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Néhány ötlet az energiagazdálkodás és a környezetvédelem 

kapcsolatának tanításához 
 
Az energiagazdálkodás és a környezetvédelem összefüggéseivel kapcsola-
tos problémák kezelése, ill. megoldása az emberiség elıtt álló legsürge-
tıbb feladatok közé tartozik. Ez magyarázza azt a tendenciát, hogy e té-
mák megvitatása egyre inkább túlmutat a szők szakmai vagy szakmapoli-
tikai körök munkáján. Évtizedek óta mindennapos tapasztalat, hogy egyes 
érdekcsoportok (belsı meggyızıdésbıl, és/vagy politikai érdekektıl ve-
zérelve) társadalmi vitákat kezdeményeznek olyan kérdésekben, amikrıl 
ık maguk és a társadalom túlnyomó többsége sem feltétlenül rendelkezik 
kellı ismeretanyaggal, és a teljes körő áttekintést igénylı tudással. A 
helyzetet tovább bonyolítja az a tény, hogy sok kérdésre a tudomány sem 
képes egyértelmő válaszokat adni. Mindez kitőnı terepet szolgáltat a po-
pulista és demagóg megközelítésre, az idınként a háttérben meghúzódó 
érdek-összefonódások elrejtésére. Tudomásul kell vennünk: a jövıben 
mindennapos gyakorlattá fog válni az, hogy a szavazóképes állampolgár-
oknak állást kell foglalnia az ilyen természető polémiákban (akár közvet-
lenül, pl. egy erımő építése, vagy élettartamának meghosszabbítása ügyé-
ben kiírt népszavazáson, akár közvetve, az általános vagy önkormányzati 
választások alkalmával, amikor a szavazataikat az energiapolitikai kérdé-
sekben ilyen vagy olyan álláspontot elfoglaló pártokra adják le). Teszi 
majd ezt a társadalom többsége a legalapvetıbb fogalmak, ismeretek és 
információfeldolgozási, ill. döntéshozatali mechanizmusok képességének 
szinte teljes hiányában (legalábbis ha addig ilyen téren nem sikerül válto-
zást elérnünk). 
 
Egyértelmő a feladatunk: a természettudományos oktatás egyik legfonto-
sabb célja az olyan jól strukturált és megbízható tudás kiépülése minden 
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diák fejében a közoktatási szakasz végére, ami lehetıvé teszi az energeti-
kai szakemberek, a környezetvédık és az egyes érdekcsoportokat képvise-
lı szervezetek, ill. pártok (média által közvetített) érveinek és ellenérvei-
nek alapszintő értelmezését, mérlegelését és a felelısségteljes döntés 
meghozatalát. Nem elegendı tehát önmagában sem a fogalmi rendszer 
ismerete, sem a vitakészség és a kritikus gondolkodás képessége. Csak 
azoknak a felnıttek van esélyük sikerrel venni ezeket az akadályokat, akik 
az összes szükséges tudás birtokában vannak. 
 
Nem is olyan könnyő azonban valami újszerőt és újszerően tanítani a gye-
rekeknek ezen a téren. Hiszen (ahogy mondani szokták) „a vízcsapból is 
ez folyik”. Ezért nagyon könnyen eshetünk abba a hibába, hogy az una-
lomig ismételve ugyanazokat az információkat, éppen ellenkezı hatást 
érünk el, mint szerettünk volna. A családban fordult elı, hogy az egyik 
tizenhat éves serdülı a következıt mondta: „Ha még egy elıadást meg 
kell hallgatnom a nukleáris energia káros hatásairól, akkor már csak azért 
is a Paksi Atomerımő élettartamának meghosszabbítása mellett fogok 
szavazni.” (Itt természetesen nem azon van a hangsúly, hogy ez a döntés 
helyes lesz-e vagy sem, hanem a döntéshez vezetı út pszichológiai hátte-
rén.) 
 
Egy japán kollégánk, Haruhiko Tanaka tanár úr a Hirosimai Egyetemrıl 
az elmúlt tanévben fél évet töltött vendégprofesszorként az ELTE Kémiai 
Intézetében. Az ı kezdeményezésére, és vele együtt sokat gondolkoztunk 
azon, hogy milyen módszerekkel lehetne az energiagazdálkodás és a kör-
nyezetvédelem kapcsolatát közelebb hozni a tizenéves korosztályhoz. Az 
ötleteink alapján kétféle óravázlatot is készítettünk, amiket a gyakorlatban 
két-két olyan középiskolás osztállyal próbáltunk ki, ahol az ilyen szintő 
angol nyelvő kommunikáció nem jelentett a diákok számára leküzdhetet-
len akadályt. E helyen nem a teljes munkát, csak annak néhány momen-
tumát mutatom be, hátha találnak a kollégák közötte használható ötleteket. 
 
A „3R elv” 
Tény, hogy a világ energiafogyasztása még sokáig nıni fog. A számok és 
a diagramok még ijesztıbbek, ha figyelembe vesszük, hogy a fosszilis 
energiahordozók mennyisége véges. Miközben még nem tudjuk, hogyan 
sikerül majd néhány évtized múlva kielégíteni a világ energiaéhségét, a 
jelenben gyakran ésszerőtlen módon pocsékoljuk az energiát és a nyers-
anyagokat. Tanaka professzor ezért Japánban és külföldön [1] egyaránt 
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nagyon fontosnak tartotta a „3R elv” népszerősítését. Ez a „Reduce, Reuse 
and Recycle” felszólítás rövidítése. Magyarul annyit tesz, hogy próbáljuk 
meg minden lehetséges módon csökkenteni az energia- és nyersanyagfo-
gyasztásunkat; minden környezetünkben lévı tárgyat minél tovább hasz-
nálni (nem árt tudni, hogy „a magyar eBay”, vagyis a „Vatera” ebben 
hatalmas segítséget nyújt!); és ha valamire már semmilyen formában 
nincs szükségünk, akkor gondoskodjunk róla, hogy a hulladékból értékes 
nyersanyag válhasson. A japán professzor ezért demonstrálta néhány, 
kémiai elven mőködı kéz- és italmelegítı használatát. Ezekbıl az ı hazá-
jában rengeteg fogy, és alkalmazásuk sajnos már Magyarországon is ter-
jedıben van. Ezek képezik a 3R elvet leginkább figyelmen kívül hagyó 
termékek egyik csoportját. Hiszen nagyon sok nyersanyagot és energiát 
igényel az elıállításuk, nagyon rövid ideig használjuk ıket, és a lejátszódó 
kémiai reakció után regenerálásuk legfeljebb ipari körülmények között 
lenne megoldható. Szelektív győjtésük azonban szinte emberfeletti fel-
adat. Ezektıl jóval kevésbé környezetterhelık a nátrium-acetát exoterm 
kristályosodását hasznosító, hasonló célra készült termékek, mivel forró 
vízbe téve sokszor regenerálhatók. Kérdés persze, hogy ki, mennyire és 
miért van rászorulva mindezek használatára. Ez jó vitatémát jelenthet a 
diákok számára. Másrészt kiírhatunk az osztályban vagy az iskolában egy 
novellaíró versenyt is, hogy eldöntsük, ki tudja a legtöbb fantáziával a 
legrealisztikusabb sci-fi novellát kitalálni arról a korról, amikor a hulla-
dékhegyek majd nyersanyagokká válnak… 
 
Fosszilis energiahordozók, mint nem megújuló energiaforrások 
Minden diák megtanulja, hogy a kıszén, a kıolaj és a földgáz nem meg-
újuló energiaforrásoknak számítanak. Nem árt azonban egy kis játékos 
számolással tudatosítani az elégetésük végérvényességét és e folyamat 
visszafordíthatatlanságát. Miután megbeszéltük, hogy hogyan raktározó-
dott a fotoszintézis útján a Nap energiája a növényekben, majd a Föld 
mélyébe kerülve mennyi idı alatt lett ezekbıl értékes energiahordozó, 
föladhatjuk a gyerekeknek a következı példát. Képzeljék azt, hogy a 650 
millió éve képzıdött kıolaj életkorát egy nap 24 órájának feleltetjük meg. 
Hány óra hány perckor jelent meg ezen a 24 órás idıskálán a mintegy 200 
ezer éve (a neandervölgyi ısember, majd a Homo sapiens sapiens megje-
lenésével) kialakult emberi faj? Továbbá hány óra hány perckor kezdte az 
emberiség használni a kıolajat, ha az elsı olajkutat 1859-ben fúrták? A 
diákok számolhatnak egyénileg, párokban vagy csoportokban is. Ez utób-
bi elınye, hogy azonnal tudják ellenırizni, és meg is beszélhetik a mell-
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bevágó eredményt. Ugyanis a számítások azt mutatják, hogy ezen az idı-
skálán az ember 23 óra 59 perc 33 másodperckor jelent meg, az elsı olaj-
kutat pedig éjfél elıtt 0,02 másodperccel fúrták… 
 
A Gaia modell 
A globalizáció korában, amikor az információ a másodperc törtrésze alatt 
jut a Föld egyik távoli pontjáról a másikra, és a jelszó a „Gondolkodj glo-
bálisan, cselekedj lokálisan!”, nem árt a diákjainkat megismertetni a Gaia 
elmélettel [2]. Nyugodtan feladhatjuk nekik otthoni munkának irányított 
forrásfeldolgozásként, hogy keressék meg, ki hogyan értelmezte a 
Lovelock nevő angol vegyész hipotézisét [3]. Eszerint a Föld légköre, 
vízburka és maga a földkéreg egyetlen hatalmas integrált rendszert képez, 
melynek alkotórészei állandó kölcsönhatásban vannak egymással. Ezért a 
Föld, mint egy elképzelhetetlenül óriási rendszer, bármely beavatkozás 
után mindig megpróbál visszatérni egy „általa preferált” homeosztázisba. 
Jó példa erre az a tudományosan igazolt tény, hogy ha a légkör szén-
dioxid koncentrációja nı, az a fotoszintézis intenzitásának növekedését 
vonja maga után, ami viszont csökkenti a levegı szén-dioxid tartalmát. 
Nagyon tanulságos az is, ha a diákok megismerkednek a Gaia hipotézis 
elfajult változatával. Ez a Földre olyan élılényként tekint, amely tudato-
san tartja fenn az emberiség létezése számára optimális körülményeket. 
„Gaia” a görög mitológiában tényleg a „Földanya” istennı, de Lovelock 
és kollégái komoly tudósok voltak, akik a „Gaia” szót csak szimbolikus 
értelemben használták [4]. Az e témáról való beszélgetésnek addig a pon-
tig kell az órán eljutnia, hogy a metafizikai irányba elfajult elméletre nincs 
semmilyen tudományos bizonyíték. Az azonban biztos, hogy megfelelıen 
drasztikus beavatkozásokkal minden homeosztázisban lévı rendszert ki 
lehet téríteni a látszólagos egyensúlyából. Mint ahogy egy élı szervezet is 
sikerrel áll ellen kisebb hatásoknak, de bizonyos beavatkozások már ha-
lálhoz vezetnek. Egyelıre nem tudjuk felmérni, hogy milyen mértékő és 
irányú emberi tevékenység juttathatja el a Földet egy ökológiai katasztrófa 
szélére. Ezért nem árt óvatosnak lennünk… 
 
„Számokat, ne mellékneveket!” 
Ez az idézet egy Cambridge-i professzor, David McKay „Sustanainable 
energy – without the hot air” c. könyve [5] egyik fejezetcímének fordítá-
sa. Velem együtt biztosan nagyon sokaknak elege van már abból, hogy a 
hagyományos és megújuló energiaforrásokról folytatott vitákban nem 
számokat és tényeket, hanem különféle minısítésekre alkalmas jelzıket 
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(mellékneveket) hallunk. Aki szintén így érez, annak ajánlom figyelmébe 
ezt az érdekes mővet, ami az internetrıl szabadon letölthetı, és van egy 10 
oldalas szinopszisa is. Néhány, (igaz az Egyesült Királyságra vonatkozó) 
közelítı számításokon alapuló megállapítást mindenképpen érdemes kivá-
logatnunk belıle a diákjaink számára. Például azt írja, hogy napi 40 kWh 
energiafogyasztást igényel, ha egy átlagos autót napi 50 km megtételére 
használunk. A két legnagyobb megújuló energiaforrás, aminek felhaszná-
lását fontolóra veszi ezen energia megtermeléséhez, a napelem és a szél-
energia. Számításai szerint az, hogyha az ország teljes területének kb. 5-
10 %-át beborítanák napelemmel, mindössze fejenként 50 kWh energiát 
szolgáltatna egy nap alatt. Ugyanennyi (50 kWh/nap/fı) energia szélener-
giával való megtermeléséhez a tengeri szélerımővekkel kb. kétszer akko-
ra területet kellene befedni, mint Wales… Érdemes megtanítani tehát a 
diákokat arra, hogy az elınyök és hátrányok kvalitatív mérlegelése mellett 
a kemény kvantitatív megközelítést is muszáj alkalmazni, ha felelısen 
gondolkodunk. Végül egy rövid találós kérdéssel fölhívhatjuk a diákjaink 
figyelmét arra is, hogy ne hagyják magukat a hangzatos szólamoktól meg-
téveszteni. A „Minden kicsi számít!” jelszó igaz (tényleg ne pocsékoljunk 
még kevés energiát se fölöslegesen!), de megoldást a nagy energiagon-
dokra nem jelenthet. Gyakran halljuk ugyanis ennek az elvnek a jegyében, 
hogy pl. húzzuk ki a mobiltöltıt a konnektorból, amikor nem használjuk, 
mert a sok kicsi megspórolt energia sokra megy. McKay fölteszi a kérdést 
(amit mi is alkalmazhatunk találós kérdésként): Vajon mennyi ideig lehet-
ne akkora mennyiségő energiával átlagos utazási sebességen mőködtetni 
egy autót, amit azzal spórolunk meg, hogy egy napig nincs bedugva a 
konnektorba az üres mobiltöltınk? A diákok sejtik, hogy rövid idıtartam-
ról lehet szó, de hogy a helyes válasz kb. 1 másodperc, azt azért nem 
szokták gondolni… 
 
Bizonyára minden tanárnak megvannak a maga eszközei és módszerei e 
fontos témakör tárgyalásához. Remélem azonban, hogy a fentiekben leír-
tak között lehetett találni egy-két újdonságot. Hiszen az a feladat, hogy a 
diákok tényleg felkapják a fejüket, és megértsék: az, hogy az unokáiknak 
milyen élete lesz, nagymértékben múlik az ı mindennapi döntéseiken is… 
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