacidk: Az egyes Duna-szakaszok dominans fajai

A vizben élo gerinctelen allatok taplalkozasi tipusai

Apritéok:

Kis rakszert allatok, amelyek a parti fak lehullott lomb-
jéval taplalkoznak. Ahhoz, hogy a leveleket konnyeb-
ben el tudjak fogyasztani, el6szor felapritjdk azokat.
Az anyagcseréjiik termékeit a baktériumok tovabb bont-
jék. A halak tapanyagaként fontos szerepet jatszanak.
Példak:

Bolharakok, viziaszka

Gyiijtogetok:

A koveket, fadarabokat és vizindvényeket éré napfény
lehetévé teszi azok feliiletén a paranyi algak (kovamo-
szatok és zoldalgak) megtelepedését. A vizinévények
ehhez nagy feliiletet nydjtanak, mivel tobbnyire osztott
levélzetlek. A gytijtogetoknek kiilonleges szajszerveik
vannak, mint példaul a csigak reszeldnyelve.

Példak:

Alkérészlarvak, kérészlarvak, tegzeslarvak, sapkacsi-
ga, nagy mocsaricsiga

Sziirogetok:

A folyok dramlasa nagy mennyiségii, finomra darabolt
elhalt novényi maradvanyt (detrituszt) tart lebegésben.
Ezeket gyakran atszovik a baktériumok, amelyek sza-
mos szirdgetd-faj tulajdonképpeni taplalékat képezik.
A detritusz a felsdszakasz parti fainak leveleibdl, vala-
mint a folyot 6vezo arterekrdl szarmazik, ahonnan az
arvizek nagy tomegii novényi eredetii anyagot sodor-
nak magukkal. A szlirdget6k masik taplalékforrasa az
alsoszakasz mentén lebeg6 egysejtii algak populacioja

(a novényi plankton).
Hattérinformacio
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Példak:

Festokagyl6, mohaallat, folyami szivacs, kerekesféreg,
puposszunyog-larva, dalosszunyog-larva
Planktonfalok (allati plankton):

Az alsoszakasz lasst folyast vizeiben az allovizek-
hez hasonldan kis egysejtii algak fejlédnek ki. Ezek az
ugyancsak lebego allati planktonok, legtobbszor a kis
rakocskak taplalkozasanak alapanyagai, valamint né-
hany erre szakosodott halfaj, mint a laposkeszeg és
a dunai nagyhering fiatal egyedei szamara jelentenek
¢lelmet.

Példak:

Vizibolha, kandicsrak, kerekesféreg

Iszapfalék:

Jaratokat vajnak az iszapba, amelyben a mozgasukkal
felkavarjak az iszapot. Az iszap az elsiillyedt f6ldmor-
zsékon kiviil az elhalt novények finom részecskeéit (det-
rituszt) tartalmazza, amelyet ezek az allatok felfalnak.
Ezek gyakran nagy szamban fordulnak el6, és még az
erdsen szennyezett vizekben is megélnek.

Példak:

Arvasziinyog-larva, cs6vajo féreg, kérészlarvak

Ragadozék:

A tobbi gerinctelen allat altal nyujtott taplalékkinalatot
hasznositjak. Barmilyen jellegti folydszakaszon el6-
fordulnak.

Példak:

Orvényférgek, pioca, alkérész-larva, csiborlarva, szita-
kotolarva, hanyattiiszo poloska




Dunai torténet(ek):

Duna: elvalaszt vagy dsszekot? A baratsag Duna-hidjai

Hidak, kompok, gazlok — dsszekottetések
a Duna két partja kozott

A Duna minden id6ben akadalyt jelentett a né-
pek vandorlasanak utjaban, de semmi esetre
sem lekiizdhetetlent. A fels6szakaszon mindig
is voltak keskeny helyek, és ugyanigy a fel-
sO- és kozépszakaszon olyan részek, ahol — az
ugynevezett gazloknal — a folyd bar széles, de
sekély és kevésbé sebes volt, igy azokat atke-
lésre hasznaltak.

A kompok és hajohidak mar szintén régota
léteztek.

A nagy embertomegek gyors atkelésének le-
hetdvé tételére és a problémads, mély és gyors
sodrasu folyami atkeldk lekiizdésére mar igen
koran hidakat is épitettek a Dunan.

Ma a Dunéan a forras ¢és a torkolat kozott
tobb mint 100 hidon és allandé atjarén lehet
atkelni. Csak egyediil Bécsben 17 dunai atke-
16 van, Budapesten is kilenc. Ha Szoérényvar-
nal (Drobeta—Turnu-Severin) a Vaskapuban
atkeliink a Dunan, utdna — a kompoktdl elte-
kintve — tobb szaz kilométeren at nem talalunk
ujabb atkel6t. Romania és Bulgaria kozott 500
km hosszon csak egyetlen hid van, Dzsurdzsu
(Giurgiu) és Rusze (Ruse, Pyce) varosok k6zott.
A hid az 1950-es években épiilt és a ,,A Barat-
sag hidja” nevet kapta. Az Al-Duna mentén ma
elsGsorban a folyo hatar-szerepe jelenik meg
hangsulyosan.

A magyar parton magasan a Duna felett tro-
nol Esztergom (németiil: Gran, szlovakul:
Ostrihom) varosa, vele szemben, a sik szlo-
vakiai parton Parkany (németiil: Parkan; szlo-
vakul: Starovo, 1945-ig: Parkan) kozség fek-
szik. Ha az ember at akart jutni egyik partrol
a masikra, par évvel ezeltt még kompra kellett
szallnia. A lerombolt hid két pillérje int6 jel-
ként allt a Duna medrében.

A Dunéanak ezen a pontjan mar a korabbi
idokben is voltak egyszeriibb hidak vagy ide-
iglenes atkel6helyek, amelyeket az atvonulo
hadseregek id6r6l-idére leromboltak. Az elsé
allando vashid 1895-ben késziilt el. Az azota
eltelt 110 évben azonban csak alig tobb, mint
30 évig tudott ténylegesen hidként szolgalni.

A visszavonuld német csapatok 1944 kara-
csonyan leromboltak a racsos hidszerkezetet,
amelynek k6zéps6 ive akkor a leghosszabb volt
Eurépaban. Jollehet a roncsokat a hajozas érde-
kében hamar partra vontattak, az Gjjaépitéshez
a két orszag, Magyarorszag és Szlovakia kozott
fél évszazadig hidnyzott a politikai jéakarat.

Az EU a pénziigyi tamogatasi hozzajarulasat
a hidkérdésben val6 magyar-szlovak egyiittmii-
kodéstol tette fliggévé. Az S00 m hosszu hidat
2001-ben végre ismét megnyithattak. A két or-
szag, Szlovakia és Magyarorszag ezzel Gjabb,
Osszekottetést teremtett.

Foté: Milena Dimitrova

Kohid Bulgariaban: Az Oszam (Ocbm) folyd
hidja Obnova-nal (O6HoBa)




Foté: Bogodan Giusca

Torténelmi hidépitések
Romai hidak
A Dunat ativel6 elsé allandoé hid épittetdje

Traianus csaszar volt. Ez Szoérényvarnal (Dro-
beta-Turnu Severin-nél), a Vaskapu-szorosban
keresztezte a Dunat. A husz kéoszlopra épiilt
ivelt faszerkezeten a csdszar mar 105-ben at-
masirozhatott a Duna fol6tt. Ez a hid 1.070 m
hosszl volt. Azonban mar 271/272-ben — szin-
tén a romaiak — leromboltak, amikor Dacia ré-
mai provincidbol visszavonulni kényszeriiltek.
fgy akartak az ellenség gyors elérenyomulasat
megneheziteni.

A masodik allandd, k6 anyagu hidat Konstan-
tin csaszar épittette 328/329-ben, kb. az Olt tor-
kolatatol 20 km-rel nyugatra. Ez 1.150 m hosz-
szl volt, és tobb csaszari pénzérme is abrazolja.
Ezt valosziniileg mar 376-ban — ugyancsak ma-
guk a romaiak — leromboltak azért, hogy az el-
lenséges népek dunai atkelését megnehezitsek.

A torténelem folyaman ujra és Ujra ideigle-
nes hajohidakat 1étesitettek, (sok egymas mellé
kotott hajora pallokat fektetve), foleg katonai
offenzivak céljara. fgy a folyamon egész sereg-

testek is gyorsan atkelhettek.

Kdhid Regenshurghan:
A még ma is mitkddoképes,
legrégebbi hid a Dunan

Foto: SEPPIA/ZINNOBER Films

Kozépkori hidak

A legrégebbi, még ma is allo és teljes mérték-
ben hasznalhat6 hidat, a Regensburg-i Reichs-
briicke-t 1135 és 1146 kozott épitették a Dunan.
A megbizé Biiszke Henrik herceg volt, de az
épitést mindenesetre a gazdag regensburgi ke-
reskeddk fizették meg, akik a pénziiket a tavol-
sagi kereskedelemnek kdszonhették.

A kozépkorban sok fahidat épitettek, és a fo-
lyon az atkelést az alkalmas helyeken kompok
tették lehetové.

A XIX. szazad kdzepe tajékan Passau és a fe-
kete-tengeri torkolat kozott még jonéhany ide-
iglenes fahid, illetve hajohid is volt, (amelyeket
jégzajlas és arviz utan mindig 0jja kellett épite-
ni), de nem volt egyetlen alland6 hidatkeld sem.
A budapesti Széchenyi Lanchidat 1839 és 1849
kozott épitették meg, ami az Osztrak-Magyar
Monarchia els6 allandé Duna hidja volt, és két
varost, Budat és Pestet kotott 6ssze, ami alap-
vetd volt Budapest 1étrejottének. A II. Vilag-
haboru végén felrobbantottak, és pontosan 100
évvel az elkésziiltét kdvetden, 1949-ben nyitot-
tak meg Ujra.

A Duna als6 harmadan majdnem 1900-ig
egyetlen hid sem volt. A folyon csak komppal le-
hetett atkelni. Telente néhany hétig gyakran gya-
logosan is at lehetett kelni a befagyott Dunan.

Ezt a helyzetet elséként egy kiemelked6 hid-
épitési projekt, az 1895-ben a romaniai Cser-
navodanal (Cernavodd) megnyitott vasuti hid
valtoztatta meg. A hid a két Duna-agat és a mo-
csarvidéket is ativeli, a hossza pedig 15 km.

A csernavodai kettos hid: A vasut és az autoforga-
lom részére
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2.4. Artéri éldhelyek

Sokarci vizivilag

A foly6 t6bb annal, mint csupan viz a mederben. A folyo partjai mentén hiizodo, el-
ontéseknek kitett teriiletet artérnek nevezziik. Kiils6 hatarat azok a teriiletek alkotjak,
amelyeket még a nagy arvizek sem Ontenek el. Az artér szélessége a kis kozéphegységi
folyoknal 100 m alatti, mig Romaniaban az Al-Dunan 20 km-ig terjed.

A novenyzet sorrendje: Az elontések gyakorisdga ranyomja bélyegét a folyo arterének
ndvénytakarodja is, (a nagy arvizek atlagos esetben minden 10-30 évben 1épnek fel).

Az artér valamely része minél messzebb fekszik a folyotol, annal finomabb a lerakodott
iiledék szemcse-szerkezete.

Természetes allapotban a foly6 lefutdsa minden nagyobb arviz utan kissé megvaltozik.
Egyes partrészleteket a viz elmos, €s szigetek formajaban, vagy az ellenkezd oldali
laposparton ujra lerak. Nagy arvizek alkalmaval a foly6 j medret v4j maganak. Egész
folyokanyarulatokat képes atvagni, amelyek allovizii holtdgakka alakulnak. A partok és
a viztestek rendszeres valtozasa, valamint az évente visszatérd elontések az é16helyek
sokféleségét hozzak maguk utan.

A folyé maga 75



Célok:

A gyermekek tanuljak meg ...

v hogyan lehet a Duna mentén a fontos él6helyeket és a tipikus allat- és novényfajokat megismerni.

v hogyan kell valamely él6hely allat- és novényfajait besorolni és ennek alapjan a Duna menti éléhely hely-
zetét meghatarozni.

Eszkozok:

1. feladat: Masolatok és irasvetité-foliak a tipikus éléhelyek képeivel, allat- és novénykartyak masolashoz és
kivagashoz, Duna-poszter, ragasztdszalag, az , Artéri él6helyek” cim( munkalap

Szervezés:
SzUkséges id6: 2 oktatasi egység
Helyszin: osztalyterem
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1. feladat: Csoportmunka / Megheszélés
Hany ,,hazszama” van a folyonak?

A nagy folyok melletti él6helyek az allat- és ndvényfajok szamara sokféle életfeltételt

nyujtanak.

A 30 db allat- és novénykartyat kétoldalasan masoljuk le (az osztaly 1étszamatol fiig-
gben egyes kartyakat kétszer is), majd vagjuk ki.

Az allatkartyakat képpel lefelé rakjuk ki az asztalra; mindegyik gyermek huzzon
egy-egy kartyat.

A tablara rajzoljuk fel a kovetkez0 tablazatot, és a rovatokhoz tartozo €él6hely-képeket
tegylik fel a megfeleld helyre. A gyermekek feladata az, hogy az altaluk huzott allat- és
névényfajokat hozzarendeljék valamelyik éléhelyhez. Ezutan az allatok és ndvények
nevét tlintessiik fel a tablazatban. A kartyak hatoldalan az allatok és ndvények tulajdon-
sagait tartalmazo ismertetések is talalhatok. Kulcsszo-szerlien tiintessiik fel ezeket is
a tablazatban.

A gyermekek ezaltal attekintést kapnak a kiilonféle él6helyek allat- és novényfajairdl.

o Artéri erds 16,
Elghely Folydag holtaggal Nadas aszoleveld
kavicspaddal . "
(I. és 11.) novényekkel
Allat- és
novényfajok

Tulajdonsagok

Vilaszthato tevékenység: azok a gyermekek, akik azonos ¢élohelyhez tartozo kartya-
kat huztak, alkossanak csoportokat. Mindegyik csoport kapja meg az él6hely irasveti-
to-foliara masolt képét a 2. valtozat szerinti sorozatbol (az iiresen hagyott helyekkel és
mérethli Duna-szelvény abrazolassal). Az allataikat a kartyak hatoldalan 1év6 szoveg és
a képeken (lasd ,,Az iiresen hagyott helyek képei” cimii masolhat6é mintat) 1év6 szamok
segitségével ragasszak be a helyiikre.

A gyermekek irjak be az allatok és ndvények neveit a tablara rajzolt tablazatba.

A csoportban 1év6 gyermekek fektessék az irasvetitd-foliakat a Duna folyasanak megfe-
lel6 sorrendben a Duna-poszterre. Ezutan a csoport az él6helyhez tartozo folydszakasz
nevét (lasd 2.1. fejezet) irja be a tablazatba. A gyermekek ismétlésképpen a tablazatban
1évé informaciok segitségével oldjak meg a feladatlapon 1évo feladatokat.

A gyermekek masoljak at a tablazatban 1évé informaciokat a munkalapra, és készitsék
el az allatuk portréjat. Ez lehet a valasztott allat rajza, (amihez a hatarozokonyvek abrai
nyujthatnak segitséget), vagy az allat leirasa az allatok jegyzékének informacioi alap-
jan. Az élohelyeken el6forduld Osszes allat leirasa megtalalhato ,,Az él6helyek domi-
nans fajai” cimii szakaszban a CD-ROM-on.

CD-ROM informicidk: Az élohelyek jellemzo fajai a:
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A folyészakaszok attekintése a Duna példaja alapjan

D4|2p-bunq

019D U2WIPaZS

WX 04 o4[2qQ

4pDYDZS DUNDDY

Ww G8'0
- WwW 20'0 :&
dozs) ‘yjowoH

U2-Ww 0001
WwoT>

| ANE ¢

bioy|ap
-DUNQ D [044D)
-0404-DgDY V

01Z0J2 NAUDJIDP|O

‘010DLUWIpazZs

b1-w 02
14NAB2 |2uu2tuy

0Z?2J2puUpaW
'sobupAupy

Ww G8'0 - 2'0 :
YowoH

U2-Ww 000’1
wo 9

ZSVivZS
-0sV

b140|0xJ04-DgDY
1bpZsJ040Abow D
|94u2buluowbig

01Z0J2 NAUDJI
-[Pp|o WU
‘010D LU2WIpazs
'01Z9J2 162sAj2W

bi-wy ¢
14NAB2 |[2uuatuy

SobupAupy
'nbpqqo

ww 02

- Ww 2'0 :@
YOowoy ‘SJIAD)

Ua-W 0001
W2 9g

ZSVivZs
-d3Z0

(bozsuoyawaN)
|[2u-u2bulubwbis
punq D ‘30A|o4
-SDJJ0J Yooblug
D 52 boug v

0129u2 1625A2W

bi-w ¢

o[nAuj2
rad1Auqqo |

Ww €7 < :g¥
SOIAD

2N0Y ‘Hoquio |

ua-W O00'TW T <

ZSVAVZS
-0s134

ZSpypzg

Y04DWDA|0}
0160|029

bass2|2z5

DSD4NJ3|
Japaul v

pboAup
Jopaw y

(uagua42w bas
-quo|ny bossobou
0S2 DJUZSSOY Wy 1)

5252 S0bD|Ly

ZSVIAvVZS



Masolhaté melléklet: allat- €s novénykartyak



Tavasszal a tavak
és folyok vizében lebegek.
Mivel planktonevd vagyok,
a vizb6l algakat gyUijtok

Az él6helyemen sok fa
és bokor talalhato,
ezeken maszkalok.

Rovarokkal taplalkozom.

Hat labam van, és a sebes folyasu
folyékban lakozom.
Gyljtogeto taplalkozast folytatok,
a kovekrol leragom az algakat

magamnak. (Levelibéka) és a baktériumokat.
(Vizibolha) (Alkérész-larva)
2 5 1
GyUjtoget6 vagyok, Husevd vagyok, ezért Az él6helyemen sok a fa,

ezért legszivesebben a
vizinbvényeken él6
algakat fogyasztom.

(Sapkacsiga)

az allatok utani keresés

soran korbelszkalom
a nadszalakat.

(Hanyattiisz6 poloska)

ezért kbnnyen talalok

magamnak kiddlt fat
a napflrdézéshez.
(Mocsari teknds)

A nadasban koltok,
de az élelmemet legszivesebben
a nyilt vizek iszapjaban keresem.

N&vény vagyok.
Nagyon gyorsan és
erételjesen ndvekszem.
A tdrzsem 3 m magasra

Kavicsos medr( folydkban élek,
és aproé fadarabokbdl tegezt
épitek magamnak.

Mivel gyljtdgetd vagyok,
algakkal és baktériumokkal

(Kanalasgém) is m(eNgéndc;het. taplalkozom.
(Tegzes-larva)
7 10 3
A koltéshez legszivesebben olyan Haldszat utan mindi
helyet valasztok, ahonnan mindent g Legszivesebben

at tudok tekinteni, példaul
valamelyik kavicsszigetet.
(Kiiszvago csér)

keresek magamnak egy fat,
ahol a szarnyamat
megszarithatom.
(Kardkatona)

a tavamban Uszkalgatok,
hogy rovarokra vadasszak.
(Tavibéka)

Egy nyugodt viz( téban élek,
és éjszakanként indulok
taplalékot keresni.
(Harcsa)

Ha a kérnyezetemben elég sok
fat talalok, megépithetem rejtett
fészkemet és a nyugodt
folydagakban halaszhatok.
(Fekete golya)

16

Az iszapban él6 sz(roget6 vagyok,
taplalékomat a vizben lebegb
paranyi elhalt allati és névényi

részecskék képezik.
(Festdkagyld)

2
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Masolhaté melléklet: allat- €s novénykartyak



Feltlin6en szines madar vagyok,
a telet a tavaknal és a nyilt
vizfellleteken toltom.
(Vordsnyaki lid)

10

A herny6im a flizfak leveleit eszik,
mig én gyakran lejarok a vizre inni.
(Magyar szinjatszolepke)

13

A viz alatti névekedéshez elegend6
tdpanyagra van szikségem, amit
a lomhan araml6 viz hoz magaval.
(Siilléhinar)

Legszivesebben mas fajtarsaimmal
kdzbsen koltok, a folydhoz
kozeli fakon.

Ekozben elég nagy
larmat csapunk.

(Sziirke gém)

17

Nagy artéri fa vagyok.
Agaimon sok madar kélt.
A leveleim ezUsttsen
csillognak a szélben.
(Fehér fiiz)

10

Szivesen élek a sekélyvizi
tavakban, amelyek napos helyen
fekszenek és a vizik hamar
felmelegszik.
(Tiindérfatyol)

12

/sdkmanyomra a
fajtarsaimmal kdzdsen
vadaszom a vizindvények kozott
lassan felém aramlo vizben.
(Siigér)

14

Feln6tt koromban korbe ropkodok,
mint a helikopter, de az ifjisagomat
ragadozoként toltom el a nyugodt
artéri vizekben.
(Szitakotd)

12

Szlleink petéiket az artéri erd6k
nedves helyein rakjak le.
SzUrbgeték vagyunk, és az elhalt
allatok és novények lebegd
maradvéanyaival taplalkozunk.
(Csipdsziinyog)

11

A gyors folyasu folyékban élek,
aprité vagyok, és a vizbe hullott
levelekkel taplalkozom.
(Aszkarak)

A larvam huseve,
a vizindvényeken 1év6
csigakkal taplalkozik.
(Orias csibor)

A tavak iszapos fenekén
rejt6zém. Mint iszapfalo,
elhunyt allatok és névények
részecskéivel taplalkozom.
(Arvasziinyog-larva)

Ha utédokra vagyom,
az ivashoz lapos, vizzel
Oblitett kavicspadokat
keresek.
(Pénzes pér)

A rengeteg halat,
ami a fiokaim felneveléséhez
szlUkséges, a nagy
csérommel fogom ki.
(Rézsas godény = pelikan)

11

Ha a viz nyaron a nadszalak kozott
leapad, akkor is jol boldogulok,
mert nagyon erés
a szervezetem.

(Karasz)

4
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Folyoag kavics-zatonnyal

El8hely-képek



Eléhely-képek 2. valtozat (beillesztésre varo iires helyekkel)



Artéri erdo (I.)
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Eléhely-képek



El6hely-képek 2. valtozat (beillesztésre varo iires helyekkel)



Eléhely-képek



El6hely-képek 2. valtozat (beillesztésre varo iires helyekkel)



Eléhely-képek



Nddas éldhelyek
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Eléhely-képek 2. valtozat (beillesztésre varo iires helyekkel)



Eléhely-képek



T6, Uszo IevelekkedL

Eléhely-képek 2. valtozat (beillesztésre varo iires helyekkel)



_Folybdg kavics-zdtonnyal”, kartyak

Végd ki a kdrtydkat, és ragaszd be azokat a ,Folyédg kavicszdtonnyal®

cimé munkalap ires helyeire!

Képek az iires helyekhez



_Artéri erds (I.)", kartyak

Végd ki a kdrtydkat, és ragaszd be azokat az JArtéri erdd (L.)"
cim( munkalap ires helyeire!
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Képek az iires helyekhez



Artéri erdd (II.)", kartyak

Vdgd ki a kdrtydkat, és ragaszd be azokat az .Artéri erdd (I1.)"
cim( munkalap ires helyeire!

Képek az iires helyekhez



'Nadas élohelyek”, kartyak

Végd ki a kdrtydkat, és ragaszd be azokat a .Néddas élhelyek”
cimé munkalap iires helyeire!

Képek az iires helyekhez



T6, Uszo levelekkel” kartyak

Végd ki a kdrtydkat, és ragaszd be azokat az .Az dszélevelek tava”

cim( munkalap iires helyeire!

Képek az iires helyekhez



A tipikus élohelyek jellemzése

Folyéag kavics-zatonnyal

A folyok a kozépszakaszon oldalagakra szakadnak,
amelyek lefutdsa allandéan valtozik. A kavics-zato-
nyok gyakran 4thelyez8dnek és igy mindig nagy kopér
feliiletek keletkeznek. Az arviz és a kisviz kozti szint-
kiilonbség igen jelentds.

Itt a foly6 allatai koziil az ezekhez az életkoriilmé-
nyekhez alkalmazkodott fajok €lnek, és ezek a teriile-
tek a halak fontos ivohelyei. A dunai tokfélék korabban
egészen a Komarom kornyéki kavics-zatonyok also
végéig vandoroltak fel ivni.

Artéri erdé holtagakkal

A kozépszakasz also végétdl a folyd kiszélesedik.
A medence jellegii teriileteken a folyok korabban arviz
idején nagy szélességben kiterjeszkedhettek, ezért az
artéri erdok a folyo mentén jelentds teriiletet foglaltak
el. Az artéri erd6ket a kozépszakaszok alsé részén gya-
korta tobb mellékag szabdalta részekre, amelyek part-
jait a viz gyakran elhordta.

A lefliz6dott és feltoltodott holtagak a vizi élohelyek
sokféleségét gazdagitjak. Azok az artéri erdok, ame-
lyek pedig megmaradtak, a torténelmi idékben gyakor-
ta valtak a gazdag hercegi csaladok vadaszteriileteivé.

Erintetlen artéri erdd: Az artéri erdd fontos arvizvédelmi feladatokat 14t el

h - . B
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Ezeknek az élohelyeknek egyik modosult formajat
talaljuk a Szédva menti Lonyai-mezd (Lonjsko Polje,
Horvatorszag) rétjein és legelGin.

Tavak, uszo6 levelekkel

Ide tartoznak a nagy leflizddott holtdgak, valamint
a Duna-delta sekély tavai. A foly6 arvizeinek befolya-
si Ovezetében valtozo a vizallasuk. Legtobbszor seké-
lyek, és a feltoltodés folyamata jellemzi oket.

Szamos 0szo6 levelii ndvény a nyari meleg vizeket
kedveli, ezért ezekbdl az Al-Duna menti tavakban kii-
lonosen sok talalhato. E tavak jo halaszo helyek, ezért
gazdag madarvilag is jellemzi oket.

Nadasok

A holtagak és a Duna-delta tavai folyamatosan feltol-
tédnek. A nad, mint jol alkalmazkodo ndvény, e sekély
vizekben kiszoritja az egyéb novényfajok tobbségét,
viszont a killonleges rovar-faunaval rendelkez6 na-
dasok kedvelt koltohelyei sok vizimadarfajnak. A ke-
vésbé versenyképes halfajok visszavonulasi teriilete is.
A valtozo vizallas egyik kovetkezményeként alakulnak
ki a Duna-delta tisz6 nadszigetei.

Foto: Mezei Ervin

e

A folyé maga



_Artéri élohelyek”

Az dllataim / névényeim:

Az dllataim / novényeim éldhelye:

frd le az életteriiket! Ehhez nézd 4t az élshely képét!
-
-
-

[

Ha lehetséges, ird le roviden egy dllat / névény kinézetét:
vagy fess képet rélal




Dunai torténet(ek):

A Duna, mint (j allat- és ndvényfajok elterjedési utvonala

Az ,uj fajok” — a szakzsargonban ,,neobiotak-
nak” nevezi ket — valojaban nem ujak. Csak
nalunk Ujak, a Duna-medencében. Kiilonbdzo
okokbol: tudomanyos kivancsisagbol, gazdasa-
gi érdekbdl, de részben mint ,,nem kivant uti-
tarsak” is: emberi kozremiikddéssel sok mas
kontinensrdl szarmazo allat- és novényfaj ke-
rilt be hozzank.

Ezek az ,,uj fajok” megbontjak a fennallo
okologiai egyensulyt, és igy néha arra is ké-
pesek, hogy az eddig nalunk élt, kevésbé élet-
képes fajokat kiszoritsdk. Ezek a valtozasok
természetesen nemcsak a vizfolyasokat érintik;
0j betelepiilok kiilonosen kedvezd feltételekre
talalhatnak rajtuk.

Elsésorban az arterek vannak olyan za-
vard hatasoknak kitéve, mint a rendszere-
sen ismétlodd arvizek. Ezek kovetkeztében
szamos olyan teriilet keletkezik, amelyek
egyenesen csabitjak az 1j telepeseket. Az ar-
tereket elsdsorban azok az uttéré fajok keé-
pesek meghoditani, amelyek megfeleld
stratégiat fejlesztettek ki. Ezek az életko-
z0sségek sokkal konnyebben képesek meg-
valtozni, mint azok, amelyekben viszony-

lag stabil Okoldgiai egyensuly uralkodik,
példaul az erdei 6kologiai rendszerek.

A vizfolyasok ezen tilmenden idealis van-
dorlasi utvonalat nyujtanak az 1j fajok szama-
ra: a magvakat és a névényi részeket a viz ma-
gaval sodorja, az allatok pedig konnyen tudnak
vandorolni a folyon felfelé és lefelé egyarant.
A szarazfold vizi élohelyeinek 6sszekeveredé-
se szempontjabol dontd jelentdsége van az Uj
viziutaknak is, amelyek feloldottak a fajok el-
terjedésének természetes hatarait. Eurdpaban
az utobbi két évszazadban sok olyan csatorna
épiilt, amely kiilonb6zo folyorendszereket kot
Ossze egymassal.

Ezeken az Gjonnan rendelkezésre allo vizi-
utakon szamos vizi allatfaj nyomul be, részint
aktiv vandorlassal, részint a hajok és csona-
kok altal. Legutobb az 1992-ben megnyitott
Duna-Majna-csatorna hozott 1étre 6sszekottetést
a Rajna és a Duna, ezaltal az Eszaki-tenger és
a Fekete-tenger kozott, ami lehet6vé teszi a két
folyorendszer allatfajainak cserélodését is.

Példak az uj allat- és novényfajokra:
lasd a CD-ROM-on
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