A FIZIKA TANITASA

EGY ENERGETIKAHOZ KAPCSOLODO TANORA
A KOZEPISKOLAI FIZIKATANITAS LEZARASAHOZ

A nuklearis energia pozitiv bemutatisa

Gyakorl6 fizikatanarként sokszor kell szembenéznem
azzal a ténnyel, hogy az energetika témakore mennyi-
re kevéssé targyalt része a kozépiskolai fizikatanitas-
nak. A tankonyvekben szereplS adatok gyakran hia-
nyosak, tobbszor pontatlanok és altalaban nem nap-
rakészek, pedig a didkok szamara egyaltalin nem
lenne érdektelen ez a téma. Ez elsGsorban abbol mér-
het6 le, hogy a tanulok elég sokat kérdeznek, és sze-
rencsére ez a fajta kivancsisag nem csak a fizika irant
fogékonyabbakra jellemzé. Altalinos tapasztalatom,
hogy az energetika és ezen belul kilonodsen a nuklea-
ris energiaval kapcsolatos ismeretek a tanulok nagy
tobbségét komolyan érdeklik. Ennek okan az utébbi
években mar tudatosan Ggy irdnyitom tanoérdimat,
hogy a tankonyvi ismeretek mellett tobb olyan kiegé-
szit6é informaciot is atadok tanitvinyaimnak, amelyek
véleményem szerint hozzajarulhatnak az energiater-
meléssel kapcsolatos kérdések helyes értelmezésé-
hez. Ez a 7-8. évfolyamokon a fizikai hattér egyszerd-
sitett bemutatisiban, a magasabb évfolyamokon
ennek részletes ismertetésében, illetve jelentGsége-
nek, valamint elényeinek és hatranyainak megfogal-
mazasaban és elemzésében nyilvanul meg. Megpro-
balom ezzel azt biztositani, hogy az évek soran a dia-
kokban kialakuljon egy olyan fizikatudasra épuilé
szemlélet, amely elGsegitheti az energetika témakoré-
ben felmeriil6 problémak realis megitélését.

A gimnaziumi fizikatanitas lezarasaként, a 11. tanév
(a hatosztalyos képzésben részt vevSk esetében 2024-
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ig), illetve a 10. tanév (2020-as NAT szerint tanulok
esetében) utolso fizikadrijan az dltalam tanitott oszta-
lyok egy 15 kérdésbdl allo, 15 perc idStartama, ener-
getikdhoz kot6ds Energiatesztet irnak meg. A teszt
elsé 10 kérdése egy 2011-es ELTE-s felmérésbdl [1], a
11-15. kérdések sajat oOtleteimbdl szarmaznak. Az
eredeti felmérés kérdései elsGsorban az energetika-
hoz kapcsolodo altalanos fizikai ismeretekre utalnak,
az altalam kitalalt kérdések pedig konkrétan Magyar-
orszag jelenlegi energiatermelésére vonatkoznak [2].
Egy kivételével egyik valasz sem igényel szamolast,
torvények ismeretére €s a jelenségek fizikai magyara-
zatara kérdez ra, illetve szamszerd becslést kér a ma-
gyarorszagi energiatermelésben résztvevs alkalma-
zasok részaranyarol.

Az utébbi harom évben a tesztet hirom alkalommal
sikerlilt megiratnom, ebben harom kilonbo6z6 tagozata
osztaly vett részt, egy human (angol), egy real (specia-
lis matematika) és egy vegyes (természettudomany—
német) érdekl6désd tanuldcsoport. A vilaszok ismerte-
tése még az 6ran megtortént, igy a tanulok rogton fel-
mérhették a témakorhoz kapesolodo tudasukat. Sajnos
az eredmények mindharom esetben elgondolkodtatoan
alacsonyak voltak, az 6sszesitett helyes valaszok aranya
mindegyik osztilynal csak 40% koriil ingadozott. Ot
évnyi fizikatanulas utan ez az érték rendkivil gyengé-
nek mondhat6, a jovében ezt mindenképpen emelni
kell. Ehhez az évek soran természetesen szitkséges lesz
a didkok részére tovabbi ismeretek atadasa, de emellett
célszerlnek latszik a zar6 6ran néhany eddigihez ké-
pest Gj informaciot is kozolni. Ezek a mar befejezett
fizikatanulas alapjan a didkok szamara teljesen érthetSk
és felnsttkorukban segithetnek az aktualis energetikai
problémakkal kapcsolatos tisztanlatasban.

Az ismeretanyag atadasa, konkrét adatok bemuta-
tasa a témahoz kapcsolodd kérdések és valaszok,
illetve egy-egy egyszerlbb szamolas alapjan a didkok-
kal torténd beszélgetés formajaban nyilvanulhat meg.
Ebben az adatok forrasai (linkek), illetve az informa-
ciokhoz kapcsolodd videok és abrak is kivetitésre
kertlhetnek, amellyel lehet6vé valhat szamukra a
tovabbi bongészés lehetdsége is. A bemutatando ada-
tok a kovetkezSk lehetnek:
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1. abra. Az emberiség évenkénti energiafogyasztisa (1981-2021).

— A Fold lakossaganak éves teljes energiafogyasz-
tasa [3], az elmult négy évtized novekedési titeme (7.
abra — sajat forras).

— A Fold lakossaganak szamértéke [4].

— Egy ember altal mechanikai Gton atlagosan meg-
termelhetS energia mennyisége [5].

— A kulonb6z6 energiaforrasok részaranyanak
valtozasa a vilag teljes energiatermelésében az elmult
évtizedekben [6].

— A Fold lakossiganak éves elektromosenergia-
fogyasztasa [7].

— A kulonbo6z6 tipust energiaforrasok jelenlegi
részaranya a vilag elektromosenergia-termelésében [8].

— Magyarorszag lakossaganak éves teljes energiafo-
gyasztasa [9], kiegészitve a megujuld energiaforrasok
elmult két évtizedben megjelens részaranyaval [10].

— Magyarorszag lakossaganak éves elektromos-
energia-fogyasztasa, kiegészitve a kiilonb6z6 energia-
forrasok elmult két évtizedben megjelend részaranya-
val [11].

Az adatok megjelenitésének célja az is, hogy észreve-
tesse a didkokkal a fosszilis energiahordozok energia-
termelésben betoltdtt magas és évtizedek ota gyakor-
latilag stagnalo részaranyat. Ennek alapjan joggal fel-
tételezhetik, hogy ez az arany az & aktiv felnéttkoruk-
ban, tehat az elkovetkezd 20-30 évben sem fog jelents-
sen valtozni. Célszer( elfogadniuk azt a tényt, hogy a jo-
vében is sziikség lesz mind a fosszilis, mind a nuklearis
energiahordozok alkalmazasara is, mert csak meguajulod
energiaforrasokkal lehetetlen megoldani az emberiség
energiaproblémait. Lényeges, hogy a felnovekvé kor-
osztalyok is megértsék, hogy a nuklearis energia szere-
pe meghatarozo lehet az & élettikben is, ezért ismerniiik
kell az ehhez kapcsolodo informaciokat is.

A nuklearis energiahordozok pillanatnyi (2021)
részaranya a teljes energiatermelésben valamivel
tobb, mint 4%, ami a 2000-es évek elején mért kozel
7% értékhez képest visszaesést mutat [5]. Okkal felte-
telezhetd viszont, hogy a jelenlegi haborus konfliktus-
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olyan kérdésekkel iranyitott
beszélgetést kezdeményezni,
amelyben 6k is elmondhatjik
véleményiiket, illetve a megoldasra vonatkozo otletei-
ket. Néhany lehetséges kérdés, amelyek felmertlhet-
nek ebben a beszélgetésben:

1. Szerintetek mi lehet az oka annak, hogy a nuk-
learis energia tarsadalmi megitélése az utobbi évtize-
dekben negativ iranyba valtozott?

2. A nuklearis energia milyen felhasznalasi lehet6-
ségeit ismeritek?

3. Melyek a nuklearis energiaforrasok felhasznala-
sanak el6nyei a tobbi energiahordozéhoz képest?

4. Melyek a nuklearis energiaforrasok felhasznala-
sanak hatranyai a tobbi energiahordoz6hoz képest?

5. Hogyan lehet ezen hatranyokat kompenzalni?

6. Jelenleg milyen energiahordozokkal torténd
energiatermelési lehet6ségei vannak Magyarorszag-
nak, ezek milyen részaranyt képviselnek a teljes ener-
giatermelésben?

7. Vialtozhat-e jelentSsen ez a kozeli jovében, és ha
igen, akkor véleményetek szerint milyen mértékben?

8. Milyen érvek sz6lnak Magyarorszag esetében a
nuklearis energiahordozokkal torténé elektromos
energiatermelés mellett?

Tobb évtizedes tanitdsi tapasztalatom alapjin felté-
telezem, hogy a bejovs vilaszokban tobb pontatlan-
sagra lehet szamitani, hianyos ismeretre, illetve ese-
tenként téves elképzelésekre is, amelyek altalaban
valamilyen kiilsS hirforrasbol (internet, Gjsagok) ered-
nek. Melyek lehetnek a varhat6 valaszok?

1. A kornyezetvédd szervezetek befolyasat bizto-
san megemlitik, és utalnak azokra a tarsadalmi félel-
mekre is, amelyek a nuklearis katasztrofak vélelmezé-
sébol adodnak. Altaliban nem veszik észre, hogy a
félelmek keltésében és erdsitésében a médianak van a
legnagyobb szerepe.

2. A lehet&ségek kozil féleg az elektromos ener-
giatermelés kertl el§, esetleg a tengeralattjarokban,
illetve a jégtorSkben torténd alkalmazas, de a gyogya-
szati lehetGségekre (példaul izotopgyartas) altalaban
nem gondolnak.
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3. Az elényok kozott egészen biztosan elhangzik a
,kornyezetbarat” energiatermelési mod, tehat, hogy
nincs karos kibocsatas, és valoszinlleg megjelenik a
stabilitas kérdése is, vagyis a kozel allandé mennyi-
séggel megtermelt energia ténye. Viszont val6szind-
leg tanari kiegészitéssel kell tudatositani azt, hogy a
nuklearis energia eléallitisa igényli a legkevesebb
mennyiségl fGtGanyagot, az ily modon elGallitott
energia a legkisebb koltségl, és hogy az tizemeltetés
sok és biztos munkahelyet teremt.

4. A hatranyok kozott elsé helyen a sugarzastol,
illetve a katasztrofaktol valo félelem szerepel, és egy-
egy didkban tudatosul a fegyverként torténd felhasz-
nalas lehetGsége is. Itt tanari kiegészitésként meg kell
emliteni a magas épitési, illetve a leallitas utani lesze-
relési koltségeket is.

5. A kompenzalasra a fizikai sugarvédelem otlete
kertilhet el6, de a diakok koziil kevesen ismerik pon-
tosan, hogy milyen konkrét megoldasok biztositjak a
védekezést a radioaktiv hulladékokkal szemben. En-
nél a kérdésnél a tanarnak kell bemutatnia a Bataapa-
tiban taldlhat6 hulladéktarold szerepét, és beszélni
azokrol a megoldasokrol, amelyekkel ott hossz( tavra
biztositjak a hulladékok elhelyezését. Célszerd rovid
ismertetést adni a Paksi Atomerému biztonsagarol is,
valamint arr6l, hogy bar az épitési koltségek jelents-
sek, de a nuklearis eré6muvek élettartama tobbszorose
a fosszilis, illetve — a vizenergidt nem szamitva — a
tobbi megujuld energiaforrassal mikods eréminek.

6. A tanulok talian itt szembestilnek el8szor — a
szamok alapjan is — azzal a ténnyel, hogy az energia
szempontjabol mennyire kiszolgaltatott Magyaror-
szag, illetve azzal is, hogy az altalunk megtermelt
energia milyen 0sszetevokbdl all el&.

7. A tablazatok [9-11] elemzése ravezeti a didkokat
arra, hogy az elkovetkezs évtizedben jelentSs valto-
zas nagyon Kkis valoszintséggel kovetkezik be, legfel-
jebb néhany szazalékos novekedés valosulhat meg.

8. Az érvek felsoroldsa csak akkor lehet pontos, ha a
tanulok megfelelS foldrajzi ismeretekkel is rendelkez-
nek. Ebben szerepelnie kell a napsttéses ordk szama
korlatozottsaganak, a kevés mennyiségl és egyenetlen
sz€ljarasnak, valamint a folyok kis esésébdl és alacsony
vizhozamabol szarmazo, az energiatermelés szempont-
jabol kedvezdtlen lehetGségnek. Itt lehet pontosan
megeértetni a kozépiskolas didkokkal az energiaterme-
lésben nagyon fontos energiasiriiség fogalmat.

Az ora lezarasaként célszerd kikérni a tanulok véle-
ményét az energetika témakorének altalanos fontossa-
garol, és ezzel egyben ravezetni ket arra, hogy a téma-
korhoz kapcesolodo kérdések, az adott valaszok, vala-
mint a kiegészité ismeretek, a jovGjik szempontjabol
meghatarozok lehetnek. Meg fogjak érteni, hogy mind-
annyian kertlhetnek olyan helyzetbe, amikor a mar em-
litett megfelel6 tudason alapulo, és igy redlisnak mond-
hat6 szemlélet sokat segithet egy adott kérdés eldonté-
sében, vagy egy ismeretlen informaci6 valosagtartalma-
nak pontos megitélésében. Ez lehet a végss cél!
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