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Iskoldnkban a fizika oktatds feladata egyrészt a kozvetlen vagy kozvetett megismerési modszerekkel ismeretekhez juttatni a gyerekeket
a természet egyszerl dolgairdl, jelenségeirdl, masrészt fejleszteni a megismerési képességet és az ehhez kapcsolédé gondolkodasi miiveleteket a
konkrét, a megfigyelésekre, mérésekre, viszonyitdsokra, egyszerli kisérletekre épiilo tanul6i tevékenységek éltal. Az ismeretek alapjan és a
tdjékozodas képességei dltal a gyermek egyre biztonsdgosabban eligazodik kozvetlen majd fokozatosan a tdgabb, tdvolabbi kornyezetében.
Mivel kozépiskoldnkban a tantirgy vizsgakotelezettségtol mentes, a kovetkezd fobb célokat tlizhetjiik ki:

o Képességfejlesztés: a megismerési és a tapasztalati anyagot feldolgoz6 kompetencidk erdsitése

e Attitlidformalés (a kornyezet, elsOsorban a természet) irdnti pozitiv érzelmek kialakitdsa, a személyes felel0sség erdsitése a
természet fenntarthatésaga, megdrzése irant.

e A természettudomédnyos megismerés modszerei: a megfigyelés, becslés, mérés stb. alkalmazdsa.

e Szokdsalakitds, magatartdsformalds: a természet megismerésének és megvédésének a hétkoznapi életvitelbe beépithetd
szokdselemei.

A fizika oktatisa mddszertani meguijuldsra szorul. Nagyon fontos, hogy megteremtsiik gyerekeinkben az igényt a kreativ és komplex
gondolkodésra. Megsziintessiik ellenérzésiiket a fizika irdnt, megtanitsuk Oket a rendszerszemléletii gondolkodasra. A kooperativ tanuldsi
(tanitdsi) modszerek, eljardsok nagyobb aktivitast tesznek lehetdvé a tanitdsi oOrdkon, a gyerekek szinte észrevétleniil vélnak aktiv
kozremiikodokké. E modszerekben sikeriilt meglatnom annak lehetdségét, hogy a fizika oktatdsdban megvaldsuljanak a fent emlitett célok.

A fizika tanitds Kolcsonhatdsok és energiavdltozdsok témakore részben olyan tananyagot tartalmaz, amely jelentésebb elvonatkoztatast,
egyes tudomdnyos fogalmak megértését és alkalmazdsat kivinna meg. Masrészt olyan teriileteket is érinthetiink, amelyek alkalmasak arra, hogy a
tanulok szemléletét formaljuk, a kornyezet, a természet irdnti felelosségérzetét erdsitsiik mikozben szinte csak a tapasztalatai Uton szerzett
ismereteikre kell timaszkodnunk, illetve azt kis mértékben ki kell egésziteniink, rendszerezniink. Errdl a teriiletrol az energiaforrdsok tanitasat
valasztottam dolgozatom téma4janak.

Az energiaforrdsok témakore nagyon alkalmas arra, hogy a tanuldk 6ndll6an, egymast segitve tegyenek szert dj ismeretekre, hiszen az
ismeretek nagy részének mar birtokdban vannak, csak rendezniink kell azokat. A témakor fogalmai sem bonyolultak és a mindennapjaikban
gyakran halljdk, sot alkalmazzdk azokat, kis pontositdsra lehet csak sziikség. A témakor érdekesebbé, szinesebbé tehetd filmbejitszdsokkal,
ujsagcikkekkel, lehetdség van gyljtdmunkara . Nagyon sok informdcié taldlhaté az Interneten is ezzel kapcsolatban. Széval minden adott az
0nall6 tanulashoz. Akkor pedig itt az alkalom arra, hogy a tandr ne az informéci6 forrdsa, csupan az informécié megszerzésének segitoje legyen.

A munka sordn nem csak a didkok fizikai ismeretei gyarapodnak, mélyiilnek el, hanem sokféle képességiik, készségiik fejleszthetd.
Nem csak fizikai, hanem tarsadalmi, etikai , kornyezetvédelmi, politikai, gazdasagi kérdésekkel, problémakkal taldlkozhatnak ezzel is eldsegitve
a komplex gondolkodas kialakulésat.



1. ora: Az ot legjelentdsebb energiaforras
Téma: Energia a F6ldon (svéd ismeretterjesztd film, BBC) feldolgozasa

Célkitiizések:

Tananyaghoz kapcsolddo:
e Az ot legjelentdsebb energiaforrds megismerése
® Az energiadtalakitasi folyamatokkal valé megismerkedés
e Villamos energia eléallitdisanak modjai
e Kornyezetre gyakorolt hatds

Kritikai gondolkodads fejlesztése:
* Az egyes mddszerek elényeinek €s hatranyainak megismerése
* A kovetkezmények mérlegelése

Alkalmazott médszerek, eljarasok:
¢ Egyéni munka
e (Csoportmunka (véletlenszeriien kialakitott csoportok)

Eldismeretek:

Az energia fogalma

Energiaforras

Energiafajtak

Az energia jele, mértékegységei
Egyszerlibb szamitdsi médok
Teljesitmény,

Hatasfok

Energia-megmaradds torvénye €s korlatai



Tervezett

idésziikséglet A folyamat lépései A lépések célja Segédeszkozok Munkaforma
, Mlqden tanulo kaP cey kep’et, Réahangolddas, csoportok . Csoportok kialakitdsa
2 majd az azonos téma alapjan Jialakitésa Képek véletlenszertien
csoportokat alakitanak ki
Az asztalon taldlhat6 lapokra a
csoportoknak fel kell irni, hogy
melyik energiaforrashoz kap- Erdekl6dés felkeltése, A4 méretit Tapok
2 csolhatdk a csoportban taldlhatd | Tanult fogalmak, eldzetes fi ’ Csoportmunka
< < . L . . o ilctoll
képek, és az milyen kiaknazhat6 ismeretek felelevenitése
energidval rendelkezik.
Felmutatjak, megbeszéljiik.
Minden csoport kap egy boritékot,
ami kérdéseket tartalmaz a filmhez
kapcsq?o'('ioani. A bopte}kban 1évo A kiosztoit kérdésekkel a CsoP(,)rtonlfent egy-egy
lapok koziil mindenki hiz egyet. A tanulé figyelmét a boriték, mindegyikben
2’ lapon két kérdést taldl, amire a lényeges dolgokra két-két kérdést tartalmazd
filmben hallhat6 a valasz. A irdnyitani lapocskak
tanulok feladata az, hogy a (1. megjegyzés)
kérdésiikre a vélaszt lejegyzeteljék
a fiizetbe.
Fiizet a jegyzeteléshez
, . . Informéacidatadds Film (DVD) ..
33 A film megtekintése latvanyosan, szinesen Vetitéshez sziikséges Egyéni munka
eszkozok
,A €5 oportok ceyez tetik a Az adott energiaforrasrol
kérdésekre adott valaszokat P . =
. 1 . latott és hall6t ismeretek
5-6° (minden kérdést ket tanul6 kapott) Osszegylijtése, a Csomagoldpapir Csoportmunka

és a megszerzett ismereteket
vazlatosan, jol lathatéan felirjak a
csomagolOpapirra

kovetkezo Orara
emlékeztetod készitése




Megjegyzések:

1. A kérdéseket ugy osztom parba, hogy ne legyen két tanuld, aki ugyanazt a két kérdést kapja, de minden kérdéssel két tanulé is
foglalkozzon, hogy egymast kisegithessék, kiegészithessék.

2. A csoportmunkdhoz az idedlis osztdlylétszam 30 f6. Az energiaforrdasok és a kérdések szamat figyelembe véve célszerti 5 db 6 f6s
csoportot kialakitani. / Az dltalam tanitott osztalyok létszama 32 és 37 6./ Ha az idedlis csoportkialakitds nem lehetséges, akkor a 6 f0s
csoportokra kell torekedni. Otnél tobb csoport esetén két csoport is feldolgozhatja ugyanazt az energiaforrdst, filmrészletet, célszerti
ezeket Osszehasonlitani a kovetkezd ordn.

3. Ha a csoportok szdma 5-nél tobb, akkor a csoportositdsndl hasznélt energiaforrasok koziil nem tartozott mindegyik az 6ra anyagdhoz. Erre
érdemes felhivni a figyelmet és hazi feladatnak feladni azt, hogy milyen egyéb energiaforrdsokrol hallottak.

4. A film hosszisaga miatt ezen az 6ran nincs lehetdség az Gj ismeretek 6sszefoglaldsara, rendszerezésére. Erre a kovetkezd 6ran kell idot
forditani.

2. o6ra: Alternativ energiaforrdsok
Téma: Alternativ energiaforrasok megismerése, elonyeik, hatranyaik feltérképezése. Alkalmazasi lehetoségek, feltételek, koltségek.

Célkitiizések:
Tananyaghoz kapcsolodo:
e Alternativ energiaforrdsok megismerése
e Villamos energia eléallitisanak modjai
® Nehézségek az alternativ energiaforrasok hasznositasdban
Kritikai gondolkodas fejlesztése:
o Ujsdgcikk lényegének kiemelése
® Az egyes modszerek elonyeinek €s hdtranyainak megismerése
® A haszon és a koltség mérlegelése
e A kiilonb6z0 energiaforrdsok 6sszehasonlitdsa

Alkalmazott modszerek:
¢ Frontélis tanitas
e Egyéni, 6ndllé6 munka, Iényeg kiemelése
e (Csoportmunka



Tervezett
idosziikséglet

A folyamat lépései

A lépések célja

Segédeszkozok

Munkaforma

10°

Az el6z0 6ran készitett
0sszegzéseket csoportonként
(energiaforrasonként) ismerteti
egy-egy tanuld.
Csomagol6papirok kikeriilnek a
falra

Réahangolédas, el6z0 6ra
felelevenitése

Eldz06 o6rén elkésziilt
emlékeztetok
(csomagoldpapirok)

10°

Energiaforrasok szerint dssze-
foglaljuk az ismereteket, tablara és
a fiizetekbe vazlat késziil

Az ismeretek
rendszerezése,
lejegyzetelése

Frontalis

Ismeretterjeszto cikkek kiosztésa,
hét kiilonb6z06 tém4ja széveg az
alternativ energiaforrasokrdl, a
késdbbi csoportkialakitdst is segiti
majd. A cikkeket igy osztom ki,
hogy az egymas kozelében iilok
mas cikket kapjanak.

Cikkek
(3. megjegyzés)

A tanul¢ feladata, hogy a cikket
elolvassa és a Iényeget aldhizza

Lényeg kiemelése

Kb. 2 oldal terjedelmii
szovegek (hét féle)

Egyéni munka

Idéfelelds, (egy vagy )két Szovivo,
Jegyz06, Segitd

Csoporton beliili
feladatok kialakitasa

Boriték, benne a funkciok

Feladatok: A két sz6vivo felosztja
egymas kozott a cikk mondandéjat
és felkésziil a cikk tartalmanak
ismertetésére. A jegyz0, a segitd
és az iddfelelds az el6z6 szem-
pontok szerint 0sszefoglalja az
ismereteket €s kitolti a tablazatot.
Az idéfelelds figyeli, hogy
mindezzel idore elkésziiljenek.

Az 1j ismeretek egy-egy
részének memorizaldsa

Csoportmunka




Tervezett
can e A folyamat lépései A lépések célja Segédeszkozok Munkaforma
idosziikséglet y P P J g
A két sz6vivo kb. 1-1 percben
elmondja az osztalynak az adott
3x2’ . energlaforrafrol olvgsott y Kommur.uk%c’l Os készseg Téblazat a tablan Csoportmunka
ismereteket, kdzben a jegyzo javitasa
segitdje kitolti a tablazat rajuk
vonatkozd sorat a tablanal
Tanari kiegészités az
elhangzottakhoz, A tanuldk A meeszerzett ismeretek
5’ kérdést tehetnek fel g ) gy s Tanari, tanuldi kérdések
n pontositdsa, megerdsitése
osztalytarsaikhoz egy-egy csoport
beszdmolo6ja utan.
A legfontosabb ismeretek s
, N ) < Tandra zdrdsa, munka -
2 osszefoglaldsa. A tanuldk 2L 14 Frontalis
Py Tl 4ot 4114 értékelése
munkdjdnak szébeli értékelése.
Megjegyzések:
1. Az el6z6 6rén elmaradt rendszerezés miatt az 6ra elején sok 1d6t kell forditani az ismétlésre. Az tjabb energiaforrasokhoz kapcsolddo
ismeretek jegyzetelését viszont célszerii ezzel a mddszerrel folytatni.
2. A csoportok kialakitdsa: Mivel hét alternativ energiaforrast targyalunk az Ordn, hét csoportra bontom az osztilyt a kiosztott cikkek
alapjan. Két szovivore azért van sziikség, hogy a csoport informécidinak minél nagyobb része eljusson a masik csoportokhoz is.
3. A cikkek koziil a mellékletben a geotermikus energia hasznositdsdnak modjardl olvashatunk. Hasonl6 terjedelmi cikkek kapcsolédnak a
napenergidhoz, ar-apalyhoz, biodizelhez és biomasszdhoz, hulladékégetokhoz, sz€lhez, hidrogénhez, mint energiaforrasokhoz.
4. A témakorben nem adok fel hazi feladatot az otthoni ismétlésen kiviil, de szorgalmi feladatként fel lehet adni, hogy a tanulok nézzenek

utdna annak, hogy Magyarorszagon az alternativ energiaforrasok koziil melyeket alkalmazzdk és milyen mértékben. Ezzel elokészithetjiik
a kovetkezd Ora anyagét.



3. ora: Energiafelhasznélds Magyarorszagon

Téma: A Magyarorszag lehetdségeinek és kotelezettségeinek megismerése az energiafelhasznalassal kapcsolatban. A témat Gjsagcikkek és
Interneten megjeleno cikkek segitségével dolgozzuk fel.

Célkitiizések:
Tananyaghoz kapcsol6do:
® A Magyarorszdgon jelenleg hasznositott energiaforrasokkal valé6 megismerkedés
e Magyarorszag jovobeli lehetdségeinek vizsgélata
e Eurépai Unids kotelezettségek megismerése

Kritikai gondolkodés fejlesztése:
e Az ujsagcikkek tényszerl tartalmanak felismerése, a szubjektiv megallapitasok elkiilonitése
Kulturalt vita lefolytatdsanak gyakorldsa
Ervek, ellenérvek 6ndllé megfogalmazasa
A masik fél tiszteletben tartdsa

Alkalmazott médszerek, eljarasok:
e Egyéni, 6ndll6 munka
Csoportmunka (véletlenszertien kialakitott csoportok)
Vita
Kérdések megfogalmazdsa
Jaték
Frontélis munka



Tervezett

idésziikséglet A folyamat lépései A lépések célja Segédeszkozok Munkaforma
Az osztalyt két csoportra bontom. A
csoportokban a tanul6k egymasnak dobjdk a
labdat. A labdat elkapé tanuldk felvéltva A tanult ismeretek Jatékos szdmonkérés
kérdeznek és vélaszolnak az eldttiik feltett megfogalmazasa Ellendrz6 kérdések
) Yy . . Loz 1 f 2 4 labda )
8 kérdésre. Aki nem tud vélaszolni a kérdésre, kérdések és valaszok . megfogalmazdsa a
. 11414 s 4 csoki
vagy nem tud 5 masodpercen beliil kérdést forméjdban. tananyaghoz
feltenni, az leiil a helyére. A gyOztes Rahangolédas kapcsoldddan
(csoportonként) jutalma egy csoki.
‘e P, Magyarorszag energia
A tanul6k a helyiikre iilnek. Kozben Uj ismeretek &néllg felhasznaldsdrol és az
. . ey s s s . feldolgozasa. Az p 21 o 21z
, mindenki kap egy rovid djsdgcikket, amit el Lo . EU-s elvérasokrdl szo6lo P
4 . . v . , ujsagcikkben leirt e . Onallé munka
kell olvasnia. Al4 kell htiznia a tényszer( ., . 1 kiilonb6z0, de hasonld
lomte s tényszerti és szubjektiv PR
megdllapitasokat. .y P témdju cikkek
tartalom szétvalasztasa . p
(2. megjegyzés)
gz oo Az ismeretek
6’ Tandri k(?rdesek segltsegevel/az olvasott rendszerezése, a tények Projektor, laptop, didk Frontalis
ismeretek feldolgozasa p . ;
vazlatos lejegyzetelése
Az osztélyt iilésrend szerint hat csoportra
bontom. Mindegyik csoport valaszt egy
, energiaforrast egy boritékbol. Majd g .
3 jeayzeteikbél és a kapott cikkekbé] Felkésziilés a vitara Csoportmunka
felkésziilnek az energiaforrasbdl.
Szerepek kiosztdsa: Szovivo, Idoéfelelds,
Segitd(k)(érveket, kérdéseket fogalmaz meg
T a vitaval kapcsolatban), Jegyzd(a segitok Funkcié krtyak

kérdéseit, érveit irdsban eljuttatja a
szOvivohoz), Kritikus (a vita végén értékeli
csoportja teljesitményét)




Tervezett

A folyamat lépései

idésziikséglet A lépések célja Segédeszkozok Munkaforma
Vita témdjanak €s szabdlyainak ismertetése:
Téma: Magyarorszag energiabizottsidga
ilésezik most. Feladatuk annak
meghatdrozasa, hogy a jovoben a kormédny
melyik energiaforrds kiakndzasat milyen
mértékben timogassa, vagy ellenezze. A
,»szakért6i” csoportok feladata, hogy
Javaslflto%(at fogal.rflazzon meg a b,12’ottsag A kultdrdlt vita
szamdra a ,,sajat ,, energiaforrasara P
. : . szabdalyainak
2 vo'I'latl.<oz?an. A Javasla}ta mellet e’rveljf?n’,’ a megismertetése, Frontalis
tobbiekét pedig ellenérvekkel ,,tdmadja . <
meg. betgrtasa. A téma
Minden felszoélalas legfeljebb 30 masodperc Ismertetese
lehet. Csak a sz6vivo szolalhat meg.
Kézfeltartassal jelezheti, ha hozza akar
szOlni a vitdhoz. A tobbiek a fenti szabalyok
szerint segithetnek neki. A kritikusok kiilon
vonulnak és jegyzetelik a sajit csoportjukra
vonatkoz6 észrevételeiket.
Vita inditésa.
Ervek, ellenérvek Tablazat a tablan,
15° Vita lefolytatdsa, a vita vezetése egy megfogalmazdsa. A Kivetitett dia Csoportmunka
kordbban hidnyz6 didk feladata tanult ismeretek Fiizetekben, cikkekben Vita
ismétlése, alkalmazasa 1év0 ismeretek
6 Vita értékelése kritikusonként egy-egy A tanul6 értékelje tarsai
percben munk4jat
A tanuldk
2 Tandri értékelés _ Onérckelésenek Frontalis
kiigazitasa, az dnbizalom
novelése




Megjegyzések:
1. Az cikkek rovidek, konnyen érthetéek, mind az energiaellatds problémajaval foglalkozik, de minden cikk kiillonb6zd. Azért kiilonb6zo
cikkeket olvastatok a didkokkal, mert igy kiilonb6z6 allaspontokkal ismerkednek meg, kiilonbdz6 szempontokbodl kozelitik meg a témat.
A cikkekre néhdany példa a 3. szdmu mellékletben taldlhat6. (az Osszes cikkel nem szeretném a dolgozat terjedelmét foloslegesen
megnovelni.
2. A cikkek feldolgozdsat a tandr irdnyitja kérdéseivel, a didkok elmondjdk az olvasott ismereteket, véleményeket. A cikkek 0sszefoglaldsa
kivetitve a vita kozben is a vetitdvdsznon marad, hogy ezzel is hozzéjaruljunk a vita eredményességéhez.

Zaro gondolatok:

Ajanlas:

A fent leirt 6ravazlatot a gyakorlatban még csak az elsd ordig sikeriilt kiprobalnom. A tanuldk a filmet és a témat érdekesnek talaltak.
Az ora céljait akkor sikeriilt megvalésitanom.

Az Oravézlattal kapcsolatban mér az elsé ora utdn felmeriilt bennem, hogy a jovOben célszerli volna kiegésziteni egy oszloppal,
amelyben a tanar teenddit rogziteném az 6ra egyes szakaszaiban. Erre azért volna sziikség, mert a munka sordn felmeriild, elére nem
kiszamithaté problémdk kizokkenthetnek benniink az 6ra preciz vezetésébdl. Ez az uUtmutatd viszont segit a tandrnak a gyors
,,visszatalalasban”.

A tanérdkon nem hasznéltunk tankonyvet. Ennek az az oka, hogy ezt a témakort egyetlen fizika tankdnyv sem tdrgyalja ezen a
moédon. Egyes részek megtaldlhatok ugyan egy-egy tankonyvben, de sajnos igy egyiitt egyik konyv sem tartalmazza. A téma pedig
nagyon fontos szerepet jatszik életiinkben. Lehetdséget ad a tanul6knak arra, hogy a fizikét ne egy elvont, semmihez sem kapcsolhatd,
érthetetlen fogalmakkal tarkitott tudomdnynak tekintsék, hanem egy olyan eszkoznek, ami segit eligazodnunk a vildg, a természet
dolgaiban.

A dolgozatban tdrgyalt tananyagot a 10. évfolyamon szakkozépiskolaban tanitom altalaban szeptemberben vagy oktéberben. Ekkor mar a
didkok rendelkeznek olyan fizikai alapismeretekkel, ami a megértést segiti. Eletkoruk miatt is alkalmasak arra, hogy a vildgban, az orszdgban
zajlo folyamatokra irdnyitsuk figyelmiiket. Véleményt alkossanak az emberiséget, az Oket érintd kérdésekrol. Ebben a témakorben ezt (politika
mentesen) megtehetik.

A téma megértéséhez a fizikai ismeretek toredékére van csak sziikség, ezért az 6rdk anyaga nem csak fizika 6ran keriilhet el6.

X/
L X4

Els6ként a szakiskolai fizika illetve természetismeret tantargyakat tanité kollégdknak ajanlandm. Fontos, minden embert életét érintd
fogalmakat tartalmaz a tananyag. Az energia, energiasziikséglet, energiavalsdg, energiaforrds, energia elddllitds, erdmiivek olyan
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fogalmak amelyekhez kapcsoléddéan dontéseket kell hoznunk életiink sordn, véleményt kell alkotnunk ezekhez kapcsol6dd
kérdésekrdl, esetleg szavaznunk kell réluk, és nem utolsé sorban pénztircdnkat is érinti. A kozépiskolai oktatdsban fizika és
természetismeret 6rakon, - de akar foldrajz 6ran is — felkészithetjiik a tanulokat ezekre a jovOben elottiik 4116 dontési helyzetekre.

Mivel szaktargyi tuddsra nem nagyon van sziikség, a téma osztdlyfonoki oran is targyalhatd. Fejleszthetjiik kozben a tanuldk
szovegértését, kérdés megfogalmazdsi képességét, érvelési technikdjit. Figyelmet fordithatunk arra, hogy mdsok véleményét
meghallgassak, tiszteletben tartsdk, a kérdésekre, felvetésekre reagédljanak, véleményt fogalmazzanak meg, széval fejlédjon a vita
kultardjuk. Ennek tanitdsiara a mai vildgban nagy sziikség van, hiszen napjainkban a tanuldk ritkdn hallhatnak olyan vitdkat,
beszélgetéseket amelyek ebben példaul szolgalhatnanak.
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MELLEKLETEK:

1. szami melléklet: Geotermikus energia

A geotermikus energia, mas néven foldhé a magmabdl ered €s a foldkéreg kozvetiti a felszin felé. A ho felszinre jutdsa az tutjaba akado kdzetek
jellegétdl és azok vastagsdgatdl fiigg. A Kérpat-medence iiledékes eredetli, viztirozé porézus kdzetekbdl all, amik jé hdvezetd képességliek,
hazank nemzetk6zi osztdlyzas szerint is rendesen el van halmozva geotermikus energidkkal.

USA-beli érvek a geotermikus energiatermelés mellett.

» A geotermikus energia tiszta, nem kell fosszilis hordozokat tiizelni. A geotermikus villamos termelés révén az USA évente 22 millio
tonna szén-dioxiddal csokkentette a kibocsatasat.

» A geotermikus erdmii rendelkezésre dlldsa tobb, magasabb, mint 95%, szemben a 60-70%-o0s szén- és atomerdmi értékekkel.

= A geotermikus erémi altal termelt villanydram gazdasagos a $0.05 - $0.08 / kilowatt-6ra araval, és ez az ar a technikai fejlesztésekkel
tovabb csokkenthetd.

» A geotermikus erémii esetén mindossze 400 m” teriiletre van sziikség 1 gigawattéra energia megtermeléséhez 30 év alatt. Ez az érték
Osszevethetd az atom- €s szénerdmiivek teriiletfoglaldsaval, hozzaértve az 6sszes banyat €s nyilt szini kitermelést is.

= Utolséként, de nem utolsé sorban a geotermikus erémiivek segitik fiiggetlenedni az USA gazdasdgét az olaj importjatél, csokkentik a
kereskedelmi deficitet, €s i) munkahelyeket teremtenek.

Fiilop-szigetek a mésodik legnagyobb geotermikus villamos energia termeld a vildgon, a termelés 1,848MW (1998). Itt taldlhat6 az Eurdzsiai és
Philippines tablak taldlkozéasa, ennek koszonhetd a forrdsok magas szdma. Az elsé erdmi 1979-ben kezdte meg a miikodését. A két legnagyobb
mezd a Mak Ban (426MW) és a Tiwi (330MW), innen biztositjdk a legnépesebb sziget, Luzon energiaellatisdnak 16%-at. A rendelkezésiikre
allé geotermikus energiat haltelepek ellatasara, s6 eldallitasara, kokusz és gylimolcs szdritasra is alkalmazzak.

Indonézia S90MW (1998) villamos energit aknaz ki geotermikus forrasaibol. Itt az Eurdzsia és az Azsia kéreg taldlkozasi teriiletén taldlhat6 sok
forrds. Az els6 szarazgdz erdmi 1920-ban, Kamojang-ban kezdte meg mukodését, jelenleg e 140 MW villamos energidt termel. Pillanatnyilag a
legnagyobb mezd a Gunung Salak, a maga 330 MW-os kapacitasdval. 1999 6ta sok "mini-erOmiivet" is telepitenek itt, ezek teljesitménye 35 kW
- 1 MW kozott valtozik. A geotermikus energidt itt is hasznaljak fiirdésre és fozésre.
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Egyedi hészivattyus fiitési médok

A geotermikus energidk alkalmazdsat "haztdji" kivitelben leginkabb hdszivattytik alkalmazasaval lehet megoldani, mert ezeknek az dra mar
elfogadhat6, és ezek képesek a par fokos vizbdl eldéllitani melegvizet. A melegviz a tovdbbiakban alkalmazhaté haztartdsi melegviz céljara,
épiiletfiitésre, medencék vizmelegitésére, stb..

A hdszivattyi eldnye, hogy napsiitéstdl és évszakoktodl fiiggetleniil tizemkész, hitranya, hogy fligg a villamos hél6zattdl és a fiitésdij harmadat -
negyedét a villamos miivek csekkjére kell befizetni.

A modern technolégidkkal mar 10.000 m al4 is eljutnak a kutatéfirasok, €s ezek alapjan jellemzden a geotermikus gradiens 2.5-3 °C/100 m, azaz
atlagosan ennyivel nd a hdmérséklet a mélység aranyaban. Ebbdl kovetkezden 15 m mélyen kb. 9 °C, 2000 m mélyen kb. 65°C-75°C, és 300
méteren kb. 90°C-105°C varhatd, atlagosan.
A geotermikus energidknak az aldbbi ipari felhaszndl4si teriiletei 1éteznek:
=  Kozvetlen hasznositas (Direct use)
= Villamos energia termelés (Electricity generation), ezen beliil
= Szdrazgdz erémi (Dry Steam Power Plant)
»  Kig6zologtetd erdmi (Flash Steam Power Plant)
= ORC erémit (Binary Cycle Power Plant)
= HDR technolégia

Kozvetlen hasznositas

Alacsony homérsékletti (20° - 150 °C) termal-vizet gyakorlatilag csak kdzvetleniil érdemes hasznositani. Alkalmazhat6 flitésre, és ezen beliil is

= [Ipari létesitmények, lakéhazak flitésére

. Uveghézak, féliasatrak fiitésére

»  Vizkultdrak flitésére

» Mosodédkba

= Textiliparba
Ezekre az alkalmazasokra a legtobb példat az USA-ban, Japanban, €s Franciaorszdgban taldljuk. Izlandon a hdzakat gyakorlatilag majdnem csak
geotermikus vizzel flitik.
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2. szamu melléklet: Cikkek

1. cikk: A Nap is elég lenne

Imre Laszl6 kordbban, egy szakmai konferencidn elmondta, Magyarorszdgon, évente 2800 petajoule hoértékli, megujuld energiapotencial 4ll
rendelkezésre, mikozben az Osszenergia-felhasznalds valamivel 1000 petajoule fo6lott alakul. A legnagyobb, évenkénti 1749 petajoule megujuld
energetikai potencidl, Magyarorszagon a napenergia fotovillamos hasznositdsaban van. Ez tehat, mar onmagéban elegendd lenne teljes energia-
fogyasztasunk kielégitésére. A sz€lenergia magyarorszagi hasznositdsdban 533 petajoule potencidl van, évente.

A vizi energidban Magyarorszdgon 14 petajoule-nyi energia-potencidl van évente, a geotermalis hasznositdsban pedig 63 petajoule. A faapriték
eltiizelésébdl 56-63 petajoule energia szarmazhat. Az Allattart telepek tragyajabol, a kommundlis hulladékbdl eldéllitott biogaz 70-160
petajoule-t képviselhet. Ezekhez képest, kevesebb - 48 petajoule - energia szirmazhatna a napkollektorok elhelyezésébdl, illetve 38 petajoule
abbdl, ha az épiiletek tervezésénél teljes mértékben kihaszndlndk a napenergia adottsagait.

Imre Laszl6 szolt arrdl, hogy a mezdgazdasagban az iiveghdzak, féliasatrak, a napenergiat hasznosité szaritok segitségével 2,6 petajoule energia
hasznosulhatna. A szakember figyelmeztetett rd, hogy a csaknem 3 ezer petajoule-nyi megijul6 energia-potencidl 40-50 szdzaléka hasznosithato
a gazdasagi, technikai realitdsok figyelembevételével. De ez a 40-50 szazaléknyi rész is tobb, mint a jelenlegi, teljes éves energia-felhasznalas.

2. cikk: A hivatalos allaspont

Szerdahelyi Gyorgy, a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium foosztalyvezetd-helyettese az [origo] megkeresésére kozolte, a hosszutavu
magyar energiata-karékossagi program (Nemzeti Energiata-karékossagi Program) 2000-ben indult, €s 2004-ig, kisebb médositasokkal érvényben
volt.

Ebben olyan programokra lehetett vissza nem téritendé tdmogatast igényelni, mint "A megujuld energiaforrdsok felhasznéldsanak a bdvitése
onkorményzatok és maganszemélyek szamara"; de ugyanez vallalkozdsoknak is adott lehetdség volt. Az egyes programok keretdsszege 100
millié forint volt, ami meglehetdsen szerény; azonban 2003-ban, dtmeneti forrdshidnyra hivatkozva, tobb pélydzat befogadhatdsagat fel is
fiiggesztették. 2005-ben, az ilyen célokra fordithaté Osszeg csokkenésével, mar csak tugynevezett "puha" pdlydzatokra volt lehetdség,
konferencidk, el6adasok tartdsara, tandcsaddsra lehetett palydzni. Szerdahelyi Gyorgy tdjékoztatdsa szerint ennek az volt az oka, hogy 2004-ben
olyan sok j6 palyazat érkezett, hogy azok az egész keretet lekototték (koriilbeliil 2,5 millidrd forint).
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A palyéazatokat azonban idén ismét kiirjak, az érdekl6dés maris nagy. Az el6z6 program tapasztalatai szerint az induldk zome (90 szdzaléka) a
ftés-korszerlisitésre igényelt timogatast. Megujulé energia-forrdsokra a pélydzatok 3-4 szdzaléka érkezett. Ebbdl is, mindossze 1-2, napelemmel
kapcsolatos korszerlsitési terv volt. Joval népszertibbek a napkollektoros megolddsok, amelyek beruhdzasi megtériilése sokkal hamarabb
bekovetkezik, mint a napelemes rendszereké.

Szerdahelyi Gyorgy elmondta, az utébbi idében, csak Godollon volt egy nagyobb napenergetikai beruhdzas, ezt egyébként kétharmad részben az
unid finanszirozta. A tarca allaspontja szerint, mivel az anyagi megtériilés, az ilyen beruhdzasoknal jelenleg nem biztosithato, ezért csak akkor
lehet tdmogatni, ha az energia-elldtdsra "nincs mas lehetdség". Ilyen példaul az alfoldi tanydk helyzete, amelyek szigetszerti elhelyezkedésiik
kovetkeztében, "autondm elldtast" igényelnek.

3. cikk: Az idealis allapot

Hatvani Gyorgy, a gazdasdgi minisztérium energetikai helyettes dallamtitkdra kordbban ugy nyilatkozott, hogy meggy6zO0dése szerint
Magyarorszagnak akkor volt ideélis az allapota, amikor még egyharmad szén, egyharmad szénhidrogén, egyharmad nukledris alapi erémi adta a
hazai villamosenergia-termelést.

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium allamtitkdra, Gombos Andras egy 2005 6szi nyilatkozatdban kifejtette, szerinte fOként a biomassza
€s a biomassza alapu lizemanyagok felfutdsdval né majd az alternativ energiaforrasok felhaszndldson beliili ardnya, de jelentds potencidl rejlik a
geotermadlis energidban is. Véleménye szerint a napenergia elsésorban nem a fosszilis energiahordozok kivaltasara szolgalhat, hanem kiegészitd
energiaforrasként.

Mindekozben vilagszerte jelentOsen novekszik a megujithatd energia irdnti igény, ezért rohamosan bdviil a nap- és szélenergiat felhasznal6
berendezéseket gyarté cégek bevétele, nyeresége, részvényeinek arfolyama. A vallalatok sorra folfelé moédositjdk varhaté eredményiiket, a
kockézati toke egyre jobb lehetdséget 14t a meguijuld energiapiacon.

4. cikk: (Részlet)
Mikozben a vildg energiafogyasztisa varhatéan 2040-ig megdupldazddik, a fosszilis készletek és az atomenergia addigra mar csupdn az
igényeknek kevesebb mint felét fogja tudni fedezni, hiszen a Fold olaj, szén és urdnkészletei kimeriiloben vannak. A legfrissebb magyar stratégia

nyilvanossagra keriilt része, még 2030-ban is a meguijulék 10 szdzalékndl kisebb részesedésével szamol, ami a nemzetkozi progndzisokat is
figyelembe véve, boritékolhatéan nem lesz elegendo.
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Az EU polgarok mintegy 80 szdzaléka tdmogatja a megdjuld energiaforrdsok haszndlatit a draga olaj- €s gazimport helyett. Az atomenergiat a
véalaszadok 12 szazaléka preferalja - all egy Eurobarometer felmérésében, amelynek soran 29 430 embert kérdeztek meg 2005 oktdberében és
novemberében. A kutatds kiterjedt a 25 eurdpai tagallamra, valamint Bulgdridra, Horvatorszdgra, Roméanidra, Torokorszagra és az észak-ciprusi
torok kozosségre is.

Az adatok szerint az energiafiiggdség csokkentése érdekében aktivabb technoldgiai kutatast és a meguijuld energidk fejlesztését varja az eurdpai
kozvélemény a kormdnyoktdl. A megujuld energiaforrdsok a legkedveltebbek, a nap- €s sz€lenergia egyiittesen 79 szdzalékot tesz ki. Az olajpiac
szabdlyozésa csak 23 szdzaléknyi valaszadonak tiinik j6 opciénak az energiaprobléma megolddsara, mig az atomenergia 12 szdzalékkal az utolsé
helyen végzett a listan.

5. cikk: A kozvélemény a megijulok mellett van

A magyar népesség tilnyomo része tdmogatja a meguijuld energiaforrasok szerepének novelését, féleg azért, mert attdl tart, hogy az oroszorszagi
gazzal kapcsolatos bizonytalansagok miatt ndvekedni fognak az energiadrak - deriil ki a Callis Energetika Rt. megbizdsabdl készitett Medidn-
felmérésbol. A friss felmérés szerint a lakossdg 75 szdzaléka tgy véli, hogy az orosz gazszolgaltatds esetleges bizonytalansdgai miatt
haztartdsdnak energiakoltségei noéni fognak, bar a tobbség nem szdmit 10 szdzalékot meghaladé emelkedésre. Az importnak val6
kiszolgaltatottsag orvosldsit sokan a meguijul6 energiaforrdsok nagyobb ardnyu alkalmazasdban latjdk. A lakossdg 34 szdzaléka a szélenergia és
32 szazaléka a napenergia nagyobb ardnyu kiakndzasat timogatja.

Arra a kérdésre, hogy milyen energiatermelési modok kimélik jobban a kornyezetet, a lakossdg 80 szdzaléka jelolte meg a szélenergiat.
Nagyjabdl ugyanilyen ardnyban tartjak hihetOnek azokat a szamitdsokat, amelyek szerint 400 nagyobb teljesitményl szélerdmii, legaldbb 700
ezer hdztartds energia-sziikségletét is biztosithatja. Annak, hogy Ausztridban szdmos szélerOmii tizemel, mig Magyarorszdgon csak 15, a
valaszadok 67 szazaléka szerint az az oka, hogy a politikusok és a hagyomanyos erOmiivek vezetdi nem tdimogatjak szélerémiivek létesitését.

6. cikk: A Nap
Dr. Farkas Istvan egyetemi tandr, a godoll6i Szent Istvan Egyetem fizika és folyamatirdnyitdsi tanszékének vezetdje igazi szakértdje a napenergia
hasznositdsanak. Magyarorszag eddigi legnagyobb napelemes erdmiivét a godolldi egyetemen épitették fel, a projektet a professzor vezette,

amiért - a tobbi hasonl6 projekt mellet - egyébként a varos az Eurépai Napenergia Tarsasag Napenergia-dijaban részesiilt.

Jelenleg a fotovillamos napelemek (villamosenergiat termeld, szilicium-alapu rendszerek) hatdsfoka csupan 16-17 szédzalék, laboratériumban
azonban sikeriilt elérni a 30 szdzalékos szintet is. Ezért ma még nagyon lassan tériil meg a napelemes beruhdzas. Ezzel szemben a napkollektoros
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(melegviz elddllitasos) technika méar ma is elég fejlett ahhoz, hogy pér év alatt megtériiljon egy néhdny szdzezer forintos beruhdzas. Azonban a
napelemek magas élettartammal rendelkeznek (20-25 év) ahhoz, hogy a megsporolt kornyezetterhelési koltségekkel egyiitt, egyértelmiien
megérje alkalmazasuk, tovabbi kutatasuk.

A napelem modulok tulajdonképpen napcelldkbdl all, amely jelenleg roppant koltséges és munkaigényes eljardssal késziil, féleg Japanban, az
Egyesiilt Allamokban és Németorszdgban. A kutatdsok ezekben az orszdgokban osszpontosulnak, mivel ezek rendelkeznek a megfelels
potencidlokkal. Magyarorszdg, sok mads orszdggal egyetemben az Osszeszerelésben, a modulgyartdsban jeleskedik. A napkollektor joval
egyszeriibb rendszer, a nap sugarai egy radiatorhoz hasonld, vizkeringet6 rendszert melegitenek fel, €s a benne cirkuldlé viz adja a hot.

7. cikk: Uj prioritasok

Az Eurdpai Uni6 napenergia-hasznositdssal kapcsolatos irdnyelve az ezredfordul6 kornyékén nagyobb fordulatot vett - mondja dr. Farkas Istvan.
Koériilbeliil 2000-ig ugyanis 80:20 ardnyban a napkollektorok élveztek tdmogatési elonyt a napelemekkel szemben; 2000-t8]1 azonban az unié uj
prioritasként megforditotta az ardnyokat, igy ma mdar 80 szdzalékban a fotovillamos rendszereket tdmogatjdk, a kollektorokra pedig,
hozzavetolegesen a timogatdsok 20 szdzaléka jut.

Az eurdpai éllovasok - Németorszdg, Spanyolorszag - példdja azt mutatja, hogy egy jo energiapolitikdval a magantdke is megnyerhetd egy ma
még egyébként kevésbbé gazdasagos energiaforras novekvo kiaknazasahoz.

Az unids tdmogatasok ilyen alakuldsa az eurdpai napelem-kereslet hatalmas felfutdsat eredményezte, ami némileg az arakat is megemelte. Az
egyre fejlodo technoldgia ekdzben az drak csokkenése felé hat, &m a kereslet miatt, az eur6pai napcella dra mar jocskdn meghaladja a
tengerentuliakat, i{gy az amerikai napcellat gyartok inkdbb Eurépdban értékesitik termékeiket - kiterjesztve a kinalati deficitet az Egyesiilt
Allamokra is. Ezért a napmodul-gyértéknak akér éveket is kell varniuk a napcelldkra.

8.cikk: A széleromii hét év alatt tériil meg
Most, mindennel egyiitt (szallitas, infrastruktira) agy 500-700 milli6 forintbdl épitheté meg egy dtlagos, 2 megawattos szélkerék - mondta el az
[origo]-nak dr. T6th Laszl6, a Magyar Szélenergia Tudomanyos Egyesiilet elnoke. Elettartama 20 év, a jelenlegi feltételek kozott, koriilbeliil 7 év

alatt tériil meg a befektetés.

A hagyomanyos energialobbi ereje sokszor gitolja a megujuld forrasok kelld bevondsit az elldtdsba, hiszen ez az érdeke. Talan ez is
kozrejatszott abban, hogy a torvény szerint a villamosenergia-szolgéltaté megteheti, hogy a kotelezd atvételt nem a helyszinen, hanem egy masik,
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"kedvezObb" helyen kindlja fol a termeldnek. Ez persze a legtobbszor véllalhatatlan. Az ilyen bizonytalansdgok aztdn visszavetik a tervezett
beruhdzasokat is.

A Magyar Energiahivatalban kiszdmitottdk, hogy 0sszességében, mintegy 330 megawatt kapacitdsu széleromu épitheté még, azaz ennyire lenne
"igény". A tervezet azonban arra nézve nem kozol részleteket, hogy hol, milyen elosztdsban lennének kivanatosak az épitések. Rdadasul, ez a 330
MW kevésnek is tlinik - teszi hozza dr. Téth Lasz16.

A probléma onnan is fakad, hogy a Magyar Villamosenergia-ipari Rendszeriranyité Zrt. (MAVIR) és az daramszolgéltaté nem hangoljdk Ossze
tevékenységiiket. Rendszerirdnyitdsi problémarodl is szé van tehat. Mikozben Ausztridban mar 900 szélerdmii miikodik, ndlunk mindossze 17

darab van tizemben. Pedig, az elnok szerint egy 2 megawattos gép, egy 600 hazas falu kiszolgaldsara is alkalmas.

A teljes magyar energiapiac egyébként, mintegy 700 millidrd forintra becsiilhetd, emellett eltorpiil a meguijulok forgalma. A néhany millidrdos
tétel haromnegyedét raaddsul a fatiizelés teszi ki, ami kevésbbé kornyezetbardt, mint a sz€l, vagy a napenergia.
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