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Az 6ravazlatot készito pedagogus:

Dr. habil. Domokos Endre — Sz(ics Attila

Az 6ravazlat cime:

Mitél zold az energia?

Az dravazlat 6sszefoglaldja
(2-5 mondat):

Mitdl zold az energia? Miért csak a haszndlati soran keletkez6
leveg6szennyezést vizsgaljuk példankban? Az energiatermelés
folyamata 6nmagaban nem hatdrozza meg a termelt energia
kornyezetszennyezésének mértékét, és nem tudjuk egyszerlen
kijelenteni, melyik termelési mdd jelent alacsonyabb kornyezet-
szennyezést. Ezen a tandran a kozlekedéssel kapcsolatos
kibocsatasunkat ragadjuk meg, mert viszonylag kevés adattal,
egyszer( szamitasokkal kézzelfoghatd, jol értelmezhet6
eredményeket kapunk. Lehet6séglink nyilik tovabba a k6zosségi
gondolkodasra és cselekvésre is sajat osztalykirandulasunk
megszervezésével kapcsolatban.

Ajanlott korosztaly:

15-19. év (9-13. évfolyam)

IdGigény: 2x45 perc (2 tanora)
Mitél z6ld az energia?
Tevékenvsé |détartam Munkaformak, Eszkozok,
yseg modszerek mellékletek
1. TANORA

Tanterem el6készitése 4 csapatra: 4 +1 tandri laptop + projektor. Google Drive, Microsoft Excel feliilet
nyitdsa (1. melléklet). Minden tanuldndl legyen telefon, stabil internetkapcsolat. A tandra offline, papir-
ceruza alapon is miikddik, ehhez az online adatokat elére be kell gydijteni, pl. hdzi feladatként.

I. ELOKESZITES, RAHANGOLODAS — Gyors statisztika

1. Becsiljik meg, naponta hany km-t
kozlekedilink az iskolaba!

2. Milyen a hasznalt kozlekedési
eszkozok hozzavetdleges aranya?

3. Jegyezziik fel a kapott értékeket

a flzetbe

Fontos cél lesz a becsiilt és mért
értékek 6sszehasonlitasa.

5 perc el6zetes ismeretek | internet elérés
Osszegy(ijtése, (telefon/tablet/
frontalis szamitégép/stb.)

beszélgetés,
rahangolddas

Il. MITOL ZOLD AZ ENERGIA?

1. Tanari vagy didk el6adas a
prezentdcié 2. dia szOvege alapjan
2. A 2. dia Al képének értelmezése

5 perc frontalis munka prezentdcio
2. dia vagy
beszélgetés, 4. szamu melléklet

rahangolddas
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érdekl6d6knek:

3. szamu melléklet —
széntizelés(
héer6m haszndlati
kibocsatasa

11l. FAJLAGOS UZEMI KIBOCSATAS

1. Acsoportok értelmezzék az 5 perc
egyes kozlekedési modok
Gzemi kornyezetterhelését
(tehat nem a teljes életciklust
vizsgaljuk).

2. Ellen6rzés soran van tendencia
a hibazasban? Mi lehet az oka?

3. Ha kinyomtatjuk, szétvaghato,

1. melléklet:
kozlekedési modok
CO2e (vagy 4. dia)
2. melléklet: Egy
termék életciklusa

csoportmunka

frontalis ellenérzés

sorba rakhatd feladatként.

IV. UTAM AZ ISKOLABA — BECSLES

1. Utvonalkeresdvel kiszamitjuk,
2. Kikeressiik a gépjarmu izem-

anyagahoz ill6 kibocsatasi értéket

a gépjarmire vonatkozd pontos
értéket az interneten keressék ki.)

hogy hany km az ut a célig (pl. 23 km).

(pl. benzin Gizem( jarm{ esetén 192
gC02e/km). (Miszaki érdekl&désiiek

tanari prezentacié

1. Minden tanulé irja le milyen ut- 10 perc egyéni munka 0nallé melléklet:

vonalon, és milyen tavolsagrol jut el tanuloi Excel

reggel az iskolaba és vissza! csoporton belili vagy Drive Excel

2. Hasznadljon telefonos alkalmazast! ellendérzés, majd (ha lehetséges,

Pl.: lakastol autéval a buszmegalléba frontalis ellen6rzés |hasznaljanak

(500 m), busz a varosba az iskola és értékelés telefonos

melletti buszmegalléhoz (3,5 km), alkalmazast pl.

elsétalok az iskolaba (400 méter). Google Maps,
OpenStreetMaps).

V. MI IS AZ a CO2e?

Mennyi kdrnyezeti terheléssel juthat el | 10 perc frontdlis munka prezentacio,

egy négy f6s csalad kozosen egy projektor, laptop

kedvelt kirandulasi helyszinre, ha tanari prezentdcié

autdval utazik?

Tanari prezentdcié a tablandl a diasor

megjegyzés rovataban |évé szoveg és

az 1-3. didk alapjan.

VI. SZAMITASI PELDA

Szamitas menete: 5 perc frontalis munka prezentacio,

projektor, laptop,
utvonaltervezd
program (ennek
bemutatasa felsébb
évfolyamon is
javasolt, hogy
mindenki ugyanazt
tekintse alapnak)
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3. Szorozzuk Ossze a tdvolsagot a
kornyezetszennyezéssel. Példankban:
23 km x 192 gCO2e/km = 4416 gCO2e.
4. Ez az érték akkor igaz, ha csak
egyedul utazik a gépjarm(iben. Ha
tobben utaznak, el kell osztani az
utasok szamaval, igy a végsé érték
4416 gC0O2e/4 f6 = 1104 gCO2e/f6.

5. Tanari prezentacié a tablanal a dia-
sor megjegyzés rovataban lévé szoveg
és a 4-5. didik alapjan.

VIl. UTAM AZ ISKOLABA — ELSO SZAMOLAS

1. Minden tanulé szamolja ki, a dia-
sorban feltlintetett szamok és a fenti
példa alapjan, hogy mire eljut az
iskoldba, mennyi CO2e szennyezést
okoz!

2. Ertékeljék, hogy oda, hogy a gépjar-
m(ivek esetén jarm(ivenként, a tomeg-
kozlekedés és a replilGgép esetén
személyenként értendé a szennyezés.

Amennyiben a 2. tandra nem kozvet-
lentl az 1. utdn jon, Ggyeljink a rész-
Osszefoglalasra.

5 perc

6nallé munka

csoporton beliili
ellenérzés, majd
frontdlis ellendrzés
és értékelés

2. TANORA

I. LEHET KEVESEBB? — szénlabnyom-csékkentés

1. Mindenki gondolja at, hogyan
tudna kevesebb CO2e kibocsatdssal
eljutni az iskolabal

2. A kevesebb szennyezés jarna-e
kényelmetlenséggel? Milyen
mértékdvel?

5 perc

o6nallé munka,
csoportmunka,
frontalis munka
csoporton beliili,
majd frontalis
megbeszélés

pl. Google Drive,
Microsoft Excel
felllleten torténhet
az Osszesités

Il. OSZTALYKIRANDULAS - zéldebb tton

lehetséges?

1. Keressetek alternativ utazasi meg-
oldasokat a tanari példaban kijelolt
helyszin megkozelitésére!

(Ez lehet a kdvetkez6 osztalykirandulas
helyszine.)

2. Megoldhato kevesebb
szennyezéssel?

5 perc

csoportmunka

megbeszélés

térkép, menetrend
(pl. Google Térkép
Utvonaltervez6,

menetrendek.hu),
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111. OSSZEFOGLALAS

elvégzett feladat kiemelésével.

2. Tanari értékelés:
egyuttm(ikodés a csoportokban
és osztalyszinten, kreativitas,
kommunikacid, elért eredmények.

formativ értékelés
(az osztaly
hagyomanyai
szerint)

1. Fogalmazzuk meg és jegyezziik fel 10 perc 6nallé munka 1. szamu melléklet
tapasztalatainkat!

2. Milyen javaslataitok vannak a csoporton belli tanuléi Microsoft
kozlekedésiink zolditésére? megbeszélés, majd | Excel vagy Google
3. Javaslatok leirasa, 6sszesitése online frontalis ellen6rzés | Drive

fellleten. és értékelés,

A cél lehet6ség szerint legyen irdnyitott

Specifikus: S — Specific beszélgetés és

Mérhet6: M — Measurable ko6zOsségi dontés

ElérhetS: A — Achievable

Relevans: R — Relevant

Id6hoz kotott: T— Time-bound.

Lehet8ség szerint SMART keretben

meghatdrozhatd, konkrét célokig

jussunk el. Inkabb kisebb, rovidebb

tavu célt keressiink, melyek valéban

teljesithet6k és értékelhet6k.

IV. EREDMENYKOMMUNIKACIO

1. csapat: az adatok feldolgozasa, 20 perc csoportmunka, laptopok, internet
megjelenitése grafikonon. frontalis munka

2. csapat: az adatok szoveges (kommunikacio

feldolgozasa pl. honlapra. lehet&ségeinek

3. csapat: rovid video készitése egy- megbeszélése)

egy eredmény kiemelésével.

4. csapat: grafika, plakat, mém

alkotasa.

Az egyes feladatok az iskola

lehetdségei szerint formalhatodk.

V. ERTEKELES

1. Csoportok onértékelése, a legjobban | 5 perc szobeli és/vagy
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Mit6l zold az energia?

Mekkora a szénlabnyoma?

Kozlekedési mod

CO, -kibocsatas
(gramm/utas-km)

Megjegyzések

Rovid tavu jaratok esetén magasabb

Replilégé 255 . fo . -y
pulogep kibocsatas, mint hosszu tavon.
, Jelent6sen alacsonyabb kibocsatas,
Vasut 28 | acsonyant
mint a repllés.
Metré 84 Atlagos utasszam mellett.
) , Gépkocsinként (el kell osztani az értéket
Dizelauté 171 P ( 2 (.
a benne Ul6k szamaval).
) , Gépkocsinként (el kell osztani az értéket
Benzines autod 192 P ( _ e
a benne ul6k szamaval).
Elektromos autd 47 Gépkocsinként (el kell osztani az értéket
(napelemrdél toltve) a benne Ul6k szamaval).
Elektromos autd 127 Gépkocsinként (el kell osztani az értéket
(haldzatrol toltve) a benne ul6k szamaval).
Busz ,
. . , 105 Atlagos utasszam mellett.
(tomegkozlekedés) g
Busz (kiilonjarat) 46 Feltételezve, hogy teli van a jarmdi.
. Motoronként (el kell osztani az értéket
Motorkerékpar 73 . ( Al ot
a rajta Ul6k szamaval).
Varosi, kolcsonozhetd tipus.
Elektromos roller 54 g 1 pse >
(Sajat roller, napelemrdél toltve: 29.)
Gyaloglas 7 Az ember mozgas okozta
vagy kerékpar tobbletenergia-felhasznalasa.
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Mit6l zold az energia?

Eletciklus-elemzés 1.

Az életciklus-elemzés (LCA), hogy egy termék vagy szolgaltatas teljes életciklusan keresztil
vizsgalja annak kornyezeti hatasait, és segitsen fenntarthatébb dontéseket hozni.

Egy termék életciklusa:

Nyersanyag-kitermelés
A termék elGallitasahoz sziikséges nyersanyagok (pl. fémércek, fa, kdolaj, viz) kitermelése és

begylijtése. Ez a fazis gyakran jelentGs kornyezeti hatasokkal jar, példaul talajpusztulds, erddirtds
vagy szennyezés formajaban.

Alapanyag-feldolgozés

A nyersanyagok elGkészitése és atalakitasa hasznalhatd alapanyaggd. Példaul az ércekbdl fémeket
nyernek ki, a k6olajbdl mianyag készil, vagy a fabdl papirt allitanak el6.

Gydrtds és Osszeszerelés

Az alapanyagokbdl késztermékek el6allitasa. Ide tartozik az ipari megmunkalds, a gépek és emberi
munkaerd bevondsaval torténd 6sszeszerelés, valamint a végs6 termék csomagolasa.

@ Szallitas és forgalmazas

A termék eljuttatasa a fogyasztdkhoz. Ez magaba foglalja a nagykereskedelmi és kiskereskedelmi
logisztikat, a raktarozast és a kiilonboz6 kozlekedési mddokat (pl. kamion, vonat, hajo, repild).

Felhasznalas és élettartam

A termék haszndlata soran bekovetkez6 energiafelhasznalds, elhasznalddas és esetleges
karbantartds. Egyes termékek hosszu élettartamuak (pl. hiit6szekrény), mig masok gyorsan eldobdsra
kerillnek (pl. manyag csomagolas).

6 ) Hulladékkezelés és tjrahasznositas

A termék életciklusa végén torténd kezelése. Ez lehet Ujrahasznositas (pl. manyag Ujrafeldolgozéasa),
komposztélds, hulladéklerakds vagy energetikai hasznositas (pl. égetés).

Forras: ChatGPT. (2025, februar 7.). Nyomtathaté székartyak — Eletciklus-elemzés (LCA). OpenAl.
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Eletciklus-elemzés 2.

Egy széntlizelésl h6er6mU egyszerUsitett életciklusa a szénbanyaszattdl az elektromos dram
szallitdsdig. Minden egyes lépés rengeteg energiafelhasznalassal és CO2e kibocsatassal jar.

[ Emission to Environment
I\fncl)fﬁ 2 Processing Transportation Sgg:;e y4

I

Energy, Material, Land , Water

!

J : —_ 4 Transnrlission
Upstream I’rocesses Opeeatices D;;:t::tsr;im &
Distribution
Emission to environment - kibocsatdsi (szennyezési) kornyezet
Coal mining - szénbanyaszat
Processing - feldolgozas
Transportation - szallitas
Coal storage - széntarold
Waste Management - hulladékkezelés
Upstream processes - az energiatermelési folyamat el6tti szakaszok,

amelyek a nyersanyag biztositasahoz kapcsolédnak
azokat a folyamatokat jelenti, amelyek

a villamosenergia elGallitasa utan kovetkeznek
Operations - energiatermelés (m(kodés)

Transmission &Distribution atvitel-szallitas és elosztas

Downstream processes

Forrds:

Malode, S., Mohanta, J. C., & Prakash, R. (2022). A review on life cycle assessment approach on thermal power
generation. Materials Today: Proceedings, 56, 791-798.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/52214785322008914?via%3Dihub
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Mit6l zold az energia?

Eletciklus-elemzés 3.

A prezentacio 1. didjahoz tartozo szoéveg és kép

Mitdl z6ld az energia? Miért csak a haszndlati soran keletkezé leveg6szennyezést vizsgaljuk példankban?

A kérdésre nem kdnny( valaszolni, tobb okbdl. Nézziink erre egy példat!

1. Az energiatermelés teljes szennyez6anyag kibocsatasa az energia elGallitdsara szolgald berendezés (pl.
héerém{) alapanyagainak kitermelésével kezdédik, és az er6md leallasa utan, artalmatlanitas végén ér véget.
Ez szamunkra kezelhetetlen adatmennyiséget és szamitast igényelne, rdadasul kbzvetleniil nem is tudunk hatni
a csokkentésére. Amennyiben ez a tudomany érdekel, keress ra az életciklus-elemzés (Life-Cycle Assessment
- LCA), mas néven életciklus-becslés, életciklus-értékelés, vagy életciklus-vizsgalat témakorre, mely egy termék,
folyamat vagy szolgaltatas teljes életltja soran vizsgalja annak kornyezetre gyakorolt hatasait.

2. Az energiatermelés folyamata tehat o©Onmagaban nem hatdrozza meg a termelt energia
kornyezetszennyezésének mértékét, és nem tudjuk egyszerlen kijelenteni, melyik termelési méd jelent
alacsonyabb kornyezetszennyezést. Viszont mindennapjainkban csékkenteni kell sajat kibocsatasunk, azaz
szénlabnyomunk (Id. késébb).

3. Mire tudunk hatni? Els6sorban a sajat kibocsatasunkra (pl. étkezés, kozlekedés, lakhatas, ruhazat, kity-
hasznalat). Ezen a tandran a kozlekedéssel kapcsolatos kibocsatasunkat ragadjuk meg, mert viszonylag kevés
adattal, egyszer( szamitdsokkal kézzelfoghatd, j6l értelmezhet6 eredményeket kapunk. Lehet8séglink nyilik
tovabba a kozosségi gondolkodasra és cselekvésre sajat osztalykiranduldsunk megszervezésével kapcsolatban.

A kép Bing képszerkeszt6ével késziilt. A kép szerkesztéséhez felhaszndlt szoveg: Egy képet készitek a CO2
szennyezés és az energiatermelés Osszefliggéseire. Konkrétan: egy héerémd és hit6tornyai latszédnak a
hattérben, a kéményekbdl gomolygd flstot és a hlitétornyok gézét hatulrdl vilagitia meg a naplemente. Az el6-
térben sok egymds utani autd egy uUttesten halad. Az Ut mellett egy elektromosautd-télt6allomasnal is all az
autésor. A toltéallomas és az erémi nincs 6sszekotve vezetékekkel. A kép minGsége National Geographic
grafika jellegd.

https://www.bing.com/images/create/569286510/2-
67ac7c975b414206a0d1851330e0fdd6?id=r4Mr5PkA0t14tRLWyS30ZA%3D%3D&view=detailv2&idpp=genimg&geni

mgaad=1&thid=OIGBCE2.q BpJmVVvGNYh4760xDWS&skey=KVNVR9UwNpph-z2QARUg RleTJ86g-vPpS0-
irgEco8&form=GCRIDP&ajaxhist=0&ajaxserp=0



https://www.bing.com/images/create/569286510/2-67ac7c975b414206a0d1851330e0fdd6?id=r4Mr5PkA0t14tRLWyS3oZA%3D%3D&view=detailv2&idpp=genimg&genimgaad=1&thid=OIGBCE2.q_BpJmVvGNYh4760xDWS&skey=KVNVR9UwNpph-z2QARUq_RleTJ86g-vPpS0-irgEco8&form=GCRIDP&ajaxhist=0&ajaxserp=0
https://www.bing.com/images/create/569286510/2-67ac7c975b414206a0d1851330e0fdd6?id=r4Mr5PkA0t14tRLWyS3oZA%3D%3D&view=detailv2&idpp=genimg&genimgaad=1&thid=OIGBCE2.q_BpJmVvGNYh4760xDWS&skey=KVNVR9UwNpph-z2QARUq_RleTJ86g-vPpS0-irgEco8&form=GCRIDP&ajaxhist=0&ajaxserp=0
https://www.bing.com/images/create/569286510/2-67ac7c975b414206a0d1851330e0fdd6?id=r4Mr5PkA0t14tRLWyS3oZA%3D%3D&view=detailv2&idpp=genimg&genimgaad=1&thid=OIGBCE2.q_BpJmVvGNYh4760xDWS&skey=KVNVR9UwNpph-z2QARUq_RleTJ86g-vPpS0-irgEco8&form=GCRIDP&ajaxhist=0&ajaxserp=0
https://www.bing.com/images/create/569286510/2-67ac7c975b414206a0d1851330e0fdd6?id=r4Mr5PkA0t14tRLWyS3oZA%3D%3D&view=detailv2&idpp=genimg&genimgaad=1&thid=OIGBCE2.q_BpJmVvGNYh4760xDWS&skey=KVNVR9UwNpph-z2QARUq_RleTJ86g-vPpS0-irgEco8&form=GCRIDP&ajaxhist=0&ajaxserp=0

