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ABSTRACT

The beginning of the twenty first century witnesses an 
unprecedented rate in development of science in almost 
every known field. The sophisticated investigation 
possibilities, the level and speed of communication and 
the basic knowledge of the physical world all contribute 
to an ascending spiral of development. However, a 
paradox appeared: the basic knowledge on the general 
level of the society is dropping alarmingly, and the 
concept of sustainable development is less and less 
understood by large groups of people. The race for 
profit and power is increasingly dominate almost any 
area of human activities and may lead to catastrophic 
consequences by destroying our environment.

1. BEVEZETÉS

����2��� *�����#���� �%��� ����%������ �����*�� ���#�-
mányok hozták felszínre. Mióta az emberi történelmet 
ismerjük a változás tulajdonképpen állandó volt, kisebb-
nagyobb sebességgel és kihatásokkal. A több ezer éves 
egyiptomi kultúrától, a kínain keresztül az ipari forra-
dalomig a változás szükségessége és sebessége meg-
határozta az emberiség történetét, kisebb vagy nagyobb 
mértékben. Ezt mindannyian nemcsak elfogadtuk, 
ha���� ����%���������� �#�����"�&� #� 3�����%�� ����%�������
gyakorlatának. A múlt század vége, a XXI. század eleje 
azonban olyan látványos változásokat hozott, amelye-
ken nem csak el kell gondolkoznunk, hanem gyors és 
határozott válaszokra kényszerítenek a teljes emberiség 
������%�&� '#� ����#�#��"�� *��-����� ��������� ����%�+�����
kockáztatni. Az eddigi váltások, beleértve az ipari 
forradalmat is, kevéssé változtatták meg az emberi élet 
mibenlétét és perspektíváját, hiszen minden változás 
hatása bizonyos fokig korláto����� ����7� 9���� ��������
�#����"�� ����-�� �#*"���#�� �*+� ��+#�� ������� %�� 2�����
változás kihívásaival, amely radikális változásokat kell, 
hogy kiprovokáljon az emberiség közös magatartásából, 
az értékrendünkkel és a környezetünkkel kapcsolatos 
társadalmi magatartásunk-:�7� 
������"��� ����� ����-

sorban a tömeges pusztításra, a környezetünk drasztikus 
megsemmisítésére, a Föld tartalékainak egyre gyorsuló 
kimerítésére, a mértéktelen pazarlásra. A “National 
Geography egyik utolsó száma is ennek a kérdésnek 
szenteli tartalmát [1]. Tulajdonképpen ez, valamint a 
Michael Ashby könyve [2] indította a gondolatot, hogy 
próbáljuk meg ezt a kérdést kritikusabb módon felvetni, 
és próbáljunk meg egy olyan hangulat kialakításához 
szerényen hozzá���"���&�#���+��%*� ���-���������thet a 
megsemmisülés megakadályozásához. Természetesen 
tisztában vagyunk azzal, hogy a változtatások radikális 
szemléletváltást kell, hogy eredményezzenek és ehhez 
globális összefogás kell. Úgy éreztük azonban, hogy 
minden, szerény kis lépés is hozzájárulhat az 
“EGÉSZhez” és meg kell próbálnunk átfogó társadalmi 
változásokat inspirálni globális szinten.

2. A TÁRSADALMI ÉRTÉKEK ÉS A 
KÖRNYEZET VESZÉLYEZTETETTSÉGÉNEK 

GLOBALITÁSA

Mondanivalónk#�� ��*6%������--��� 8�-���� ��������&�
egyik – 1939-ben, a New York-i világkiállításon mon-
dott – mondatával kell kezdenünk. A világkiállítás 
mottója: “The World tomorrow” (A Világ holnap, avagy 
magyarul talán jobban hangzik: „a Holnap Világa”). Ez 
����� #�� ����� ��+#�� �#*+��#-��/� ����%�+&� #'��� – a
szakadó �����#6��#�– mintegy 200 000 ember hallgatta 
meg és láthatta azon újdonságokat, amelyek az emberi-
ség sorsának látványos javítására voltak hivatottak. 
Idézve Einstein-�� «8� �"�����+-#�&� #���6�#�� #� ���%-
szetben a feladatot teljességében és valóságában kell 
teljesítenünk. Eredményei nem csak a felületen kell,
hogy hassanak, hanem valóságukban kell eljutniuk az 
emberek tudatának mélyére” [1]. Ez volt mindig – és 
maradt ma is – a cél, hogy lefordítsuk a “szakmai 
zsargont” a mindennapok nyelvezetére…, hogy képesek 
legyünk ezeket szívünkbe fogadni és személyesen 
felfogni ezt a sok csodát, és megtalálnunk utunkat és 
helyünket a Világmindenségben.
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>#!�#���� 3�����%�%���� -���%���� ���� ���%�-%� -�nyo-
lult, mint 80 %������������&�%��– sajnos – egyáltalán nem 
�*+%������7� 9���� ���� ��--� korábbi tanulmányban 
kifejtésre került [3],[4], az adatfeldolgozás és adat-
átvitel, valamint számos egyéb radikális újdonság 
'�'��������3�����%�������%���� 3���%��2�����#�����#�#��#��
%���*+��������������%�����������*�#��"��mány és a társa-
dalom között. Sajnálatos módon a fokozott 3�����%���
ritmus – /*+�������– ����'����������������������%�+��
#�� ��-����%*� ����#�#���� 3�����%sében. Túl sok a 
megoldatlan vagy feldolgozatlan ellentmondás és ezek 
kezelésére sem a társadalom, sem pedig a politikai 
hangadók nincsenek igazán felkészülve. 

Miközben a digitalizáció az ismeretek széles köréhez 
való hozzáférést rendkívüli mértékben megkönnyítette, 
a valós képzetlenség egyre nagyobb mértéket ölt. A
robotizálás és nagyfokú automatizálás láthatólag csök-
kentik a széles munkástömegek szakmai felkészültségét 
%�� ������ ����������� '�������"�'#��#�� #� ����#dalmi szint 
általános csökkenéséhez. Lassanként a magas szakmai 
képzettség egyre kevésbé értékelt, és egy olyan köz-
hangulat nyer hitelt, hogy a gép mindent tud, az ember 
cs#�� ���������� #� *%!��©� �*+� �%!%����� ����--menve a 
tanulás egyre inkább felületessé válik a nagy tömegek 
számára, azaz az általános szint sajnálatosan zuhan. 

8����������#����"*+#�#�������*�2���-�����'�����*+�
�*��� �#*#�#�� �%!����&� ����� 6��!���&� #���+� '�'��etlen 
szintet ér el a tudomány minden területén. És itt ismét 
van egy probléma: nem elég egy adott területen igen 
magas szakosított képzést szereznünk, ha nem vagyunk 
tisztában azzal, hogy ennek a szakterületnek milyen ki-
hatásai vannak az általános emberi 3�����%����%������+�-
zetünkre. Rengeteg példát hozhatnánk fel, de elég a 
����������� *������"��&� '�*+� ��*%���2�� #� 3�����%��
visszásságait.

Az emberiséget a Föld többi lakójától a kultúrája 
�2���-������� ��*&� #���+� ��--� ����� %���� 3�����%�� ����-
ménye és amelyet nem pótolhat semmilyen digitális 
3�����%�7�>#*+��� �������������3�*�#��#� #�� #� -��+�����
����������*��*+���%����--��&�'�*+�#�*+���"�:�����#���
%�� �"�����+��� 3�����%�� ���� 6�#�� '�*+� ���� ����
�#*��#�� �*+� *+���"�:� ����#�#���� ������%!%��&� '#����
������%!!����������je igaz #�����#�������������%*��������
��#�����"�#��6������&�%����������--��*+��*+��������--�
rétegre korlátozódik. 

A társadalmi értékek devalvációja, a kultúra elsivata-
*������#� 6�#�� #�� �*+��� #�!���"�#� #� 3�����%����� ���:�
ellentmondások körének. A másik asp���"�&� #���+����
sohasem feledkezhetünk meg: a környezetünk, és ez 
hosszabb távon nemcsak az emberiségre veszélyes, 
'#����#���*%�������������%������%�+������7��������+����
is közhelynek számít, valós veszély környezetünk egyre 
gyorsuló ütemben való le-rombolása, beleértve a 
biodiverzitást is. Elég csak arra gondolnunk, hogy szak-
�%���%�+��� �������� �%*� #� ��� %���2��-��� �����'��� #�
8�#���#�� ��������&� #���+� #� ����� ��*�#*+�--� �¢�*%�-

gyára. 8�� #�#!����� �%���������� �$�&� ����*�� �������%*�
�#����� �*+��� ����--� �������� �eszély, mely nem csak 
%�� 8�������&� ��� 83�����&� ������&� 8"���������� ����
Európát is egyaránt érinti. 

Fel kell tennünk a kérdést, mi a magyarázata ennek az 
�*��� #**#���:� '��+������� ����� ��'%�� �*+%�������
választ találnunk, de semmiképp sem állunk messze 
att:�� #� �%�+���&� '�*+� #� ��*�����--� '#��:���� #� �������#��
�#!�����*�%��#���*+�����������������%��#�!%����������#��
hatalmára. Lassanként kijelenthetjük, hogy az egyedüli 
�#�:��'#��:����#�����#�#���-#��#��������#��'#�#����%��#��
egyre több, nagyobb felhalmozott vagyon.

Környezetünk lerombolásáról szólva fontos beszél-
n2��� #� -������������� �*+��� #**#���:--� 6������%�%���7�
Hangsúlyozni szeretnénk, hogy nem tekintjük magunkat
a tárgykör szakembereinek, csak valakinek, akinek 
fontos a környezete, valakinek, kinek Isten megadta a 
��'����%*��&� '�*+� ��*��'������� ��3�*:� �%!��� �#!���� #�
Föld ökoszisztémájáról Ausztráliától az Északi Sarkig, 
és akinek még megadatott, hogy láthassa az Amazonas 
�������%�� %!!� /*+&� ����� #� �����*���� ����*��&� %�� �������
azt alakította ki bennünk, hogy természeti világunk, 
teljes biodiverzitásával legnagyobb értékünk, amelyért 
������� ��'����, esetenként a szinte lehetetlent is meg 
kell tennünk.

Hangsúlyozni szeretnénk, hogy nem óhajtunk egy 
lehangoló, pesszimista képet festeni, csak szeretnénk
tudatosítani, hogy igen fontos szerep vár ránk, ha való-
-#���������%����*+� 3������&� �"�#����%�� ����-� látó társa-
dalmat építeni, amely környezetét nem elhanyagol-
hatónak vagy rosszabb esetben csakis kizsákmányol-
hatónak tekinti, hanem létünk szerves részének, amely
nélkül tehát legfennebb robotok lehetünk és tönkre 
��'���2�� %������*2����7� �
�������� ����	
�� ����

tehát a kérdés, hogy mit kell tennünk ennek elkerü-
�����
�
����
��
��!��������""#$	�%
�teremtésére –
�
%
�&
�
#�	
�'��������
���
&���*

Önmagától ��������3���#��%��%����������-e fékeznünk a 
����#��� '#�#����� 777? Semmiképpen sem! A válasz 

�����
�%./01*

Csak a társadalmi szemléletet kellene megváltoz-
tatnunk, hogy az anyagi értékek helyett a környezeti 
értékre is fordítson figyelmet, hogy az egyedüli érték-
�%������#�!%�����*+��&�'#����a környezet fenntartása 
és a valós szellemi érték, amelynek megteremtésére a 
Föld minden lénye közül egyedül az ember képes. 
Persze – magunk is látjuk – mindez meg��'�������
utópisztikus, de nem hisszük, hogy szükségessége 
vitatható lenne! 

Úgy érzzük, �%�� #�#!����� !:�"��:�� ����� �����"��"��&�
���+��� ���2�� �*+��� ���� ����+�&� ��� #� ��'���--� ���-
denképpen a társadalmi értékrend megváltoztatása, vagy 
legalábbis némi korrekciója. Amivel kezdenünk kell, az 
úgy gondoljuk alap����� 3�������*/� %������ ��������:�-
hat csak a fejlett országokra. Bizonyára senkit sem lep 
��*&� '�*+� ��� �������-#�� #�� ��"��6�:&� #� nevelés. A
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nevelés… minden szinten, az óvodától kezdve. A 
nevelés, amely semmiképpen sem jelentheti a mobil-
telefonok nyomkodását egész kis gyerekkortól, sem a 
televízió szemlélését, hanem a gyerekeknek egy ki-
�*+���/�+������ �������%�%�� #� 3��������� ���#�� #� ����*�
értékrendjére és benne a mi egyéni és kollektív szere-
pünkre és feladatainkra. Persze mindez szlogennek 
�����&� de ha kissé utána gondolunk, rá kell jönnünk, 
hogy nincs más megoldás, még ha ez bonyolult és 
'����/� ����� ����� ��� �*%�+-�&� "*+#�#����� �����#�#��
nehézséggel találkozik szembe, mind az egyes emberek, 
mind pedig az egyes államok szintjén! A Földünk 
megmentése ��'
��	� ���
���
� '�����"" ��	�� �����
���
����3	�#�� 4#�� �
�� 5��
��5�� � ��	����� 
����
��
%
� �
�� ��%�� �
�
%�
�5�� �� ��'
�� 	������ 6��
�
minden teremtménye számára, még akkor is, ha 

�
��
� ��5����
� �
%������ ��%� ����
�%���� �
társadalom egy-egy részének.

3. VALÓS PROBLÉMÁK ÉS ÁLMEGOLDÁSOK 
A „ZÖLD” POLITIKÁBAN

A továbbiakban megpróbálunk egy-két példát idézni 
mondanivalónk %��'���--é tétele érdekében.

Kezdjük mindjárt egy napjainkban igen sokat emle-
getett témával, #� ��������&� !�����#--#�� #� autók CO2
kibocsájtásának kérdésével. Egyre ����+���--���������-
tik #�� ����������� ��*'#������ #� -����%*%��� ��������
helyett. De mi is a valós helyzet e témával kapcsolat-
ban? Kétségkívül, a villamos meghajtásnak nincs káros, 
�����+������-�6�����#©��°7��#�egy alaposabb elem-
�%��� �%*�2��&� �%'��+� ����*� #����#�� ����-������7�
Kezdjük mindjárt az akkumulátorral. Jól ismert, hogy a 
villamos rendszereknek egyik legérzékenyebb pontja az 
energia tárolása. A Lithium akkumulátorok nyersanyaga 
egyike a nehezen hozzáfé�'���� 3%������&� ;��� ��#���
#6�=� #��:�� ���� ��� -���%���&� '�*+� ������$���"�� ����+����
����*�#�*%�+��&� #�#�� �����+���7� �:�� ������&� '�*+� '#� #�
Szaharának csak 15%-át borítanánk solar panelekkel 
;6�#�� #� �#�� �������� %�� ���� ���������� ������+��#--�
megoldásokkal), akkor a világ teljes energiaszükségletét 
biztosítani tudnánk napenergiából… de nem tudjuk 
��*3������'#�%konysággal szállítani és – 3���*�– tárolni. 
>���%*�-��� �*+� '#�-"�*�� ���3����6���� �*+%���������
kiderült, hogy az elektromos meghajtás - még ha el is 
tekintünk a Li akkumulátoroktól, a gyártás során sokkal 
�#*+�--�����+��%*���	2 kibocsájtású, mint a jelenlegi 
diesel autók! Nem árt felidéznünk, hogy a hetvenes 
%���� ����#������*#� ��#��&� �#��� #�� �����3���"�:� ����%��
az üvegházhatású gázok kibocsátásának csökkentését 
remélve a bioüzemanyagokra való áttérést szorgalmaz-
ták. Mint bebizonyosodott, a karbonsemlegesség be nem 
váltott reménye mellett az elkép���%�� ��������� ����%�+��
jelentett azáltal is, ha földterületeket vonnak el az 
%������������ ������%�%���&� %���#*+� /�#--� ���2��������

����#�� -�� #� ������%�-�� #�� �������� ��$������#�&� 6���-
kentve ezzel a biodiverzitást is. Mai tudásunk szerint 
��*��--� ��*������#�� #� '����*%�� 6���#� �����&� #�#�� #�
hidrogén meghajtás, amely sz���+���� #�+#*��� �*+��-
�#���� ���� -�6����� ��7� ����--�� ����+�� ��'��&� '�*+� #��
#"�:���� �$�2�� �*��� ��*-$�'#�:� %�� �:� ������$��%�+��
'#��:#�+#*� #� ��!2��*%!��� ������#� ��&� #���+� #�� �*+���
�������� �%*�3��*#���� �������� �*+���#���� ���� ��'#�+#-
*��'#�:� �%�+���7� 8� '����*%�6ella technológiája jól 
ismert, további fejlesztése és alkalmazása nagy valószí-
���%**�������2��������2��������'%�ségbe.

Az üzemanyag kérdésénél azonban van más, kritiku-
�#--�!��-�%�#��������#����:�$���%��%��7�����������������
lehet kétséges, hogy az ivóvíz az élet egyik alapeleme. 
Már ma is komoly gondok adódnak a világ számtalan 
pontján és ezek a problémák egyre csak sokasodnak a 
népesség növekedésével. Ismert eljárás az ivóvíz tenger-
�$�-��� ����%���gyártása, de ez is csak részleges megol-
dás és nem biztosíthatjuk a Föld teljes lakosságának a 
vízszükségletét. Tovább haladva az élelmiszerláncon, a 
problémák csak sokasodnak. Számtalan régiójában a 
Földnek igen nehéz az élelmiszer biztosítása a lakosság 
������#7����#��%��%������*+��������"�����+��&�����#��,
����������-#��!������#���%��%�7

4. MÉRNÖKI ETIKA

Minden emberi tevékenység esetén, de kiváltképp az 
%�������%*�� '��#�����#�� ��������� �#*��:�� %�����������
kell lennie, hogy munkánk eredményeiért és hatásaiért 
fele����%**��� �#����"��7� 8� '%�����#!�� %���-��� %��'����
okokból leginkább az orvosokon kérjük számon a jól is-
mert hippokratészi esküben foglalt elvárások betartását. 
8��%��������!�����"�����%���%����*���������3�/��%���-
keink is esküt tesznek, ez azonban inkább csak egy 
ünnepi esemény kellékeként van jelen életükben, 
���������������#!��*+#����#�"������+�����%��7

A mérnöki munka sok esetben komoly, életünket, biz-
tonságunkat befolyásoló hatásokkal járhat, de többnyire 
csak katasztrofális események esetén vetjük fel a 
3�������%*��%��%�%�&�����������ben akkor sem vezet ered-
�%�+��� #��#�� �*+%������� ��*���#!$���#7� ������ ��#��
közé sorolható, hogy a mérnöki tevékenység többnyire 
olyan csapatmunka, ahol az egyéni döntések kevéssé 
dominálnak, a folyamatok komplexitása és a hatások 
���������%�%���� ��������� �������#� �����%�� #� 3�������%*�
megállapítását, egyénekre való lebontását nehezíti. 
8���������--�3�����������&�'�*+��*+�-����&���������������
���%��%�� ���#�� 3��+#�#���#�� %��%�+��2��� ����+�"�#-
tásként, legyen jelen minden mérnök tevékenységében 
az a néhány jóllehet nagyon általánosan megfogalmazott 
elvárás, amelyet a mérnöki fogadalom szövege [5] így 
tartalmaz:
„…védem az emberek biztonságát, egészségét, a termé-
szeti és az épített környezetet… Szakmai tevékeny-

GÉP, LXXI. évfolyam, 2020. 255-6. SZÁM



ségemet mindig… a szakmai etika szabályainak 
betartásával végzem.”

El kellene azonban gondolkodnunk azon, vajon eleget 
és eléggé hitelesen hallanak-e hallgatóink a szakmai 
����#� �%��%������&� ���&� #� *+#����:� �%������� �#!�#�-e
/��"�#�:�� #� ������:� ����*-#�� 3�����2��� ������%*�����7�
Etikailag kifogásolható-e, ha a gazdasági érdekek, a 
termékeik iránti kereslet fokozása érdekében pl. a garan-
6�����������#����#��*���*'#�#�:�%����#��#��#��%���������
egyes alkatrészeket a háztartási vagy irodai berende-
zéseinkben, majd amikor szervízhez fordulunk, kiderül, 
hogy nem javítható, dobjuk el, vegyünk újat helyette. 
�#����:#�� 6�������'���� ������ #� ����+������ ���'��%��
3�������#--&�%������--���#-���+��$����#�7��#����'��+&�#�
jelenlegi berendezésekhez már használhatatlan mobil-
�����&� �#!��!-tápegység kerül kidobásra, mi indokolja, 
hogy a nyomtatókhoz még az azonos gyártótól szárma-
zó kellékanyagok sem kompatibilisek egymással, s itt is 
folyamatosan az újak vásárlására ösztönöznek, az 
utántöltött tonerek veszélyeire való figyelmeztetéssel. A 
mindennapi példákban felsoroltakra persze legyinthe-
tünk de a magyar közmondás szerint „sok kicsi sokra 
megy”, s ha mindennapi rutinná válik a pazarlás, összes-
ségében ezzel még akkor is komoly környezeti károkat 
okozhatunk, ha többé-kevésbé megszervezik a hulladé-
���� �������$�� *+���%�%�� %�� -����+��� �%��%��� /��#'#��-
nosítását.

8� �%�����%!��� 3�������#����� ���%��%�+�����&� 6�#�-
úgy, mint a szakmai szervezeteknek véleményünk sze-
rint több figyelmet kellene fordítaniuk a szakmai etika 
kérdéseinek oktatására és elemzésére, s olyan példaké-
peket ����� ���$�#��"�� #� ������%������� ��%&� ����� !%���"��
�#��#��+/�� �-�#'��� 
%�#&� #��� #� ����������-��� 3�*#�-
mazta meg a mérnökökkel szembeni elvárásokat: „A 
%���$�� '�	���� &
�
�������
�#
� ����������'�� ��
alapos szaktudáson felül széles látókörre, erkölcsi 
érzé��
��������� #
��
%
���
�� &
�
�������������	��
szükség” [6].

5. A PARADIGMAVÁLTÁS SZÜKSÉGESSÉGE 
AZ OKTATÁSBAN

�����#�%���� #� �����%�� �%��%�%��&� ��**+����%�2��&�
'�*+� #�#!�#�-#�� �*%�+��� 3��2�����*��#���&� �������-#��
nem az oktatott tananyagot, hanem a �����%�������������7�
8��#���-��%���#��#�'������������������&�'�*+����#*���
#�����%�������*3����--�������%���'��+���&�#���+#��±���-
denhatónak” tekinti, aki bármit megtehet a természettel 
szemben, minden következmény nélkül. Csak a legutób-
-�� ���-��� �������k megjelenni olyan nézetek is, hogy 
#����-����#�:-#��3�������#�����������%���%��#�����%����-
���� #� '#���������%�-��� 3#�#�:� �������#�� ��������-
nyolása hosszabb távon nem csak az emberiség, de a 
����������%���������%�+������7�>�����%*���*tanulnunk a 
fizik#&��#���#���#�%���%��#� ����%�+���&�'#�����������-

ban azt kell megtanulnunk, hogy ezek milyen kölcsön-
hatásokat mutatnak és összességükben milyen hatást 
gyakorolnak hosszú távon, és természetesen globálisan. 
Ezért szükséges a nevelést igen korán kezdeni, hogy 
mikor már konkrétan a tantárgyakkal találja szemben 
magát az “emberpalánta”, már ne lehessen kétséges a 
“miért” megközelítése.

8������%��'#�*�/�+������#��#�#!�����3�������*/���*-
érteni, '����&
#���������$���
�
��
%
�	�lasztható 
����
����
�
�igen komplex és bonyolult ok és okozat 
rendszerben függenek össze, amely magában foglalja a 
gazdasági, ökológiai, technológiai és társadalmi 
����
���
� 7�
% 
�'�������	� � ������������� �
%*�
Szükséges felébrednünk, hogy tennünk kell valamit, 
hogy figyelmeztetnünk, nevelnünk kell gyerekeinket, 
hogy olyan kérdések várhatják, amelyekkel mi nem 
kellett, hogy találkozzunk. Nem sétálhatunk alvajáró-
ként egy klíma- vagy nukleáris katasztrófába, amelyet 
���� ��'��������#3���$�#���������������#��+�"�kat meg-
semmisítene, embert és a Föld egyéb értékeit.

Visszatérve a korábbi kijelentésre, igen könnyen ért-
'���&�'�*+�#������%��#�#!3�������*/�#�3�����6%������%�%-
�%'��7�9�*������#�����#�#��������������#����:��#��%����-
�2��&� '�*+� #� ����� %�� #��#�� ������� ������������ egy 
komplex, de nem elhanyagolható összefüggésrendszer-
-��� �%�����&� #���+-��� ���%!��� 6�#�� #� �������� ���-�����
árán lehet!

Aligha vonható kétségbe, hogy a nevelés nem az 
�*+������&� ���� ��� #� ���%!������-#�� ��������&� '#����
#�� ����� �%!%����%�7� ��� #���-#�� ���� ������$��� #� 3����-
���#����� #�� #�:�� #� 3��#�#�� %�� 3�������%*� #�:�&� '�*+� ��*-
változott szerepkörében az ismeretek átadása helyett 
kritikai gondolkodásra neveljen, szemléletet formáljon. 
Jóllehet a gyermekkor rendkívül fontos a szocializáció 
folyamatában, de épp napjainkban láthatjuk, hogy fel-
�������-����������%����:�����������+���'#�%���+����-
munikációs eszközökkel tudja befolyásolni – sajnos az 
esetek nem kis százalékában rossz irányba – a tömeg-
kommunikáció és a közösségi média. Fel kell vennünk a 
�����+��&� %�� #� ������%�+� ���3���6����� ����+�-#� �#�:�
visszahúzódás helyett azon a nyelven kell kommuniká-
lnunk diákjainkkal, amelyet elfogadnak és megértenek.
Álszent és hisztérikus indulatkeltés helyett józan érvek-
kel, jól átlátható, vizuálisan gyorsan felfogható ténya-
datokkal, tudományos érvekkel kell közvetítenünk 
feléjük mondanivalónkat. És ami még ennél is fonto-
sabb, példamutatással. És itt fontosnak tartjuk egy, a 
mérnökképzésre speciálisan vonatkozó véleményünk ki-
fejtését. A mérnöki munka ���%��� �����%����:���� �*%-
nyel a tudományos tevékenységhez képest. A tudo-
mányban az egyre nagyobb fokú specializáció jelenti a 
'#�%���+��*� #�#!���&� %�� #�� /������*� -$�� �������*���
értékkel. A mérnök feladata ezzel szemben, hogy vala-
mennyi, ismert és innovatív tudományos elmélet és 
technológiai megoldás birtokában megtalálja azt az opti-
mumot, amely egy adott feladat megoldására szolgálhat. 
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Kutatóként mondhatjuk: ez a kérdés nem tartozik az ér-
dek���%��������-��#��"�#�����6%��#������%7����%����-
ként semmire sem mondhatjuk, hogy ez nem az én szak-
���2������%�������%��������'����#����:��%�dés, ha egy-
szer az vezethet a jobb megoldáshoz.  Felve������"*+#�-
akkor a kérdés: tudunk-����*3�����������%letet formálni 
és példát mutatni diákjainknak, ha minket oktatókat az 
�*+�%*���3�������#���������telmény-rendszer a tudomá-
nyos kutató szerep���%-������+$�&�#�*+#����:��%��������
���%��� #������������8� 3�������#����� �#������ ����!�����-
ból egy briliáns mérnöki megoldást kevésbé értékelünk, 
mint egy akár hasznavehetetlen, de újdonságnak számí-
tó tudományos ered�%�+�&� %�� #�� #��#� %!2��� �"�����+-
metriai mutatókat. Az ipari hasznosíthatóságot célzó ku-
tatásfejlesztés eredménye, a mérnöki tudás verseny-
����+�� ����� ���������&�#�����!���*�������&� '�*+�!"-����-
ciók formá��-#��#�?²���"���-#���%������������#��#��

karrierjét alapozza meg/építse tovább. Ily módon annak 
ellenére, hogy tanulási céljainkat gyakorlatorientált jel-
������������2��'#��*#�:���-#�#� �"����nyos kutató szem-
léletmódját oltjuk be, miközben kevesebb mint tíz szá-
zalékuk fog csak ilyen területen dolgozni. A duális kép-
�%��� 3���#� ������*� �������� '#���sal lehetne erre, de 
ezzel sajnos tovább fokozzuk az amúgy is túlzott specia-
lizációt, mely már BSc szinten is megjelenik és a stabil, 
megalapozott általános mérnöki alapismereteket szorítja 
ki a tanulmányi programból. Tapasztalatunk szerint na-
gyon kevés sikerrel jártak azok a törekvések is, hogy 
több, ipari gyakorlattal ren�������� �������� �%����� ��-
�#������*+����������%�������#�#��7�8�����#���3����ok-
tatás-#���2�*������#��"������������!#�#��*�#���������2�-
ségessége nem csak hazai jelen�%*&��������������ségére 
������� ����������� ���������� %�� ��#�%���� 3��'$��#� #�
figyelmet [7],[8].

6. AZ ENERGIA ÉS A KÖRNYEZET 
ÖSSZEFÜGGÉSEI AZ ANYAGTUDOMÁNY, A 
�!- Q'	��@]@�%#�*�@Q'	'*�<'*^>Q"!@

8� ����--�� 3��������-��� 3��������� !��-�%���� ���������
részben összefüggenek az ipari tevékenységekkel és 
megoldásuk is mérnöki �"����� %�� ����������%��� �*%-

�+��7�����%��������&����3%����%��!���-:������*��'#tóak 
e kérdések, a továbbiakban ezek egyikeként az energia 
és környezet összefüggéseit kívánjuk kihangsúlyozni és 
kifejteni, mégpedig felhasználva az anyagtudomány 
megközelít%�%�7� ?���--�� ���#���-#�� bemutattuk a
����#�#���� %�� ����#��� '#�#���� �����függéseit [4], 
melyet az 1. ábrán foglaltunk össze. 

|'
����
;
���	�����
�	
��	����
�����	
�		��Q:���	��
�������������
�����������	���

Külön figyelmet érdemel a “triad”, amelyet az anyag-
tudomány határoz meg: a “nano-”, “info-” és “bioanya-
gok” és amely voltaképpen korunk meghatározó ténye-
��je. Nem túlzás kijelentenünk, hogy az utolsó négy év-
tized az #�+#*�"�����+�������'#�����#�#�#�"���#� �����-
legi módon. Ma már közhelynek számít, ha kijelentjük, 
hogy a XX. század a fizika százada volt, gondoljunk 
csak Einstein relativitás elméletére, a kvantumfizika 
tételeire és a nukleáris energia felismerésére és felhasz-
nálására, bármennyire is vitatható annak iránya és mód-
�#7���#�����%�����"��"�&�'�*+��*+���+���2�����3����dés 

rádöbbenti az emberiséget, hogy a túlélésünk esélye a 
józan irányváltásban rejlik, amely megpróbálja helyreál-
lítani a természet egyensúlyát és a Föld biodiverzitását.

����%��������� #�� #�+#*�"�����+� ��������� �����!���
játszhat egy ilyen irányváltásban, mivel az egyre perfor-
����#--� %�� 6%�����+��� #�+#*3�������%���� ��'����%*���
�����������#�����%�������#�+#*�����*���%�%���%��#����
újrahasznosítására. 

Voltaképpen röviden megfogalmazva az emberiség 
�����%���� �"�6��%��%���� ���%� �#������� #�� ����*�#� %��
környezet összefüggése. A h�- %�� 3��2����������� ��#�-
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mai világszervezete, az IFHTSE (International Fede-
ration for Heat Treatment and Surface Engineering) 
±
�	�8��}P³����#���������#��-#���9] az alábbiakban 
3�*�#��#��������%'��+���������3�������%��%���
• �*+��� �������� �*%�+� #�� ����*�#� 3��'#����������

���������- ����*+-����*+�����������#��������%*���©
• Az emberi tevékenységek egyre hangsúlyozottabb 

m%������ ;#�� ������ �������#&� �������� 3��������%�&�
�������� �����$����� '��:�#�&� "�-#����6�:� %�� ������$��
ipari növekedés).

Természetes, hogy mindez egyre növeli az energia 
iránti éhséget és annak minden mellékhatását. Ma a 
legtöbbet emlegetett kérdés a káros �����+����#�+#*���
kibocsájtásának mértéke, sokkal hangsúlyozottabban, 
mint maga az energia-kérdés. Közel 50 %����� ��������
(1976) Reid A. Bryson a klímakérdést tanulmányozva 
felhívta a figyelmet egy lehetséges új jégkorszak veszé-
lyére. Azonos eredményre jutottak e kérdésben Hubert 
H.Lamb (East Anglia University) és Derek Winstranley 
is (Kanada), hogy csak egy néhány nevet említsünk. Ez 
#�����%�������--&�'�*+�#--#��#�����-����%*��*������%��
3�*+������ 3���$����#�� #� ��$�#���������#&� �#�:��$����*&�
mert annak jel��� ���� ����#�� #��+��#� ����-�������&�
mint ma! Voltaképpen csak az utóbbi években vált 
egyre nyilvánvalóbbá a politikusok és a nagy közönség 
������#&�'�*+�#�3�*+�����������������*+���*+#�#!���#��
és egyre súlyosbodnak. (Beleértve az árvizeket, hurri-
kánokat, #��#�����%*�#�#�:�������������"�/����#��������-7=�
����#������*�#�������#�:��#���#!6���#�-#�&���������sor-
-#�� #� ��2��%*��� ��������� -��"'����� ��*�%�2�%��� �*���
lassú az elvárásokhoz képest, azaz a multinacionális 
6%*��� �*��� ���%�� %�������%��� �"�#��#�� !������ájuk 
hosszú���/� '#���#��� ��������©� 8��� ���� ��'��� ��3��������&�
'�*+�#���*��--�!������#�������������������-#��6�#������-
rikai szinten beszél a “bajokról“, amelyek hosszú távon 
'#��#�&�#�#��#����#������������#�������/���"�#��#�7

��������������*�����������'$�ta fel a figyelmet a CO2
��������%�%���� ��2��%*���%*%��� ;PQU0-es évek) a
Manua Loa Hawaii kitöréseit tekintve, de ma már nem 
lehet eléggé hangsúlyozni, hogy az USA, Európa, Kína,
India és Latin-8�����#�3�����%���#��%��%����*+�������--�
globálissá tette és nem lehet már figyelmen kívül 
hagyni. Ma már minden nemzetközi fórum hangsúlyoz-
za a klímaváltozás veszélyeit, de sajnos - még mindig -
a reális lépések messze elmaradnak a politikai szloge-
������7��"�#�����%!!���#�±������������������������-
ronment and Development“ 1987-ben megfogalmazta a 
3����#��'#�:� 3�����%�� #�#!�������� ±3�����%�&� #���+� ����%-
gíti a jelen szükségleteit, anélkül, hogy veszélyeztetné 
#�� ������������ *�����6�:�� ��2��%*��teinek fenntartá-
sát”. Összességében azt mondhatjuk, hogy ezek a fogal-
mak tulajdonképpen egy politikai konszenzust takarnak, 
�����2��%*���±��3���$�#��³������#�*#��#��*�&���*3�����-
képpen az ipari “valóságra” Ebben a tekintetben két elv 
������'�����*+�����3�*#����#--�#��

• a fenntarthatóság három alap-pillérét a gazdasági,
társadalmi és környezeti szempontok képezik, az 
üzleti élet megközelítésében,

• “Eco-efficiency” azaz környezeti hatékonyság, 
amely voltaképpen azt jelenti, hogy termeljünk 
többet kevesebb “befektetéssel”, azaz termeljünk 
megnövelt értéket csökkentve egyben a környezeti 
���#��#��%��#�����#�#����#���'�������+�����7�

9�*��--����&�'#�����"�&�'�*+�#��2���-��������%���-
tes anyagok, amelyeket a bolygónk szolgáltat nekünk, 
milyen hatalmas százalékban kerülnek szemétbe! A ki-
bányászott anyag és energia több mint négyötöde kerül 
a hulladékba és igen alacsony az a százalék, amely újra-
felhasználásra kerül [2].

Nem kívánunk ezen tanulmányban részletekbe merül-
ni a jelenlegi környezetszennyezés adatairól, de az tény, 
'�*+�#�������������������#����6'���:*�#��3��lesztésének 
6�����������������#���������-�6��������#�&�����������--%�
tenni a regionális és zonális együtt�����%�����&� 3�����-
tebb szabványokat kell alkotni, valamint módosítani kell 
az adók és illetékek rendszerét és elveit is. Voltaképpen 
ez nem lehetetlen feladat egyáltalában, ha a Föld gazda-
sági adatait nézzük.

����������*��*+���2��&�'�*+�#���!#���3�����%�������-
keztében, a XX. század végén a lakosság kb. 25% hasz-
nálta fel a teljes energia 70%-át. Ez az érték igen jelen-
������ ���������� ���� #� XXI század ����� %��������-��&�
�2��������?$�#�%��<���#�������+���3�����%�%���7�

8�#!������� 3�����&�'�*+�#� 3�������%�������������tor-
ban a teljesítmény és élettartam növelését kell, hogy cé-
lozza, hiszen ennek közvetlen következménye a nyers-
anyag- és energiaszükséglet csökkenése. Ez az a terület, 
#���+-��� #� '������%�� %�� 3��2����"�����+- technológia 
���������'�������"������"��'����7����������**+����%�����
��� ��'��� ���������&� '�*+� #� '������%�� %�� 3��2��������%��
energia-igényes, de hatása sokkal inkább energia-csök-
�����& egyrészt a fajlagos termelés növelésével, más-
részt az élettartam növelésével. Elég talán egyetlen ada-
tot idéznünk: az acélgyártásnál a primer energia, amely 
1 kg acélban felhasználódik, az kb. 22,5 MJ/kg [2], 
amely nagyságrendekkel különbözik (nagyobb!!) attól 
#������*���:�&�#���+���-�����+�'������������������2��%-
gessé tesz. (Érdekes megjegyeznünk, hogy az európai és 
japán ipar sokkal rugalmasabban reagál az energiával 
�����32**�������zásokra, mint az USA.)

Számos tanulmány jelent meg világszerte, amely a 
fenn�#��'#�:� 3�����%�� �%��%������&� ���#�%*�����#�� 3�*�#�-
kozik (ASM Heat Treating Society “Vision 2020”, 
IFHTSE “Global 21” initiative, Chinese Government 
Strategic Philosophy for Developing its Energy 
Industry, releváns Európai Uniós programok stb. Az
������#�:��!�:-���������*+��*+�%*��&���3�*:����%!zelés-
re az az “Agreement on the International Thermonuclear 
Experimental Reactor” (2006). Sajnos, a legoptimistább 
���������%���� ���� ������� �� ������%nyezés alkalmazha-
tóságának realitását 2050 el���©
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��3����%�2��#��%�#����������%����������������%��3�*+-
elmébe ajánljuk hasznos olvasmányként a Cambridge-i
professzor, Michael F. Ashby “Materials and the Envi-
ronment” - Eco-<�3������9#����#���'��6��6$������+�%��
[2]. Érdemes azt is megemlítenünk, hogy 2009 óta 
Cambridge-ben évente megrendezésre kerül a Materials 
Education Symposia rendezvény-sorozat, melynek kie-
melt témakörei közé tartozik az anyagtudomány okta-
tása mellett a fenntarthatóság kérdésköre is [10].

7. ÖSSZEFOGLALÁS

>#!�#���� ����#���*#��#��*�� 3�����%�%���� ��*$�%�%���
nem csak igen bonyolult, de rendkívül ellentmondásos 
%�� #� '#*+����+���:�� ���%��� �����%����:���� �*%�+��7�
������3����#&�'�*+�����2�����%-�����&�'�*+�#��������*�
�#!#���#�'#�:�������6����3����#�#���#�����%��#�3�����%��
környezetünkre gyakorolt hatása azt eredményezheti, 
hogy egyre gyorsabban rohanunk a beláthatatlan meg-
������2�%�� 3��%7� �*+%������� ������� �:�#�"�� *��-
������:���-���������#&�'�*+��������������#dalmi szem-
léletváltásra van szükség, ha a katasztrófát el akarjuk 
���2���7� 8�#!����� 3�������*/� #�� %��%������ ���tás, vagy 
legalábbis módosítás. A mai pénz, vagyon és hatalom 
alapú társadalom nem tartható fenn tovább, a korlátlan 
pazarlásnak&����3�����#����*������#�#�� 3��%�%sének véget 
kell vetni. Ma már ismert, '�*+�#�����-����������&��#*+�
kibányászott anyagnak közel 85%-a hulladékba, sze-
�%�-�����2��%��#��/��#3��'#���������*�������%��%����}�7�

Sajnos tisztában kell lennünk azzal, hogy a váltás igen 
��'%�����%��-��+��"��&��������-#�������#���&�#����#���*-
többet tehetnének a társadalom átformálásáért, a legke-
�%�-%��������%����������7��������-#���*+�*��-�����!���-
tikai akarat volna elengedhetetlenül szükséges, amely 
��*#��--�#������3�����%�������+#�-#���*+��%�tést mutatna 
az egyéni érdekek helyett!

Fontosak ezér�� #�� ��+#�� ��'����%*��&� ����� !%���"�� #�
Magyar Kormány kezdeményezésére már három alka-
lommal Budapesten megrendezett találkozók, “Confe-
rence on University and Business Cooperation in Cent-
�#���"��!�³�6$����&�#���+������������:����%!!�#������
felvetett kérdésekkel foglalkozhattunk [11],[12]. Ezeket 
#�������%�+��%������#���*3�������:�������6�#�� 3��-
lesz����&� '#���� �2���-���� ���������� ���������� ����&�
olyan programokkal, amelyek a célzott hallgatóság 
szintjének valóban megfelelnek.

Ha már mindezen kérdéseket érintettük, fontosnak 
tartjuk kihangsúlyozni, hogy mindezen tevékenységek 
csak a ”RÉSZT” képezik. Ahhoz, hogy valós hatásuk 
��'�����&� ���� ��#-#�� ��*3��������2��� ����� �%�+�����
�������%*%���&� ������� ������-��*��� ��%���� #� �%��� 6�#��
akkor lehet hatásos, ha nem feledkezünk meg az
±�
������³&�#�#��#��%���%��#���*%���������+#��*+%�-
tel�����������%�������%�+��6�#��#��������'#�"��&�'#�#�
“rész és az egész” harmóniát képez!

Összefoglalásként egyetlen megállapítást tehetünk:
globális paradigmaváltás szükséges, ha szeretnénk az 
elkövet����� *�����6�:�� ������#� �*+� %�'���� %�� ���!-
lexitásában legalább a mai Földünkkel összehasonlítha-
tó életteret hagyni, vagy méginkább megpróbálunk vala-
mit helyrehozni abból, amit az utolsó évtizedekben le-
romboltunk.
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