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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. BEVEZETES

Cikkiink gondolatat némi torténelmi jellegli olvas-
manyok hoztak felszinre. Midta az emberi torténelmet
ismerjiik a valtozas tulajdonképpen allando volt, kisebb-
nagyobb sebességgel és kihatasokkal. A tobb ezer éves
egyiptomi kultaratdl, a kinain keresztiil az ipari forra-
dalomig a valtozas sziikségessége és sebessége meg-
hatarozta az emberiség torténetét, kisebb vagy nagyobb
mértékben. Ezt mindannyian nemcsak elfogadtuk,
hanem természetesnek tartottuk, a fejlodés természetes
gyakorlatanak. A mult szazad vége, a XXI. szdzad eleje
azonban olyan latvanyos valtozasokat hozott, amelye-
ken nem csak el kell gondolkoznunk, hanem gyors és
hatarozott valaszokra kényszeritenek a teljes emberiség
szintjén, ha nem akarjuk globalis jovonket veszélyesen
kockaztatni. Az eddigi valtasok, beleértve az ipari
forradalmat is, kevéssé valtoztattadk meg az emberi élet
mibenlétét és perspektivajat, hiszen minden valtozas
hatasa bizonyos fokig korlatozott volt. Most elészor
talaljuk szembe magunkkal egy olyan szintii és {itemi
valtozas kihivasaival, amely radikalis valtozasokat kell,
hogy kiprovokaljon az emberiség k6zos magatartasabol,
az értékrendiinkkel és a kornyezetiinkkel kapcsolatos
tarsadalmi magatartasunkbol. Gondolnunk kell els6-

sorban a tomeges pusztitasra, a kornyezetiink drasztikus
megsemmisitésére, a Fold tartalékainak egyre gyorsuld
kimeritésére, a mértéktelen pazarlasra. A “National
Geography egyik utolsdé szama is ennek a kérdésnek
szenteli tartalmat [1]. Tulajdonképpen ez, valamint a
Michael Ashby kényve [2] inditotta a gondolatot, hogy
prébaljuk meg ezt a kérdést kritikusabb mddon felvetni,
és probaljunk meg egy olyan hangulat kialakitasahoz
szerényen hozzajarulni, amely még idében elvezethet a
megsemmisiilés megakadalyozasahoz. Természetesen
tisztaban vagyunk azzal, hogy a valtoztatasok radikalis
szemléletvaltast kell, hogy eredményezzenek és ehhez
globalis osszefogas kell. Ugy éreztik azonban, hogy
minden, szerény kis 1épés is hozzajarulhat az
“EGESZhez” és meg kell probalnunk atfogo tarsadalmi
valtozasokat inspiralni globalis szinten.

2. A TARSADALMI ERTEKEK ES A
KORNYEZET VESZELYEZTETETTSEGENEK
GLOBALITASA

Mondanivalonkat legcélszeriibben Albert Einstein,
egyik — 1939-ben, a New York-i vilagkiallitison mon-
dott — mondataval kell kezdeniink. A vilagkiallitas
mottoja: “The World tomorrow” (A Vilag holnap, avagy
magyarul talan jobban hangzik: ,,a Holnap Vilaga”). Ez
volt az elsd olyan nagyszabasii esemény, ahol — a
szakadd es6 dacara — mintegy 200 000 ember hallgatta
meg és lathatta azon ujdonsagokat, amelyek az emberi-
ség sorsanak latvanyos javitdsara voltak hivatottak.
Idézve Einstein-t ,,A tudomanyban, akarcsak a mivé-
szetben a feladatot teljességében és valosagaban kell
teljesitentink. Eredményei nem csak a feliileten kell,
hogy hassanak, hanem valosagukban kell eljutniuk az
emberek tudatanak mélyére” [1]. Ez volt mindig — és
maradt ma is — a cél, hogy leforditsuk a “szakmai
zsargont” a mindennapok nyelvezetére..., hogy képesek
legyiink ezeket sziviinkbe fogadni és személyesen
felfogni ezt a sok csodat, és megtalalnunk utunkat és
helylinket a Vilagmindenségben.
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Napjaink fejlodésérél beszélni nem kevésbé bonyo-
lult, mint 80 évvel ezeldtt, €s — sajnos — egyaltalan nem
egyértelmi. Mint mar tobb kordbbi tanulmanyban
kifejtésre kerilt [3],[4], az adatfeldolgozas és adat-
atvitel, valamint szdmos egyéb radikalis wjdonsag
hihetetlen fejlédése nem érte felkésziilten a tarsadalmat
és egy jelentds idorés jelent meg a tudomany és a tarsa-
dalom kozott. Sajnalatos médon a fokozott fejlédési
ritmus — ugy tlinik — nem hozott szdmottevd eredményt
az emberiség tarsadalmi fejlédésében. Tul sok a
megoldatlan vagy feldolgozatlan ellentmondas és ezek
kezelésére sem a tarsadalom, sem pedig a politikai
hangadok nincsenek igazan felkésziilve.

Mikozben a digitalizacié az ismeretek széles koréhez
valé hozzaférést rendkiviili mértékben megkonnyitette,
a valos képzetlenség egyre nagyobb mértéket 6lt. A
robotizalas és nagyfokl automatizalas lathatdlag csok-
kentik a széles munkastomegek szakmai felkésziiltségét
és ezzel jelentdsen hozzajarulhatnak a tarsadalmi szint
altalanos csokkenéséhez. Lassanként a magas szakmai
képzettség egyre kevésbé értékelt, és egy olyan koz-
hangulat nyer hitelt, hogy a gép mindent tud, az ember
csak miikodteti a gépet! Egy 1épéssel tovabbmenve a
tanulas egyre inkabb feliiletessé valik a nagy tomegek
szdmara, azaz az altalanos szint sajnalatosan zuhan.

A masik oldalon ugyanakkor megkiilonboztethetd egy
igen magasan képzett, sziik csoport, amely hihetetlen
szintet ér el a tudomany minden teriiletén. Es itt ismét
van egy probléma: nem elég egy adott teriileten igen
magas szakositott képzést szerezniink, ha nem vagyunk
tisztaban azzal, hogy ennek a szakteriiletnek milyen ki-
hatasai vannak az altalanos emberi fejlédésre és kornye-
zetinkre. Rengeteg példat hozhatnank fel, de elég a
jarmiivekre gondolnunk, hogy megértsik a fejlddés
visszassagait.

Az emberiséget a Fold tobbi lakojatdl a kulturja
kulonbozteti meg, amely tobb ezer éves fejlodés ered-
ménye és amelyet nem poétolhat semmilyen digitalis
fejlodés. Nagyon roviden Osszefoglalva az a benyomas
jelenik meg egyre élesebben, hogy a gyorsuldé miszaki
és tudomanyos fejlédés nem csak hogy nem von
magaval egy gyorsuld tarsadalmi el6relépést, hanem
ennek épp ellenkezbje igaz az altalanos miiveltségi szint
drasztikusan csokken, és mindinkabb egy egyre sziikebb
rétegre korlatozodik.

A tarsadalmi értékek devalvacidja, a kultara elsivata-
gosodasa csak az egyik aspektusa a fejlodéssel jard
ellentmondasok korének. A masik aspektus, amelyrdl
sohasem feledkezhetiink meg: a kornyezetiink, és ez
hosszabb tavon nemcsak az emberiségre veszélyes,
hanem az egész Fold jovojét veszélyezteti. Barmennyire
is kozhelynek szamit, valds veszély kornyezetiink egyre
gyorsuld tlitemben vald le-rombolasa, beleértve a
biodiverzitast is. Elég csak arra gondolnunk, hogy szak-
vélemények szerint még a mi életiinkben eltlinhet a
Amazonas 6serdeje, amely a Fold legnagyobb oxigén-
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gyara. Az alapvetd lételemeink viz, levegd sziikossége
sajnos egyre inkabb novekvd veszély, mely nem csak
Dél Amerikat, de Afrikat, Azsidt, Ausztralidt sot
Eurdpat is egyarant érinti.

Fel kell tenniink a kérdést, mi a magyarazata ennek az
igen aggasztd helyzetnek? Erre nehéz egyértelmi
valaszt talalnunk, de semmiképp sem allunk messze
attol a ténytdl, hogy a legerdsebb hajtoerd a korlatlan
kapzsisag és az egyre novekvo torekvés a pénz korlatlan
hatalmara. Lassanként kijelenthetjiik, hogy az egyediili
valds hajtderd a tarsadalomban a korlatlan hatalom és az
egyre tobb, nagyobb felhalmozott vagyon.

Kornyezetiink lerombolasardl szélva fontos beszél-
niink a biodiverzitas egyre aggasztobb csokkenésérol.
Hangsulyozni szeretnénk, hogy nem tekintjiikk magunkat
a targykor szakembereinek, csak valakinek, akinek
fontos a kornyezete, valakinek, kinek Isten megadta a
lehet6séget, hogy meglehetdsen atfogd képet kapjon a
Fold okoszisztémajarol Ausztraliatél az Eszaki Sarkig,
és akinek még megadatott, hogy lathassa az Amazonas
Gserdejét épp ugy, mint a Serengeti vilagat, és mindez
azt alakitotta ki benniink, hogy természeti vilagunk,
teljes biodiverzitasaval legnagyobb értékiink, amelyért
minden lehet6t, esetenként a szinte lehetetlent is meg
kell tenniink.

Hangsulyozni szeretnénk, hogy nem o6hajtunk egy
lehangold, pesszimista képet festeni, csak szeretnénk
tudatositani, hogy igen fontos szerep var rank, ha valo-
ban szeretnénk egy fejlett, tudatos és jovobe 1ato tarsa-
dalmat épiteni, amely kornyezetét nem elhanyagol-
hatonak vagy rosszabb esetben csakis kizsakmanyol-
hatonak tekinti, hanem Iétiink szerves részének, amely
nélkiil tehat legfennebb robotok Ilehetiink és toénkre
tehetjik ¢él6kozegiinket. Feladatunk alapveté része
tehdt a kérdés, hogy mit kell tenniink ennek elkerii-
lésére, egy kiegyensulyozottabb jovo megteremtésére —
nem elfelejtve, hogy idonk egyre fogy!

Onmagitdl tevédik fel a kérdés: le kell-e fékezniink a
miszaki haladast ..? Semmiképpen sem! A vilasz
egyértelmiit NEM!

Csak a tarsadalmi szemléletet kellene megvaltoz-
tatnunk, hogy az anyagi értékek helyett a kornyezeti
értékre is forditson figyelmet, hogy az egyediili érték-
mérd ne a pénz legyen, hanem a kdérnyezet fenntartisa
és a valos szellemi érték, amelynek megteremtésére a
Fold minden Iénye koziil egyediil az ember képes.
Persze — magunk is latjuk — mindez meglehetésen
utdpisztikus, de nem hisszilk, hogy sziikségessége
vitathat6 lenne!

Ugy érzziik, két alapveté polusrél kell elindulnunk,
melyek koziil egyik sem konnyli, de a nehezebb min-
denképpen a tarsadalmi értékrend megvaltoztatasa, vagy
legaldbbis némi korrekcidja. Amivel kezdeniink kell, az
ugy gondoljuk alapvetd fontossagl és nem korlatozod-
hat csak a fejlett orszdgokra. Bizonyara senkit sem lep
meg, hogy ez elsésorban az edukécio, a nevelés. A
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nevelés... minden szinten, az Ovodatdl kezdve. A
nevelés, amely semmiképpen sem jelentheti a mobil-
telefonok nyomkodésat egész kis gyerekkortdl, sem a
televizié szemlélését, hanem a gyerekeknek egy ki-
egyensulyozott ravezetését a felnbttek altal a vilag
értékrendjére €s benne a mi egyéni és kollektiv szere-
ptunkre é&s feladatainkra. Persze mindez szlogennek
tiinik, de ha kissé utdana gondolunk, ra kell jonniink,
hogy nincs mas megoldas, még ha ez bonyolult és
hossztl id6t vesz is igénybe, ugyanakkor szamtalan
nehézséggel talalkozik szembe, mind az egyes emberek,
mind pedig az egyes allamok szintjén! A4 Foéldiink
megmentése élhetové tételének hosszabb tivon nincs
alternativija. Ujra kell iiltetniink a kivdgott erdéket,
meg kell ismét teremteniink az élheto vilagot Isten
minden teremtménye szamdra, még akkor is, ha
esetleg sziikséges lemondani némi kényelmérol a
tarsadalom egy-egy részének.

3. VALOS PROBLEMAK ES ALMEGOLDASOK
A ,,ZOLD” POLITIKABAN

A tovabbiakban megprébalunk egy-két példat idézni
mondanivaldnk érthetdbbé tétele érdekében.

Kezdjik mindjart egy napjainkban igen sokat emle-
getett témaval, a jarmiivek, pontosabban az auték CO,
kibocsajtasanak kérdésével. Egyre elonyodsebbnek tekin-
tik az elektromos meghajtast a belsdégésli motorok
helyett. De mi is a valos helyzet e témaval kapcsolat-
ban? Kétségkiviil, a villamos meghajtasnak nincs karos,
szennyez6 kibocsatasa! De.... Ha egy alaposabb elem-
zést végziink, néhany dolog azonnal szembetiinik.
Kezdjik mindjart az akkumulatorral. Jol ismert, hogy a
villamos rendszereknek egyik legérzékenyebb pontja az
energia tarolasa. A Lithium akkumulatorok nyersanyaga
egyike a nehezen hozzaférhetd fémeknek, (Dod Frank
act) arrol nem is beszélve, hogy eldallitasuk mennyire
energiaigényes, azaz szennyezd. Jol ismert, hogy ha a
Szaharanak csak 15%-at boritanank solar panelekkel
(csak a mai szinten ¢€s nem eljovendd latvanyosabb
megoldasokkal), akkor a vilag teljes energiasziikségletét
biztositani tudnank napenergiabol... de nem tudjuk
megfeleld hatékonysaggal szallitani és — féleg — tarolni.
Nemrégiben egy hamburgi konferencian egyértelmtien
kideriilt, hogy az elektromos meghajtis - még ha el is
tekintiink a Li akkumulatoroktdl, a gyartas soran sokkal
nagyobb mennyiségli CO, kibocsajtasu, mint a jelenlegi
diesel auték! Nem art felidézniink, hogy a hetvenes
évek koéolajvalsaga miatt, majd az ezredforduld idején
az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentését
remélve a biolizemanyagokra vald attérést szorgalmaz-
tak. Mint bebizonyosodott, a karbonsemlegesség be nem
valtott reménye mellett az elképzelés jelentds veszélyt
jelentett azaltal is, ha foldteriileteket vonnak el az
élelmiszerek termelését6l, és/vagy tujabb tertileteket
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vonnak be a termelésbe az esOerdk kiirtasaval, csok-
kentve ezzel a biodiverzitast is. Mai tudasunk szerint
legjobb megoldasnak a hidrogén cella tiinik, azaz a
hidrogén meghajtds, amely szennyezd anyagot egyal-
talan nem bocsajt ki. Tovabbi eldnye lehet, hogy az
autokon kivil igen megbizhatdo és jo teljesitményli
hajtéanyag a reptildgépek szamara is, amely az egyre
novekvo légiforgalom mellett egyaltalan nem elhanya-
golhato tényez6. A hidrogéncella technoldgidja jol
ismert, tovabbi fejlesztése ¢s alkalmazasa nagy valoszi-
niséggel nem titkozik kiilonods nehézségbe.

Az tizemanyag kérdésénél azonban van mas, kritiku-
sabb probléma is: ez az ivdviz kérdése. Senki eldtt sem
lehet kétséges, hogy az ivoviz az élet egyik alapeleme.
Mar ma is komoly gondok adddnak a vilag szamtalan
pontjan és ezek a problémdak egyre csak sokasodnak a
népesség novekedésével. Ismert eljaras az ivoviz tenger-
vizbdl torténd gyartasa, de ez is csak részleges megol-
das és nem biztosithatjuk a Fold teljes lakossaganak a
vizsziikségletét. Tovabb haladva az élelmiszerlancon, a
Foldnek igen nehéz az élelmiszer biztositasa a lakossag
szamara. Ez a kérdés is egyszerre tudomanyos, miiszaki,
de elsésorban politikai kérdés.

4. MERNOKI ETIKA

Minden emberi tevékenység esetén, de kivaltképp az
értelmiségi hivatasokat illetdéen magatdl értetéddnek
kell lennie, hogy munkank eredményeiért és hatasaiért
felelosséggel tartozunk. A hétkoéznapi életben érthetd
okokbol leginkabb az orvosokon kérjiik szamon a jol is-
mert hippokratészi eskiiben foglalt elvarasok betartasat.
A mérnoki diplomdjuk atvételét megelézden ifji mérno-
keink is eskiit tesznek, ez azonban inkabb csak egy
tnnepi esemény kellékeként van jelen életiikben,
mintsem mindennapi gyakorlatuk iranyttjeként.

A mérnoki munka sok esetben komoly, életiinket, biz-
tonsagunkat befolydsold hatdsokkal jarhat, de tobbnyire
csak katasztrofalis események esetén vetjik fel a
felelosség kérdését, s sok esetben akkor sem vezet ered-
ményre annak egyértelmii megallapitdsa. Ennek okai
kozé sorolhatd, hogy a mérnoki tevékenység tobbnyire
olyan csapatmunka, ahol az egyéni dontések kevéssé
domindlnak, a folyamatok komplexitdsa és a hatdsok
jelentkezésének jelentds idotavja szintén a feleldsség
megallapitasat, egyénekre valé lebontasat neheziti.
Annal inkabb fontos lenne, hogy egy belso, lelkiismereti
vezérlés altal folyamatosan érvényesiilé irdnymuta-
tasként, legyen jelen minden mérnok tevékenységében
az a néhany jollehet nagyon altalanosan megfogalmazott
elvaras, amelyet a mérnoki fogadalom szovege [5] igy
tartalmaz:

,, ...védem az emberek biztonsdgadt, egészségét, a termé-
szeti és azg épitett kiornyezetet... Szakmai tevékeny-
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ségemet mindig... a szakmai etika szabdlyainak
betartdsdval végzem.”

El kellene azonban gondolkodnunk azon, vajon eleget
és eléggé hitelesen hallanak-e hallgatoink a szakmai
etika kérdéseir6l, sot, a gyakorlé mérnokok kapnak-e
utmutatét a valtozé vilagban felmeriild jelenségekrol.
Etikailag kifogasolhaté-e, ha a gazdasagi érdekek, a
termékeik iranti kereslet fokozasa érdekében pl. a garan-
cialis idészakot alig meghalado élettartamra méreteznek
egyes alkatrészeket a haztartdsi vagy irodai berende-
zéseinkben, majd amikor szervizhez fordulunk, kidertil,
hogy nem javithato, dobjuk el, vegylink wjat helyette.
Hasonloan csokkenthetd lenne a kornyezeti terhelés
fokozottabb, ésszerlibb szabvanyositassal. Vajon hany, a
jelenlegi berendezésekhez mar hasznalhatatlan mobil-
tolt6, laptop-tapegység keriil kidobasra, mi indokolja,
hogy a nyomtatékhoz még az azonos gyart6tol szarma-
70 kellékanyagok sem kompatibilisek egymassal, s itt is
folyamatosan az ujak vasarldsdra 0sztondznek, az
utantoltott tonerek veszélyeire valo figyelmeztetéssel. A
mindennapi példakban felsoroltakra persze legyinthe-
tink de a magyar k6zmondas szerint ,,sok kicsi sokra
megy”, s ha mindennapi rutinna valik a pazarlas, 6sszes-
ségében ezzel még akkor is komoly kérnyezeti karokat
okozhatunk, ha tobbé-kevésbé megszervezik a hulladé-
kok szelektiv gytijtését és bizonyos mértékli jrahasz-
nositasat.

A mérnokképzd felsdoktatasi intézményeknek, csak-
ugy, mint a szakmai szervezeteknek véleményiink sze-
rint t6bb figyelmet kellene forditaniuk a szakmai etika
kérdéseinek oktatdsara ¢s elemzésére, s olyan példaké-
peket kell allitaniuk a jové mérnokei elé, mint példaul
Pattantytis Abrahim Géza, aki a kovetkez6kben fogal-
mazta meg a mérndkokkel szembeni elvarasokat: ,,4
mérnoki hivatds felelosségteljes gyakorldsahoz az
alapos szaktuddson feliil széles ldatokorre, erkolcsi
érzékkel pdarosult jellemerore és felelosségtuddsra van
sziikség” [6].

5. A PARADIGMAVALTAS SZUKSEGESSEGE
AZ OKTATASBAN

Visszatérve a nevelés kérdésére, meggy6zodésiink,
hogy alapjaiban igényel feliilvizsgalatot, elsésorban
nem az oktatott tananyagot, hanem a szemléltet illetéen.
A ma emberére az a hozzaallas jellemzd, hogy dnmagat
a természet legfelsébb szintjére helyezi, amolyan “min-
denhatonak™ tekinti, aki barmit megtehet a természettel
szemben, minden kovetkezmény nélkiil. Csak a legutob-
bi idében kezdenek megjelenni olyan nézetek is, hogy
az ember valdban felel6s a Fold sorsaért és a természet-
nek a haszonszerzésbol fakado korlatlan kizsakma-
nyoldsa hosszabb tavon nem csak az emberiség, de a
Fold jovojét is veszélyezteti. Nem elég megtanulnunk a
fizika, matematika €s kémia térvényeit, hanem elsdsor-
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ban azt kell megtanulnunk, hogy ezek milyen kolcson-
hatdsokat mutatnak és Osszességiikben milyen hatast
gyakorolnak hosszu tavon, €s természetesen globalisan.
Ezért szikséges a nevelést igen koran kezdeni, hogy
mikor mar konkrétan a tantargyakkal taldlja szemben
magat az “emberpalanta”, mar ne lehessen kétséges a
“miért” megkozelitése.

A nevelés hangstlyozasaval alapvetd fontossagi meg-
érteni, hogy a fejlodés és a kornyezet nem elvdlaszthato
tényezok, ezek igen komplex és bonyolult ok és okozat
rendszerben fiiggenek ossze, amely magdban foglalja a
gazdasdgi, okologiai, technologiai és tdarsadalmi
tényezoket (nem elhanyagolva a politikaiakat sem!)
Sziikséges felébredniink, hogy tenniink kell valamit,
hogy figyelmeztetniink, nevelniink kell gyerekeinket,
hogy olyan kérdések varhatjak, amelyekkel mi nem
kellett, hogy talalkozzunk. Nem sétalhatunk alvajaro-
ként egy klima- vagy nuklearis katasztrofaba, amelyet
nem lehet visszaforditani mieltt mindannyiunkat meg-
semmisitene, embert és a Fold egyéb értékeit.

Visszatérve a korabbi kijelentésre, igen konnyen ért-
hetd, hogy a nevelés alapfontossagu a fenti célok eléré-
séhez. Meg kell a tarsadalom eljovend6 alkotoival értet-
niink, hogy a Fold és annak minden Osszetevije egy
komplex, de nem elhanyagolhaté Osszefiiggésrendszer-
ben létezik, amelybdl kilépni csak a totdlis rombolas
aran lehet!

Aligha vonhaté kétségbe, hogy a nevelés nem az
egyetemen, nem is a kozépiskolaban kezdddik, hanem
az elsd 1épéseknél. Ez azonban nem mentesiti a felso-
oktatast az aldl a feladat és feleldsség aldl, hogy meg-
valtozott szerepkorében az ismeretek atadasa helyett
kritikai gondolkodasra neveljen, szemléletet formaljon.
Jollehet a gyermekkor rendkiviil fontos a szocializacio
folyamataban, de épp napjainkban lathatjuk, hogy fel-
ndtt emberek szemléletmddjat is milyen hatékony kom-
munikacids eszkozokkel tudja befolyasolni — sajnos az
esetek nem kis szazalékaban rossz iranyba — a tomeg-
kommunikacio és a kozosségi média. Fel kell venniink a
kesztylit, és a tekintély elefantcsont tornyaba vald
visszahuzddas helyett azon a nyelven kell kommunika-
Inunk didkjainkkal, amelyet elfogadnak és megértenek.
Alszent és hisztérikus indulatkeltés helyett jozan érvek-
kel, jol atlathatd, vizudlisan gyorsan felfoghatd ténya-
datokkal, tudomanyos érvekkel kell kozvetitentink
feléjilk mondanivalonkat. Es ami még ennél is fonto-
sabb, példamutatassal. Es itt fontosnak tartjuk egy, a
mérnokképzésre specialisan vonatkozo véleményliink ki-
fejtését. A mérnoki munka eltéré szemléletmodot igé-
nyel a tudomanyos tevékenységhez képest. A tudo-
manyban az egyre nagyobb foku specializacid jelenti a
hatékonysag alapjat, és az uUjdonsag bir elsddleges
értékkel. A mérnok feladata ezzel szemben, hogy vala-
mennyi, ismert €s innovativ tudomanyos elmélet és
technologiai megoldas birtokaban megtalalja azt az opti-
mumot, amely egy adott feladat megoldasara szolgalhat.
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Kutatoként mondhatjuk: ez a kérdés nem tartozik az ér-
deklddési kérombe/a kutatasi céljaim kozé. De mérnok-
ként semmire sem mondhatjuk, hogy ez nem az én szak-
tertiletem/érdekl6dési koromhoz tartozé kérdés, ha egy-
szer az vezethet a jobb megoldashoz. Felvetddik ugyan-
akkor a kérdés: tudunk-e megfeleld szemléletet formalni
és példat mutatni didkjainknak, ha minket oktatokat az
egységes felsdoktatasi kovetelmény-rendszer a tudoma-
nyos kutato szerepkorébe iranyit, a gyakorld mérnoktol
eltérd attitidokkel? A felsdoktatasi karrier szempontja-
bol egy brilians mérnoki megoldast kevésbé értékeliink,
mint egy akar hasznavehetetlen, de jjdonsagnak szami-
t6 tudomanyos eredményt, és az arra ¢éptild tudomany-
metriai mutatdkat. Az ipari hasznosithatdsagot célzo ku-
tatasfejlesztés eredménye, a mérnoki tudas verseny-
elényt kell jelentsen, akkor pedig kizart, hogy publika-
cidk formajaban a K+F munkaban részt vevok szakmai

6. AZ ENERGIA ES A KORNYEZET
OSSZEFUGGESEI AZ ANYAGTUDOMANY, A
HO- ES FELULETKEZELES SZEMSZOGEBOL

A korabbi fejezetekben felvazolt problémak jelentds
részben Osszefliggenek az ipari tevékenységekkel és
megoldasuk is mérnoki tudast és kozremukodést igé-

A hikezelés és fizikai metallurgia alapjai

karrierjét alapozza meg/épitse tovabb. Ily moédon annak
ellenére, hogy tanuléasi céljainkat gyakorlatorientalt jel-
zovel illetjiik hallgatdinkba a tudomanyos kutaté szem-
Iéletmdd;jat oltjuk be, mikozben kevesebb mint tiz sza-
zalékuk fog csak ilyen tertileten dolgozni. A dualis kép-
z¢si forma elvileg kedvezd hatdssal lehetne erre, de
ezzel sajnos tovabb fokozzuk az amugy is tulzott specia-
lizaciot, mely mar BSc szinten is megjelenik €s a stabil,
megalapozott altalanos mérndki alapismereteket szoritja
ki a tanulmanyi programbol. Tapasztalatunk szerint na-
gyon kevés sikerrel jartak azok a torekvések is, hogy
tobb, ipari gyakorlattal rendelkezd sikeres mérndk ok-
tasson egyetemeink mérnoki karain. A muszaki felsdok-
tatasban siirgetden aktualissa valt paradigmavaltas sziik-
ségessége nem csak hazai jelenség, ennek jelentdségére
szamos nemzetkozi szervezet ¢s szakértd felhivta a
figyelmet [7],[8].

nyel. Természetesen, sokféle nézdpontbdl vizsgalhatdak
e kérdések, a tovabbiakban ezek egyikeként az energia
és kornyezet Osszefiiggéseit kivanjuk kihangstlyozni €s
kifejteni, mégpedig felhaszndlva az anyagtudomany
megkozelitését. Korabbi eldadasban bemutattuk a
tarsadalom és muszaki haladas Osszefiiggéseit [4],
melyet az 1. abran foglaltunk dssze.
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1. dabra A tarsadalom és miiszaki haladds dsszefiiggései anyagtudomanyi megkozelitésben

Kilon figyelmet érdemel a “triad”, amelyet az anyag-
tudomany hatdroz meg: a “nano-”, “info-” és “bioanya-
gok” és amely voltaképpen korunk meghatarozo ténye-
z0je. Nem tulzas kijelententink, hogy az utolsé négy év-
tized az anyagtudomany dontdé hatasara alakult a jelen-
legi médon. Ma mar kozhelynek szamit, ha kijelentjiik,
hogy a XX. szazad a fizika szdzada volt, gondoljunk
csak Einstein relativitas elméletére, a kvantumfizika
tételeire €s a nukledris energia felismerésére és felhasz-
naldsara, barmennyire is vitathaté annak irdnya és mdd-
ja. Csak remélni tudjuk, hogy egy ilyen titemi fejléddés
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radobbenti az emberiséget, hogy a tulélésiink esélye a
jozan iranyvaltasban rejlik, amely megprobalja helyredl-
litani a természet egyensulyat és a Fold biodiverzitasat.

Természetesen az anyagtudomany jelentds szerepet
jatszhat egy ilyen irdnyvaltasban, mivel az egyre perfor-
mansabb ¢és céliranyos anyagfejlesztések lehetdséget
teremtenek a természetes anyagok megérzésére €s azok
Ujrahasznositasara.

Voltaképpen roviden megfogalmazva az emberiség
jovojének kuleskérdései kozé tartozik az energia ¢és
kornyezet Gsszefliggése. A ho- és feliiletkezelok szak-
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mai vilagszervezete, az IFHTSE (International Fede-

ration for Heat Treatment and Surface Engineering)

“GLOBAL 21” eldadas sorozataban [9] az alabbiakban

foglalta 6ssze néhany dontéen fontos kérdést:

* Egyre novekvd igény az energia felhasznalasat
illetéen - de egyben egyre novekvd a veszteség is!

e Az emberi tevékenységek egyre hangsulyozottabb
méretei (az erdok kiirtasa, novekvd foldmivelés,
ndvekvd szallitasi haldzat, urbanizacid és intenziv
ipari novekedés).

Természetes, hogy mindez egyre noveli az energia
iranti éhséget és annak minden mellékhatasat. Ma a
legtobbet emlegetett kérdés a karos szennyezd anyagok
kibocsajtasanak mértéke, sokkal hangsulyozottabban,
mint maga az energia-kérdés. Kozel 50 évvel ezeldtt
(1976) Reid A. Bryson a klimakérdést tanulmanyozva
felhivta a figyelmet egy lehetséges 1j jégkorszak veszé-
lyére. Azonos eredményre jutottak e kérdésben Hubert
H.Lamb (East Anglia University) és Derek Winstranley
is (Kanada), hogy csak egy néhany nevet emlitsiink. Ez
annal érdekesebb, hogy abban az iddben még igen kevés
figyelmet forditottak a klimavaltozasra, valoszinileg,
mert annak jelei nem voltak annyira szembetiindek,
mint ma! Voltaképpen csak az utobbi években valt
egyre nyilvanvalobba a politikusok €s a nagy kozonség
szamara, hogy a figyelmeztetd jelek egyre gyarapodnak
és egyre sulyosbodnak. (Beleértve az arvizeket, hurri-
kanokat, a sarki jégtakaro ijesztd ritmusu olvadasat stb.)
Sok a szoveg a tennivaldkkal kapcsolatban, de: elsdsor-
ban a sziikséges jelentds beruhazas megtériilése igen
lassu az elvarasokhoz képest, azaz a multinacionalis
cégek igen kevés érdeklddést mutatnak politikdjuk
hosszutavu hatasait illetéen! Azt sem lehet elfelejteni,
hogy a legtobb politikai szervezet elsdsorban csak reto-
rikai szinten beszél a “bajokrol”, amelyek hosszu tdvon
hatnak, azaz a valasztasi idészakokon tul mutatnak.

Bar eldszor Roger Levelle hivta fel a figyelmet a CO,
ellendrzésének sziikségességére (1950-es évek) a
Manua Loa Hawaii kitoréseit tekintve, de ma mar nem
lehet eléggé hangstilyozni, hogy az USA, Eurdpa, Kina,
India és Latin-Amerika fejlodése a kérdést egyre inkabb
globalissa tette és nem lehet mar figyelmen kiviil
hagyni. Ma mar minden nemzetkozi férum hangsulyoz-
za a klimavaltozas veszélyeit, de sajnos - még mindig -
a realis 1épések messze elmaradnak a politikai szloge-
nekto6l. Tulajdonképpen a “World Commission on Envi-
ronment and Development™ 1987-ben megfogalmazta a
fenntarthat6 fejlédés alapelveit: “fejlodés, amely kielé-
giti a jelen sziikségleteit, anélkiil, hogy veszélyeztetné
az elkovetkezd generdcidk sziikségleteinek fenntarta-
sat”. Osszességében azt mondhatjuk, hogy ezek a fogal-
mak tulajdonképpen egy politikai konszenzust takarnak,
de sziikséges “leforditani” 6ket a gazdasagi, megfeleld-
képpen az ipari “valdsagra” Ebben a tekintetben két elv
tekinthetd egyre elfogadottabbnak:
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» a fenntarthatosag harom alap-pillérét a gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezeti szempontok képezik, az
izleti élet megkdzelitésében,

e “Eco-efficiency” azaz kornyezeti hatékonysag,
amely voltaképpen azt jelenti, hogy termeljiink
tobbet kevesebb “befektetéssel”, azaz termeljiink
megnovelt értéket csokkentve egyben a kornyezeti
artalmat és a tarsadalomra nehezedd nyomast.

Megdobbentd, ha latjuk, hogy a kiilonb6z6 természe-
tes anyagok, amelyeket a bolygonk szolgaltat nekiink,
milyen hatalmas szazalékban keriilnek szemétbe! A ki-
banyaszott anyag és energia tobb mint négyotode kertil
a hulladékba és igen alacsony az a szazalék, amely Gjra-
felhasznalasra kertil [2].

Nem kivanunk ezen tanulmanyban részletekbe mertil-
ni a jelenlegi kornyezetszennyezés adatairél, de az tény,
hogy az elkovetkez6 iddszak technoldgiai fejlesztésének
csokkentenie kell a karos kibocsajtasokat, erételjesebbé
tenni a regionalis €s zonalis egyiittmikodéseket, fejlet-
tebb szabvanyokat kell alkotni, valamint modositani kell
az adok és illetékek rendszerét és elveit is. Voltaképpen
ez nem lehetetlen feladat egyaltalaban, ha a Fold gazda-
sagi adatait nézzuk.

Erdekes megjegyezniink, hogy az ipari fejlodés kovet-
keztében, a XX. szazad végén a lakossag kb. 25% hasz-
nalta fel a teljes energia 70%-at. Ez az érték igen jelen-
tésen valtozott mar a XXI szazad elsé évtizedeiben,
kiilonosen Kina és India latvanyos fejlodésével.

Alapvetden fontos, hogy a fejlesztés minden szektor-
ban a teljesitmény és élettartam novelését kell, hogy cé-
lozza, hiszen ennek kozvetlen kdvetkezménye a nyers-
anyag- ¢s energiasziikséglet csokkenése. Ez az a tertilet,
amelyben a hoékezelés ¢s feliilettudomany- technologia
jelentds hozzajarulast tud hozni. Teljes meggy6zddéssel
ki lehet jelenteni, hogy a hokezelés és feliiletkezelés
energia-igényes, de hatdsa sokkal inkabb energia-csok-
kento, egyrészt a fajlagos termelés novelésével, mas-
részt az élettartam novelésével. Elég talan egyetlen ada-
tot idéznilink: az acélgyartasnal a primer energia, amely
1 kg acélban felhasznalodik, az kb. 22,5 MJ/kg [2],
amely nagysagrendekkel kiilonbozik (nagyobb!!) attdl
az energiatol, amelyet barmely hokezeld eljaras sziiksé-
gessé tesz. (Erdekes megjegyezniink, hogy az eurdpai és
japan ipar sokkal rugalmasabban reagal az energiaval
Osszefliggd valtozasokra, mint az USA.)

Szamos tanulmany jelent meg vilagszerte, amely a
fenntarthato fejlodés kérdéseivel, stratégiajaval foglal-
kozik (ASM Heat Treating Society “Vision 20207,
IFHTSE “Global 21” initiative, Chinese Government
Strategic Philosophy for Developing its Energy
Industry, relevans Eurépai Unids programok stb. Az
elsd valos probalkozas egy egységes, atfogo elképzelés-
re az az “Agreement on the International Thermonuclear
Experimental Reactor” (2006). Sajnos, a legoptimistabb
elorejelzések sem latjak e kezdeményezés alkalmazha-
tosaganak realitasat 2050 elott!
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Befejezésiil a témakor irant érdekléddknek ismét figy-
elmébe ajanljuk hasznos olvasmanyként a Cambridge-i
professzor, Michael F. Ashby “Materials and the Envi-
ronment” - Eco-Informed Material Choice ciml konyvét
[2]. Erdemes azt is megemliteniink, hogy 2009 ota
Cambridge-ben évente megrendezésre keriil a Materials
Education Symposia rendezvény-sorozat, melynek kie-
melt témakorei kozé tartozik az anyagtudomany okta-
tasa mellett a fenntarthatdsag kérdéskore is [10].

7. OSSZEFOGLALAS

Napjaink miiszaki/gazdasagi fejlddésének megitélése
nem csak igen bonyolult, de rendkiviil ellentmondésos
és a hagyomanyostdl eltérd szemléletmodot igényel.
Ennek f6 oka, hogy kezdiink raébredni, hogy a jelenleg
tapasztalhatd tendencidk fennmaradasa esetén a fejlodés
kornyezetiinkre gyakorolt hatdsa azt eredményezheti,
hogy egyre gyorsabban rohanunk a beldthatatlan meg-
semmisiilés felé. Egyértelmii minden jézanul gon-
dolkod6 ember szdmara, hogy jelentds tarsadalmi szem-
1életvaltasra van sziikség, ha a katasztréfat el akarjuk
keriilni. Alapvetd fontossagu az értékrend valtas, vagy
legalabbis modositds. A mai pénz, vagyon és hatalom
alapu tarsadalom nem tarthaté fenn tovabb, a korlatlan
pazarlasnak, er6forrasaink gatlastalan felélésének véget
kell vetni. Ma mar ismert, hogy a F6ldbdl termelt, vagy
kibanyaszott anyagnak kozel 85%-a hulladékba, sze-
métbe kertil és az jrafelhasznalas igen kismértéki [2].

Sajnos tisztaban kell lenniink azzal, hogy a valtas igen
nehézkes és bonyolult, elsdsorban mert azok, akik a leg-
tobbet tehetnének a tarsadalom atformalasaért, a legke-
vésbé tinnek érdekeltnek. Elsdsorban egy globalis poli-
tikai akarat volna elengedhetetleniil sziikséges, amely
legalabb a jovo fejlodési iranyaiban egyetértést mutatna
az egyéni érdekek helyett!

Fontosak ezért az olyan lehetdségek, mint példaul a
Magyar Kormany kezdeményezésére mar harom alka-
lommal Budapesten megrendezett talalkozok, “Confe-
rence on University and Business Cooperation in Cent-
ral Europe” cimmel, amelyeken donté médon épp az itt
felvetett kérdésekkel foglalkozhattunk [11],[12]. Ezeket
a kezdeményezéseket a megfeleld6 modon nemcsak fej-
leszteni, hanem kiilonb6z6 szinteken szervezni kell,
olyan programokkal, amelyek a célzott hallgatosag
szintjének valoban megfelelnek.

Ha mar mindezen kérdéseket érintettiik, fontosnak
tartjuk kihangstlyozni, hogy mindezen tevékenységek
csak a "RESZT” képezik. Ahhoz, hogy valés hatasuk
lehessen, nem szabad megfeledkezniink ezen tényezok
Osszességérol, Werner Heisenberget idézve a rész csak
akkor lehet hatdsos, ha nem feledkeziink meg az
“EGESZROL”, azaz a rész és az egész viszonya egyér-

Osszefoglalasként egyetlen megallapitast tehetiink:
globalis paradigmavaltas sziikséges, ha szeretnénk az
elkovetkezd generacidok szdmara egy ¢lhetd és komp-
lexitasaban legalabb a mai Foldiinkkel 6sszehasonlitha-
to életteret hagyni, vagy méginkabb megprobalunk vala-
mit helyrehozni abbdl, amit az utolsé évtizedekben le-
romboltunk.
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