Fenntarthatosagi szemléletii természettudomanyos megkozelitések
Az eroforras-tilhasznalaton alapulé életmédot, mint globalis mértékben elterjedt gyakorlatot
konzervalé rejtett tantervi hatasok és azok ellensiilyozasa a természettudomanyos oktatasban

Az érdi Vorosmarty Gimnazium
referencia intézménnyé torténd felkésziilése

Késziilt a ,,A természettudomanyos kozoktatds megujitisa az érdi Vorosmarty Mihaly Gimnazium” cim,
TAMOP-3.1.3-10/1-2010-0005 projekt sajdt intézményi innovaciok alprojektjének keretében, 2013 marciusaban.

‘1)) SZECHENYI TERV

1, A felnovekvé generacio kornyezeti fenntarthatosaghoz fiizodo
paradigmavaltasanak, rendszerszemléletének sziikségszeriisége

A XX. szazad végére kialakult fogyasztoi tarsadalom a novekedés kényszerpalyajan haladva jutott el a felismerésig: a
Fold véges eroforrasainak kiaknazasa nem tarthat orokké, egy véges rendszerben nem lehetséges végtelen
(permanens) novekedést elérni. Kiilondsen jol mutatja szamunkra a fenntarthatosag egyik legégetébb problémajat az
olajkitermelési-cstics elmélete.

A megfeleld szemléletmddra, életmod-valtas kialakitasara vonatkozo torekvések javarészt kudarcot vallottak. Egyre
tobb utat, lehetséges megoldast kell keresni az élet valamennyi teriiletén, és a tarsadalmi hierarchia valamennyi
szintjén, hogy 6kologiai labnyomunk ne 1épje til a biokapacitas altal kijeldlt hatarokat.

A forrasfelélést, az éghajlatvaltozast, még ma is sokan vitatjdk, foleg azok, akiknek komoly gazdasagi, politikai
érdeke fliz0dik a természeti er6forrasok pénzz¢ torténd konvertalasara.

Hogy jelen pedagogiai innovacido tudomanyos alapjai kellé magabiztossaggal vértezzék fel e missziot képviseld
pedagdgusokat, sziiloket, didkokat, egy 0sszefoglald tanulmany elkésztésére kértiik fel a hazai tudomanyos életnek e
témaban egyik legkiemelked6bb alakjat, Dr. Hetesi Zsoltot, a Pécsi Tudomanyegyetem munkatarsat. Tanulmanyat az
1. szam® melléklet tartalmazza.

2, Az intézményi innovacio hattere, helye az iskola életében

A Vorosmarty Gimnazium mind targyi, kornyezeti, mind humén eréforrasbéli adottsagainal fogva kivalo terepet kinalt
azon intézmények szamara, akiknél a természet és kornyezetvédelem kiemelt jelentdséggel birt, illetve bir a mai
napig. Ezért véallalta az intézmény mar 1997-ben, hogy e teriileten tobbletfeladatot vallal és tagja lesz a kornyezeti
nevelési mintaiskolak orszagos halozatanak. (1d. a fiiggelékben: kornyezeti nevelési mintaiskolak Magyarorszdagon)

A mintaiskolai tevékenység azonban mara mar nem fedi le a nevelési-oktatasi folyamat egészét tgy, ahogyan azt a
gazdasagi-kornyezeti  fenntarthatésag megkivanja. Az idOkereteket tekintve a  koOrnyezettudatossagra
(fenntarthatosagra) nevelés inkabb a tanoran kiviili tevékenységben artikulalddott, a tartalom (tananyag) tekintetében
pedig nem terjedt el széleskoriien a kellden tudatos, rendszerszemléletli pedagdogiai —mindennapos- rutin. Bar egy
atlagos kozépfoki kozoktatasi intézményénél joval kornyezettudatosabb az intézményben folyo neveld-oktatd munka,
kornyezettudatosabb a didkok gondolkodasmoddja, mégis komoly mennyiségii és mélységii tennivaldt tartogat
valamennyi pedagogus és diak részére a jovo.

A globalis kapitalizmus egy nem fenntarthato rendszert ,.épitett ki” mar a 80-as évek kozepére. A forrastiilhasznalat
kovetkezményei egyre komolyabban fenyegetik az emberiséget, mikdzben a f6 rendszerelemek alig valtoztak 1972
ota. Egy igen fontos, a forras-tulhasznalatot generald rendszerelem a mindennapi életiinkbe beépiild, tudat alatt
mitkodo, a fenntarthatosaggal szoges ellentétben levo életviteliink és az azt konzervald széleskorti kommunikacio. E
gondolatmenet mintegy végpontjaként jutunk el az iskolarendszerhez, amely oly sokrétli kiildetése egyik
alappilléreként hatarozhaté meg az, hogy a biztonsagos jové (fenntarthatosag) felé segitse a felndvekvd generaciot.

Az iskolarendszer deklaralt céljai a fenntarthatosaggal ugyan Osszhangban vannak, s ez kiilondsen igaz az érdi
Vorosmarty Gimnaziumra (ld. Pedagodgiai Program), ugyanakkor itt is fellelhet6k olyan rejtett tantervi
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mechanizmusok, amelyek -részben- magyardzatot adnak arra, miért nem sikeriil A4tiit6 eredményeket
(paradigmavaltast) elérni e teriileten.

A rejtett tanterv (hidden curriculum) értelmezésiinkben itt abban a formajaban nyilvanul meg, hogy a deklaralt
fenntarthatosagi célokkal ellentétes nevelési hatasok érvényesiilnek. Ennek egyik példaja a tankonyvekben,
munkafiizetekben szinte észrevétlen modon jelen levd, a forrastiilhasznalatot legitimald szavak, mondatok,
motivumok. A nem takarékos nyomdatechnologiai eljaras alkalmazasatol az ora végéig bekapcsolva hagyott
projektoron at, mind-mind a tudatosan ¢€s szakszeriien megtervezett nevelési szandékokkal ellentétesen hatod
személyiség-alakulast eredményezi.

Ahol leghatékonyabban el tudjuk kezdeni ellensulyozni a fent felvazolt rejtett tantervi hatasokat, azok a
természettudomanyos targyak. E tanagyagokhoz kothetéek kezdetben legkézenfekvobb a fenntarthatéosaggal
kapcsolatok gondolatok ugy, hogy késébb -a holisztikus szemléletmod elmélyiilésével- mas tantargyak tartalmaiban is
kiteljesedjenek.

3, Az innovacio cél és eszkozrendszere

Tavlati és
rovidtavua célok:

A biztonsagosabb jovo. Egy fenntarthat6é kornyezeti-gazdasagi-tarsadalmi rendszer kialakitasahoz torténd
hozzéjarulas.

A felnovekvo generacid igényei realis keretek kozott formalodjon és az igényeik kielégitése ne veszélyeztesse a
kovetkezd generaciok igényeinek kielégitését.

A fenntarthatdsagra érzékeny, fogékony, rendszerszemléletti , megalapozott-kritikus gondolkodast,
alkalmazkodoképes generacio kinevelése

Az iskola tanul6i olyan gondolkodasmod €s olyan magatartast sajatitsanak el, melyre tdimaszkodva a természeti
er6forrasokban szegényebb id6szakban is kiegyensulyozott, adekvat életpalyat tudnak kialakitani.

Célcsoport:
o clsddleges: az iskola diakjai,
e masodlagos: csalad, kortars kozosségek

Eszkozok (az innovacio alabontott bemutatasa):
e Tankdnyvek fenntarthatosagi szemléletl kritikai elemzése
o Iskolai szabalyzé dokumentumok fenntarthatosagi szempontu korrekciojara javaslattétel
o 70ld és zoldre festett (Green and greenwashing) cimet visel6 segédanyag elkészitése

4, Az innovacio kompatibilitasa, megfelelosége

Sajat intézményi innovacio az, amely:

a helyi igényekhez igazodva, egyéni fejlesztésre, a nevelés-oktatdas eredményességének fokozasara, az
esé¢lyegyenloség kiteljesitésére, hatékony és sikeres, az egyéni fejlodést tdmogatd oktatasi utak, programok, nevelési
eljarasok, tanulasszervezési médok kidolgozasara, azok gyakorlati megvalositasara vallalkozik.

Jelen innovacié a fenti kritériumoknak az alabbi médon felel meg:

Helyi és egyéni igényként meriilt fel és kell felmeriilnie valamennyiiinkben a gazdasagi-kornyezeti fenntarthatosag.
Az egyéni haladast vettik figyelembe, amikor a differencialt foglalkoztatas ¢és fejlesztést kiszolgalo
szoveggyijteményt és multimédias oktatdéanyagot is az innovacio logikai keretébe foglaltuk. Az er6forrasokért (benne
az élelemért, ivovizért) folytatott harc, kiszoritds, nem mas , mit az esélyegyenldséget figyelmen kiviil hagyo
tarsadalmi és egyéni szinten megjelend viselkedés. A fenntarthatosagi torekvések természetiiknél fogva magukban
kell hordozzak az egyenld hozzaférés elvét. Innovacionkat ez a tudatossag is jellemzi.

A kormyezettudatosabb pedagodgiai tervezOmunka, tankOnyvhaszndlat, oktatasi segédanyag ¢&s differencialt
foglalkoztatast, tanoran kiviili, jatékos tanulast, szemléletformalast segit® eljarasok, tanulasszervezési eszk6zok
tanulocsoportonként mas-mas hangsulyozassal keriilnek a tanitas-tanulas bipolaris folyamataba. Ezt a pedagdgus
elkotelezettsége és modszertani szabadsaga is jelentds mértékben meghatarozza, igy a kapcsolodd jogyakoriat
elorelathatolag széles és szines palettan fog tovabb formalddni.
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5, A tantargyakra bontott innovaciok tovabbi alkalmazasa a fenntarthatosag
idoszakaban, a referencia intézménnyé valas alapjai

A tankényvek kritikai elemzése tantargyanként 1-2 tankonyv vonatkozasaban elkésziilt:

Fizika
7. évfolyam. (Mozaik Kiado)
9. évfolyam. (Mozaik Kiado)

Kémia
7-8. évfolyam. (Nemzeti Tankonyvkiado)
7-8. évfolyam. (Nemzeti Tankonyvkiado)
Biologia
Dr. Lénard Gébor: Bioldgia Ill. (Nemzeti Tankonyvkiado)
Dr. Lénard Géabor: Biologia 10. évfolyam (Nemzeti Tankdnyvkiado)

Foldrajz
9. évfolyam. Lakohelyiink a Fold (Nemzeti Tankdnyvkiado)
10. évfolyam. Az ember és a Fold (Nemzeti Tankonyvkiado)

Ezzel a szaktanarok rutint szereztek az elemzésben, fenntarthatdésagot segité kommunikacioban, tananyag
interpretacioban, S kés6bb tovabbi munkatarsakat is be tudnak vonni a munkaba. Tandrai munkajukban nagyobb
hangsulyt és megalapozottabb rutint kap a fenntarthatosagi elemek életszerti felvetése, hangsulyozasa, a bevésési
folyamat segitése (Id.: kompetencia alapu tanulas).

A Zold és zoldre festett (Green and greenwashing) cimii segédanyag a gazdasagi-kornyezeti fenntarthatosagra valo
érzékenységet, elsajatitando latasmodot hivatott fejleszteni. A greenwashingnak magyar szakirodalma gyakorlatilag
nincs. A fogalom hozzavetdleg 10 éve hasznalatos és a zoldbe csomagolt ,,nemzdld” megoldasokat, mint évtizediink
0j gazdasagi (haszonszerzési) trendjét veszi gorcso ala. A segédanyag ilyen zoldbe csomagolt megoldasokat, trendeket
igyekszik bemutatni. A gyiijteményt igen nehéz lenne tantargyra lebontani és a rendszerszemléletii gondolkodasnak is
ellentmondana, hasznalatat mind a négy természettudomanyos tantargyhoz javasoljuk. Ezért hasznalatat valamennyi
természettudomanyos 6ran javasoljuk.

A segédanyag terveink szerint a késobbiekben boviil majd, s épitve a tizenévesek jellemz6 életkori sajatossagara, a
kritikai szemléletmodra, ennek utat engedve reméljiik, a diakok leirasai is gazdagitjak majd a gylijteményt.

A taniigyi dokumentumok elemzése , szovegszerii modosito javaslatok megfogalmazasa elsdsorban a Pedagdgiai
Program kornyezeti nevelésre vonatkozo fejezetét érinti, de az egészségnevelési program és a nevelési terv altalanos
fejezeteire is kiterjed. A médositas egységesen érinti a természettudomanyos tantargyakat , els6sorban az adott
tantargyban rejld nevelési potencial szempontjabol. Ezeket a neveldtestiilet mar elfogadta, a dokumentum
hatalybalépése 2013. 04. 02-re varhato.

Ezen innovaciodkat az Educatio kft. weblapjara , az alabbi linkre felhelyeztiik:
http://iskolataska.educatio.hu/index.php/intezmenyi innovacio/sajat_innovacio lista/1364382269.edu

Iskolank weblapjardl jelen innovacid, annak valamennyi dokumentumaval egyiitt letdlthetd:
http://www.vorosmarty-erd.sulinet.hu/

A fent bemutatott innovaciokbol tovabb fejlédé jo gyakorlatok, azaz az érai és a tandran kiviili interakciok a
kornyezeti fenntarthatosag szempontjabdl tudatosabba, kovetkezetesebbé tétele alapjan megalapozottnak véljiik azt,
hogy iskolank az elkdvetkezd években bazisintézménnyé valjon.

Erd, 2013. mdrcius 29.
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1.szamu melléklet

HATTERTANULMANY

Irta: Dr. Hetesi Zsolt fizikus

Bevezeto

Az elemzés soran a fosszilis forrasok kimeriilésével, helyettesithetoségével, a magyar energiaellatas fosszilis forras—
fliggésével, az energiatakarékossag és a megujulo forrasok ilitemezésébdl fakado lehetéségekkel, illetve problémakkal
foglalkozom. Mivel a terjedelem a mélyebb okfejtéseket és a mindenre kiterjedd elemzést nem teszi lehetévé, ezért
csak a legsziikségesebb fogalmak kertilnek elg, illetve egy—egy szemléletesebb példa, vagy gondolatmenet lesz

részletesebb.

Elérebocsatando, hogy a jelenlegi gyakorlat, értsiik ezalatt a gazdasag mikodését, mindennapi szokasainkat, vagy
akar az oktatas felépitését, olyan palyan tartja az emberi civilizaciot, amely nem tarthato fenn, azaz meg fog sz{inni.
Ez nem valoszintség, hanem idé kérdése, ugyanis az ember nem mtkodik egylitt a természettel. Az emberiség 1j,
fenntarthat6é palyara allitdsa nem Kkizarolag, s6t szinte egyaltalan nem tudomanyos feladat. Inkabb olyan
szemléletvaltas, amelynek megalapozasa mind a kozvélemény szokasrendszereit kialakito véleményformalo kozegek
gyokeres valtozasat kivanja meg, mind pedig az oktatas—nevelés terén hozott gydkeres valtozasokat is igényel. Az
egyes részteriiletek, szaktargyak képesek olyan tampontokat adni, amelyek egységes szemléletet alakithatnak ki.

Ehhez azonban ezen szaktargyak dsszefogésa és bizonyos ismeretek beépitése egyarant fontos.

Rendszermodellezés

A novekedés hatéarairol szol6 kutatas

Meghatarozasokkal kell kezdentink. Azokat az Osszetett folyamatokat, melyeket egyiitt kezeliink, és melyek
viselkedésére kivancsiak vagyunk, rendszereknek nevezziik. llyen rendszer esetiinkben a tarsadalom, de lehet
annak kisebb szelete is, mint amilyen példaul az energiaellatas. A rendszer fenntarthato, ha anyagforgalma
meguajulo forrasokra épiil és a felhasznalas lassabb, mint az adott anyag Gjratermelédése. A rendszerek méretének
novekedésével a benniik talalhato kolcsonos fiiggések szama gyorsan emelkedik, ezt ugy fogalmazzuk meg, hogy né
a rendszerek dsszetettsége, idegen szoval komplexitasa. A rendszerek Osszetettsége egy idé utan 0j toérvények,
tulajdonsagok megjelenéséhez vezet a rendszeren belill. Modellnek nevezzik azt a leképezést, mely a valosagos
rendszer néhany alapvets jellemzéiét (vdltozojat, vagy tényezdjét) megragadva igyekszik elérejelzéseket tenni a
valos rendszer jovobeli viselkedésére vonatkozoan. A belsé kapcsolatok a valtozok kézott ugyanolyan fontosak. Az
egyes valtozok egymasra is hatnak, erdsitik, vagy gyengitik egymast. Ezt visszacsatoldsnak hiviak. Ha egy rendszer
hosszabb ideig, egyes részrendszerek, vagy a természet tartos roncsoldsa ardn magasabb szinten él, mint ami

fenntarthato, akkor a tu/lovés allapotaban van.



A tarsadalom jovobeli viselkedését kutato tudosok elképzelése szerint az emberiség sorsat alakito folyamatok koziil
vannak fontos és kevésbé lényeges elemek a hossza tava fejlodés szempontjabol. A néhany alapvetd tényezd
vizsgalata azonban nem kezelhets elkiiloniilt folyamatként, ezek egymasra hatasai legalabb olyan fontosak a
rendszer viselkedése szempontjabol, mint maguk a valtozok, hiszen a tarsadalom mint rendszer Osszetett. A
modellek, melyek f6képp a népesség alakulasanak és jovobeli jolétének valtozasat kivantak vizsgalni, néhany
valtozot (népesség, nyersanyag—felhasznalds, t6ke, mezégazdasagi teljesitmény, szennyezés) és ezek dnmagukra és

egymasra gyakorolt visszacsatolasait vizsgaltak.

A feltart tulajdonsagok koziil négy alapvetd jelent6ségl a modellben. Az elsé ilyen a visszacsatolasok létezése. Ha
egy tényezd valtozik a rendszerben, nem elszigetelten teszi, hanem hat a tobbi tényezore. A visszacsatolasok
lehetnek erdsitok és gyengitok, azaz novelhetik a valtozast, vagy hathatnak ellene is. Példaul a fent felsorolt 5
tényezos rendszerben engedjiik meg, hogy néjon a népesség (ez a valosagban is igy van). Ezzel a mezégazdasagra
nagyobb nyomas nehezedik, néni kell a termelésnek. Ezzel egyiitt né a nyersanyag—felhasznalas, hiszen tobb
eszkozt kell gyartani, né a szennyezés, ami a mezbgazdasagra gatléan hat. Emiatt az még tobb erdfeszitést tesz a
terméshozam novelésére, ami még nagyobb szennyezéssel jar, és elébb utobb nem tud tovabb néni. Mar ebbdl a
példabol is latszik, hogy a visszacsatolasok rendszere nagyon bonyolult lehet, raadasul itt még nem tettiink emlitést

minden hatéasrol, ami az 5 tényez6 egymashoz valo viszonyaban fellép.

A masodik fontos dolog amit a modell megjelenit, hogy a rendszerben eréforrasok és nyersanyagok vannak, melyek
folyamatosan csokkennek és fogynak az emberi tevékenység hatasara, ahogy a gazdasag meriti ki 6ket. Szabad
versenyben mtksds piacgazdasag keretei kozott az erdforrasok és nyersanyagok kimertilése haranggorbére

emlékeztetd gorbe szerint torténik.

Harmadik fontos elemként tekintheté a késleltetések szerepe a rendszerben. A sziiletésszam névekedése nem
azonnal hat a nyersanyagok felhasznalasara, hanem Kkésleltetve. De ugyanez elmondhato a rendszer sok egyéb

kolesonhatéasarol is.

Negyedik jelentss tulajdonsag, hogy a modell ezeken a kulcstényezokon keresztiil a vilaggazdasagot, mint egyetlen
rendszert kezelte. Ez azért fontos, mert az egyes részrendszereket, példaul az energiatermelést vizsgalva, konnyen
arra juthatunk, hogy létezik megoldas. Azonban az egész rendszert tekintve mar nehezebb allitani, hogy olyan
valsagkezelési modszert lehet kidolgozni, mely megoldja a rendszer legtobb olyan nehézségét, melyek egyébként a
rendszer leépiilését jelentenék. Tehat nem elég az egyes részrendszerek szintjén talalt megoldasokra, mint teljes

megoldasra mutatni, legtobbjiik a rendszer viselkedése szempontjabol nem jelent valodi megoldast.

Mindezek utan nézziik meg, hogy milyen eredménnyel jart a modell szamitogépen futtatasa. A kapott adatok
megdsbbentsek voltak: tarsadalmunk osszetettsége a XXI. szazad elsd felében gyors és jelentés csokkenésen fog
keresztiilmenni, ha minden igy halad tovabb, mint most, de tulajdonképpen akkor is, ha a valtoztatasok nem

lesznek gyorsak, hatékonyak és mélyrehatoak. A rendszer dsszetettségében, bonyolultsdgaban fellépd hirtelen és
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nagyléptéka visszaesésre gondolhatunk tgy, mint a tarsadalom osszeomlasara. Mi eredményezte ezt? A népesség
folyamatos novekedett a 20. szazadban. Emiatt egyre tobb kellett a gazdasag termelte javakbol, azaz névekedett a
nyersanyagok és erdforrasok felhasznalasa. Ezzel egyiitt a 20. szdzad masodik felétél a fejlett vilag lakossaga
elkezdte novelni az egy fore juto fogyasztast is. Mindezt azért tehette, mert a hozzaférhetd energia mennyisége
ekkor emelkedett a leggyorsabban. A modell azt jelzi elére, hogy elsoként a hozzaférhetd természeti ersforrasok
kitermelése elér egy tetGpontot, majd csékkenni kezd. A kévetkezd részteriilet, amit ez érint, a rendelkezésre allo
téke nagysdga. Nem sokkal azutan, hogy csokkenni kezd az erdforrasok és nyersanyagok mennyisége, a
felhalmozott és elérhetd téke sem né tovabb, hanem fogyni kezd. Ezt koveti a mezdgazdasdg leépiilése és a
népesség kezddds fogyasa. Abban az idészakban, amikor a hozzaférheté energia mar nem né, a tékefelhalmozas is
lassul, majd megfordul és csokkenni kezd. Ekkor minden rendszerre méar nem jut elegendd energia (és igy toke
sem), elkezdddik az egyes teriiletek leépiilése, mert a bonyolultsagnak azt a szintjét, ami a bdség korszakaban
kialakult, mar nem lehet fenntartani. Igy aztan a létfontossagt teriiletek egy ideig még kapnak elég tokeét és

energiat, de egyre tobb teriilet nem.

A 70—-es években késziilt vizsgalatok tobbféle jovobeli modellt vizsgaltak: olyat, amelyben megy minden tovabb, tgy
mint eddig, és néhany olyant, amelyben egy—egy, vagy tobb teriileten is valtozas torténik, hogy elkeriiljik az
Osszeomlast. Mégis minden egyes modell szinte teljesen ugyanazt mutatta: 2050—ig barmit is tegyiink, akar minden
egyes lépést megtéve is, az Osszeomlas nem kertilhets el. Erthets, ami tortént. A lépések akar egyiitt is
megkésettek ma mar, azok alkalmazasat 20-25 éve el kellett volna kezdeni. Ugyanis a fogyo forrasok és
nyersanyagok elvben helyettesithetdek, de nem akarmikor és nem akarmekkora mennyiségben, ezekrél a megajulod

energiak elemzése esetén lesz szo.

A modell 1973-as, tehat tobb mint 30 év allt azota a déntéshozok rendelkezésére, hogy véltoztassanak a gazdasag
hozzaallasan. Mégis, a legtjabb vizsgédlatok azt mutatjik, hogy (bar ezekkel is csak késleltethets lenne az
tsszeomlds, illetve a hatdsa) nem tesziink egyetlen lépést sem ezen a téren. A modell 9 forgatoksnyvet vazolt fel,
az 1973 ota eltelt idében felgyult adatok szerint a vilag folyamatai azt a forgatokényvet kovették melyben nem

tortént semmi ellenlépés.

A természetben nem ismeretlen a rendszerek 6sszeomldsa. Amikor tébb forras fogy, mint amennyi megajul, az
Osszetettség csokkenése mindig megtérténik. Erre két példat hozunk. Az elsd, egy a szakirodalomban jol ismert
eset, a Szent—Maté sziget rénszarvasainak esete. A szigetre telepitett rénszarvasok 20 év alatt 200-szorosara
novelték eredeti létszamukat, mikozben elfogyasztottak a sziget zuzmotelepeit. Egyetlen tél alatt a létszamuk 142-
ed részére csckkent, de a maradék mind tehén volt, igy kipusztultak a szigetrsl. Hasonlo eset jatszodott le a
Husvét—szigeten is. Itt a betelepiilt polinézek az erdék irtasaval tonkretették a talajt és a sziget foglyaiva valtak.

Létszamuk az éhinség miatt hasonlo gyorsasaggal zuhant, mint az el6z6 példa allataié.

Az utobbi idében egyre tisztdbban megértett természettdrvény szerint azok a fajok indulnak elénnyel a

torzsfejlodés versenyében, melyek a lehetd leggyorsabban és leghatékonyabban hasznaljak fel mindazt az energiat,



ami rendelkezéstikre all. Ez a maximalis teljesitmény elve. Az emberi tarsadalom is minden jel szerint annyira

gyorsan hasznositja a fellelhet6 energiaforrasokat, amennyire csak lehetséges.!

Rendszerek fejlodése

A torzsfejlodést és altalaban az életet a Foldon a hétan masodik fététele szabalyozza. Az energia rendezett
formaban érkezik a Foldre, napsugarak hozzak. A sugarzé energia a rovid hullamhosszusaga, nagy energiaja
tartomanyboél a hosszahullama felé alakul at. A rovidhullamt sugarzast nagy rezgésszamu, s igy nagy energiaja
részecskék alkotjak, a visszasugarzott energiaban a fotonok energiaja sokkal kisebb, igy a Fold sokkal tobb fotont
bocsat ki, mint amennyit elnyel. A Napbol érkezé kevesebb foton rendezettebb allapotot képvisel, mint a Foldral
tavoz6 sok foton, azaz a Napbol kis rendezetlenség (entrépiaju) sugarzas érkezik, s a Foldrél nagyobb
rendezetlenségl (entrépidjo) sugarzas tavozik. A sugarzas entropidjanak novekedése lehetévé teszi, hogy a Foldon
rendezddési folyamatok torténjenek, azaz bonyolultabb rendszerek is kialakuljanak, mint amilyen az élet. Az
élovilag fejlodésének egyik f6 mozgatorugoja, hogy ne csak a talaj felmelegedése alakitsa at a rendezett
napsugarzast rendezetlenné, hanem az élovilag is beszalljon a versenybe, eleget téve a maximalis entropia elvének.
Egyetemes torvénykeént fogalmazhato meg: azok a fajok fejlédtek gyorsabban, melyek hatékonyabban tudtak novelni
a rendezetlenséget a napsugarzasbol vett energidban, akar kozvetve, akar kozvetleniil jutottak hozza. Hiszen a
novény megkoti a fénysugarzast, majd amikor rothad, hévé alakitja, noveli a sugarzas rendezetlenségét. De ha
megeszi egy névényevo, akkor az elraktarozott energia a névényevét fiiti és kelt ezaltal hsugarzast, ami gyorsabb,
mint a rothadas. Arrél nem is beszélve, hogy a novényevok serkentik a noévények novekedését is. A ragadozok
kozstt is vannak cstcsragadozok, és végiil itt az ember is, akinek értelme még jobban segit begydjteni az
elraktarozott energiat. Osztonei azonban arra vezetik, hogy ezt minél gyorsabban tegye, hisz korabban is a faj
talélése malt azon, milyen gyorsan hasznalja a faj az elérhets energiat.” Ez mostanra bajba sodort benntinket, de az

itt végiggondolt dolgok segitenek megoldast talalni is.

Fenntarthat6 tarsadalom

El6z6 gondolatmenetiinkre utalva, mely az energiafelhasznalas sebességérdl szolt, meg lehet fogalmazni, milyen
legyen elvben a fenntarthat6 tarsadalom. Amig nem vett el tobbet az emberiség, mint amennyi tobblet keletkezett a
természetes rendszerekben, addig nem okozott gondot a Foldnek: az energia - entropia atalakitdas nem lett

lassabb, a természetes és az emberi rendszerek egytittmikodtek ebben is.

A letelepiilt népesség azonban természetatalakitasba kezdett, az erddk irtdsa az Zagrosz—hegységtol
kezdve egészen a brazil eséerddkig éppen ezt a hatékony energia—entropia atalakitot, az élérendszert érintette.
Mivel helyébe nem kertilt hatékonyabb rendszer, igy a Fold, mint rendszer hatékonysaga csdkkent. A helyébe
lépett helyettesiték, azaz az 6smaradvanyi (fosszilis) forrasok nem jelentettek valodi tobbletet, hiszen nem a

természet részei és az energia—entropia atalakitas soran nem Gjulnak meg.®

! Erre utal példéul, az olajkitermelés alakuldsa is. Ha a kitermelést csak a foldtudomany térvényei szabalyozzak, az emberi

felhasznalas pedig a lehet6 leggyorsabb, 1ényegében pont olyan gorbét kapunk elméletileg, mint a valosagban.

z Ezt kiilon torvény fogalmazza meg. Az a faj lesz sikeres, mely a leggyorsabban alakitja at az energiat, és teszi a
rendezettet rendezetlenné, mig egyedeinek szervezete rendezett marad. A torzsfejlodés tehat nem mas, mint harc az elérhetd
energia minél gyorsabb hasznositasaért.

3 Illetve megujulnak, de ennek iddskalaja joval lassabb, mint a kitermelés.
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Azok a rendszerek fenntarthatoak tehat, melyekben a megajulas sebessége legalabb akkora, mint a
hasznalaté, mert igy folytonos entropiacsckkentés torténhet. Ha erddket vagunk ki, azokat potolni kell, vagy
erdodvel, vagy barmi olyan megutjulasra képes rendszerrel, mely legalabb annyira hatékony entropiaatalakito. A
lebetonozott térségek és varosi épiiletek visszalépést jelentenek az élet elstti felszinhez. Ezért a zoldteto—

mozgalom, illetve az utak, épiiletek napelemboritasa kivanatos, egyébként a visszalépést nem kertilhetjiik ki.

A visszalépés mindig kisebb 6sszetettséggel, alacsonyabb foku komplexitassal jar. Az élettelen felszinhez
képest elérelépés a névényzet, ahhoz képest pedig a bonyolult allatvilag. Osszetettségben persze elérelépés a mai
tarsadalom is, de ehhez mar nem a természet adja az eréforrasokat, hanem a banyéaszat. A mai bonyolultsag tehat

talment a fenntarthato hataron.

Eredmeények

Figyelembe véve a modellek eredményeit és az osszes rendelkezésiinkre all6 adatot, arra jutunk, hogy jelenlegi
teljesitményeink, a tudomany vivmanyai, a Foldon él6 hatalmas népesség mind az egyelére megfeleld mértékben
hozzaférhetd energia kovetkezményei. Ha az elérheté energia mennyisége nem tud tovabb noévekedni, gy a
gazdasagi novekedés lehetésége eltlnik, ezzel egész jelenlegi gazdasagi modelliink feliilvizsgalatra szorul. A
tarsadalom Gsszetettségének ara van, a bonyolultsag novelése energiafelhasznalas novekedést, a fenntartas azonos

mennyiségl energiabearamlast feltételez. Els6ként az energiafelhasznalast vizsgaljuk meg.

A fosszilis forrasokrol, energiavalsagrol

A fosszilis forrasok hatasa a vilaggazdasagra

A torténelem soran az emberiség egyre tobb energiat volt képes felhasznalni. Minden olyan technologiai valtas,
amely a torténelem soran jellemezte a civilizaciot, tobb és tobb fogyasztast és gyorsabb novekedést tett lehetéve.
A tarsadalmi rendszer minden anyagi alrendszere a folyamatosan névekvé energiafelhasznélas segitségével épiilt fel

és novekedett a mai méretére. Nem Kkivétel ez alol maga a népességszam sem.

Féldgaz
populacié

Kéolaj
populécié

Milliard 6

Szén
populdcié

1 Biomassza

g populacié
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

1. abra. A populacio ndvekedése szorosan Osszefiigg a felhasznalt energia mennyiségével. A 7 millidrdos népesség
fosszilis forrasoknak koszénheti létét. (Zabel, 2001)



A folyamatosan novelheté hozzaférés, és a megfelelé idopontban beléps, az el6zénél nagyobb energiastriségi
6s/vagy hozzaférési energiahordozok eddig mindig megfelel6 mennyiségben voltak elérhetéek. Ennek készonheten
a civilizacio fejlodése folyamatos volt, egészen napjainkig. Mindez, ahogy az 1. abrardl is leolvashato, annak
koszonhetd, hogy az ipari forradalom kezdete ota folyamatosan javulé6 minéségben és mindig megfelel
mennyiségben allt rendelkezésre alapvetéen 3, nem megajulé energiaforrds, a készén, a kéolaj és foldgaz, melyek

jelenleg is a globalis energiafogyasztas vezeto forrasai.

Napjainkban tehat az energiatermelés forrasai zommel nem megajulé forrasok. koolaj, ezt koveti a koszén, a foldgaz
és az atomenergia. Minden mas forras csak ezek utan kovetkezik. A felsorolt forrasok szazalékos és abszolat

értékid felhasznalasat mutatja a tablazat.

ENERGIAFAJTA % Mtoe % Mtoe
Magyaro
Vilag
Kéolaj 34  4089.9 29.1 7.7
Szén és lignit 26.5 3187.7 11.7 3.1
Foldgaz 20.9 2514.1 40.9 10.8
Eghet6 meguajulok és szemét 9.8 1178.8 5.3 1.42
Atomenergia 5.9 709.7 12.9 3.4
Viz 2.2 264.6 0.1 0.02
Egyéb megujulok 0.7 84.2 0.1 0.02
12029 26.4

1. tablazat. A vilag primer energiafogyasztasa 2007-ben (IEA, 2009) milli6 tonna olajekvivalens egységben (balra).
Magyarorszag adatai: jobbra (2008)

A fosszilis forrasok részaranya a foldi energiatermelésben 80% folotti, hazankban szintén. A villamos &aram-—

termelésben a fosszilis forrasok aranya 65%, a szallitasban (alapvetden a kéolajszarmazékoké) 95%.

Szén 40.1%

Foldgaz 20.1%

Kéolaj 5.8%




Atomenergi | 14.8%

a

Vizenergia | 16%

Egyéb 2.3%

2. tablazat. A vilag 2006-os villamos aram termelése forras szerinti szazalékos megosztasban (World Coal
Institute). A fosszilis aramtermelés sszesen 65%—ot tesz ki.

A vilag a gazdasag, de tulajdonképp eltartoképesség tekintetében is fosszilis forrasoktol fiigg. Ezek hasznalata
azonban nemcsak a mar ismert klimavaltozast okozo szempontbol problémas, hanem azért is, mert végesek, és

kitermelésiik joval gyorsabb, mint keletkezéstik.

Mégsem a fogyasuk jelenti a probléméat, hanem az a pont, amikor geofizikai okokb6l kitermelésiik nem novelhets
tovabb, cstkkenni kezd. Kitermelési csGesnak nevezik azt az idépontot, amikor a legttbbet termelik az adott

forrasbol. Beszéliink olajkitermelési, gaz— és széncsucsrol is.

Kitermelés cstcs, lehetséges idépontok

1. Olaj

Az Egyesiilt Allamok 48 szarazfoldi kéolajmezdjének osszesitett hozama minden varakozas és ellenkezo becslés
ellenére esni kezdett 1971 utan. Ezen a tényen nem valtoztatott semmit az emlitett datum utan felfedezett
Mexikoi—6bol és Alaszka olajmezoinek termelésbe hozéasa sem. Egyetlen olajgeologus volt, aki képes volt elére

megbecsiilni ezt a jelenséget, M. King Hubbert, akit egészen a jelenség beksvetkezéséig nem is vettek komolyan.

Elotte legtobbszor felmérték a készletet, majd kiszamitottak, hogy az adott készlet bizonyos stabil, évi k%—os

kitermelésnovekedéssel meddig elég (T, ; expiration time):

T.=(1/k)In(kR/P, +1),

ahol k a %—os novekedés, P, a kitermelés nagysaga a megoldas idején, R pedig a becstilt teljes készlet.

A masik - elég egyszerl - becslési modszer az R/P, azaz a készlet/kitermelés hanyados képzése, mely azt adja

meg, hogy az adott P kitermelés mellett elvben hany évig lenne elegendé a készlet.
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A Foldon kitermelhet6 olajmennyiség 900 és 1300 milliard hordo kozstt van a becslések szerint.* A bizonytalansag
oka jorészt az, hogy az OPEC-orszagok, a kitermelési kvotajuk bovitése miatt az 1980—as években kb. 300 milliard
hordés nagysagrendben készletnsvekedést jelentettek be, amely valoszindleg fiktiv.> A fenti két modszerrel még
“24, illetve 42 év lenne hatra a kdolajtermelésbél. Az elbbi szam az évi 3%—os kitermelésbéviiléshez, a masodik a

konstans kitermelési ratahoz tartozik. (2. abra)

Miutan az USA és az Eszaki—tenger olajmez6i is igazoltak, hogy nem lehetséges egy mezorendszer termelését sem
a kimertilés pillanataig novelni, sem szinten tartani egy idé utan, a Hubbert—féle elmélet keretében kezdték el

vizsgalni a foldi olajkitermelés jovobeli lehetséges alakulasat.
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2. gbra. A Foldon kitermelhets koolaj mennyisége két fiktiv és a valoszintleg valos forgatokonyv szerint. (Multbeli
adatok: BP adatbazis, modell: FFEK)

A készletek felmérése és a szamitasok® azt mutattak, hogy a kéolajkitermelési gérbe maximuma valamikor 2005 és
2020 kozott varhato. (A legfrissebb, részletes modellt alabb kozlom.) Ez kiilonféle, elkésett és legtobbszor elégtelen

lépéseket valtott ki a tudomanyos vilagban, illetve a biztonsagpolitikaban.

Az USA-ban az elnok szamara készitett un. Hirsch—jelentés az akkor rendelkezésre allo6 adatok alapjan az

olajkitermelés tet6zését 2006 és 2015 kozé tette’. Néhany kovetkezményt kiemelek a jelentésbél:

1 http://en.wikipedia.org/wiki/Oil_reserves

5 http://news.bbc.co.uk/2/hi/business/4681935.stm

6 A Hubbert-féle szamitasi médnal, mely egy logisztikus eloszlast illeszt, és ebben a formajaban szimmetrikus is, 1éteznek
jobb mddszerek is, mint pl. a maximalis entrépia elvén m(ikodd illesztés, de ezekrdl hely hidnyaban nem irok.

7 Az IEA egy bels6 embere név nélkil erésitette meg november elején, hogy a cstics nagyon kozeli.
http://www.guardian.co.uk/environment/2009/nov/09/peak-oil-international-energy-agency
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e Negativ hatas a vilaggazdasagra

e A cselekvésnek legalabb 20 évvel elgbb kell kezdadni, mert egyébként hatastalan (10 évvel elébbi kezdet
még elfogadhato, de mar komoly nehézségek adodnak belsle)

e A hatasok ,varatlanok és forradalmiak” lesznek

A jelenlegi modellek szerint a kitermelési cstcs 2008-2011 kozott lehetséges, nem véve tekintetben az egzotikus
készletek banyaszatat és a biotizemanyagokat. A multbeli datum szerepeltetése azért nem ellentmondas, mert egy
lokalis csucs jelent meg az olajkitermelésben 2008 nyaran, amit azota nem sikerilt feltilmalni. Elméletileg - kis
mennyiséggel - talléphet6 ez az érték, de nem minden modell ad ilyen el6rejelzést. Az amerikai Chris Skrebowski
elérejelzése szerint 18 milli6 hordé /nap - foképp iraki - 0 mez& munkéba allasa varhato 2015-ig, ami képes az
oreg mezok tirtilését eddig a datumig ellenstlyozni.® Skrebowski Gj projekt—adatbazisa’ optimistabb, mint a hivatalos

adatbazis a Wikipedian.®

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Skrebowski 6.2 5.7 3.2 3.4 4.4 4.2
Hivatalos  4.74 3.24 3.114 2.2275 2.4 2.05

3. tablazat. Az titemezett olaj-megaprojektek (MP) milli6 hordo / nap egységben Chris Skrebowski és a hivatalos
forras szerint.

Az olajtermelés modellezése egyszertien a kovetkezd két elem vizsgalatat jelenti: mennyi a régi mezék éves
hozamesokkenése ({irtilési rata, depletion rate %, D), és mennyi 0j mez6 all az adott évben munkaba (MP), hogy
ellensulyozza azt a csokkenést, és még esetleg novekedést is biztositson? Az triilési rata %—ban van megadva, és

az el6z6 év hozamanak csokkenését mér a kovetkezd évben. Ez a rata hivatalosan 4.3%, de a szakértok 6.5%—ot

tartanak valészintinek kovetkeztetett adatok alapjan (Hook et al. 2009).

Ha egy adott i-ik év hozama P(i) volt, akkor az i+1-ik év hozama:

PG+1) = P(i) x (100-D%) + MP(i+1),

Azaz az itl-ik év hozama az el6z6 év hozama, csokkentve az iiriilési rataval és az adott évben munkéaba allo

megaprojektek osszege.

8 Az Osszes régi mez6 atlagos kilirtlési rataja 4.3% hivatalosan (IEA report, 2009), de az olajszakma koreiben 6.5%-ot

tartanak valdszinlinek (H66k et al. 2009).
9 http://peakoiltaskforce.net/wp-content/uploads/2010/02/final-report-uk-itpoes_report_the-oil-crunch_feb20101.pdf
10 http://en.wikipedia.org/wiki/Oil_megaprojects
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Amennyiben a szakértok altal elfogadott 6.5%—os éves iiriilési ratat fogadjuk el a régi mezokre, és a hivatalos 1]
mez6 Utemtervet hasznaljuk, akkor 2011 végére 5% esést tapasztalhatunk a kitermelésben, 2015-re 18% lehet a
hiany (Worst Case Scenario, WSC).

Ha pedig elfogadjuk a Nemzetkozi Energiatigynckség (IEA) hivatalos és kisebb, 4.3%—os adatat az {irtilési ratéara
(amit egyébként a szakértok jo része elutasit) és az optimistabb, Skrebowski—féle Gj mez6— {itemezést hasznaljuk,
akkor 2015-re még éppen nem varhato hiany, de utana meredekebb esés kévetkezik a kitermelésben, mint az el6z6
modellben (Best Case Scenario, BSC).

A jelenlegi kitermelési adatok a BSC—hez kozeli forgatokonyvet erdsitik meg, de az ok eltérs attol, amit 2010—ben,
a modell készitésekor adhattunk. Az ok az OECD-gazdasagok visszaesésében keresendd, valamint abban, hogy i)
lehetséges a szatd—arabiai kitermelési adatok kozmetikazédsa (a hazai fogyasztds adatainak manipuldlasaval), illetve
ii) a nem hagyomanyos készletek kitermelése és beszamitasa miatt. Ez utébbi hatas valoszintleg rovid ideig tarto.

Egyre tobb hiradas vetiti elére a nem konvencionalis készletek kitermelésének lufi voltat és kozeli kipukkanasat.
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3. abra. A vilag lehetséges olajkitermelése két valtozo (0] mezo—adatbazis; MP) és a régi mezok (rtilési rataja (D)
fliggvényében. A legjobb esetben is 2015 utén elkezdsdik az olajkitermelés végleges esése. (FFEK modell, 2010)

Uj mezdk felfedezésére egyre csokken az esély, igy kicsi az esélye, hogy a cstkkend szamokat a megaprojektek
oszlopaban felvéltsa egy novekvs trend (3. tablazat). A regionalis, de Gsszefliggé olajmezo—rendszerek egy része
mar tal van a kitermelés csticson (USA 48, Eszaki—tenger). Az itt tapasztalt jelenség, miszerint — a technika
fejlodésének dacara — a felfedezések nagysagrendje idében egy haranggorbét kovet, univerzalisnak bizonyult. 1965
ota cstkken a felfedezett olajmezok éves kumulativ mérete a Foldon. A masik, valoszintleg szintén univerzalissa
valo tény, hogy a helyi felfedezési cstcsokat 30—45 évre ra kovette a kitermelés cstcsa is. A Fold sszes mezoijére

is ez varhato. Mivel a felfedezések cstucsa 1965-ben volt, a kitermelés globalis cstcsa 2005-2015 kortil varhato.
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4. abra. Az olajmezok globalis felfedezési rataja (kék), és a kitermelés alakulasa (2010-t&l modell; piros). Forrés:
mobejctivist blog

A vilag kdolajtermelése annak ellenére, hogy a piacon 2005 és 2008 kozstt megharomszorozodott az olajar, az
emlitett idészakban nem volt képes névekedni, holott a dragabb ar kitermelésnévels hatast szokott kifejteni. Ez
jelenleg azért maradt el, mert a b&viilésre nincs fizikai lehetdség. ValoszinGsithet6 azonban, hogy f6képp az OPEC—
orszagok részerol szandékos termelés—visszafogas torténik, igy a kitermelés esetleg még nohet a rendelkezésre allo
tartalékkapacitas (spare capacity) kihasznalasaval, melyrél csak bizonytalan OPEC-adatok allnak rendelkezésre. Az
OPEC-orszagok a tartalékkapacitdast 3 milli6 hordo/nap-ra teszik, ennek jo része Szaud-Arabidé. A valosag
azonban kozelebb lehet ahhoz a gyanthoz, hogy Szaud—Arabia mar nem képes jelentss (T2 millio hordo/nap)
kitermelés—novekedésre, és a tartalékkapacitas az Osszes OPEC-orszagra 1 milli6 hordo/nap lehet, ennek

felhasznalasat valoszintleg hazni fogjak, mig az olaj ara tart6san magasabb lesz.
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5. sbra. A vilag olajtermelése minden olajféleség tekintetében (All Liquids) 2002 as 2010 januar koézstt, millié hordd
/ nap egységben. (EIA, IEA adatok alapjan: OilWatch Monthly, 2010/3). 2005 és 2009 kozott a kitermelés nem né,
hanem egy 4%-os fluktuacios savban ingadozik (két behtzott vonal)

Egzotikus olajkészletek
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Nem ugyanolyan konnyd a kis mélységben fekvo készletekhez hozzaférni, mint nagy mélységi készletekhez. Miutan
kezdetben a felszinhez kozeli, kis befektetéssel feltarhaté mezoket termelték ki, mostanra a nehezebben
kitermelhetd mezok maradtak hatra. Az adott olajféleséghez tartozo készlet nagysagat a haromszog szélessége jelzi,
de egyuttal azt is latjuk, hogy a nagyobb (és egyuttal egzotikusabb) készlet kitermelése dragabb és nem lehetséges
akarmilyen {itemben.

Egyre dragabb év0 olaj Egyre kisebb hozam

Szarazfoldi nehézolaj, olajhomok

Meélytengeri mezok, sarki mezok

Olajpala

2. Foldgaz és gazpala

Hagyomanyos gazkészletek

A gazmezok 6sszességét nehezebb becsiilni, mint az olajat, az adatok kevésbé megbizhatoak. Azonban lehetséges
egy olyan modellt késziteni, amely helyesen becsli meg a még felfedezhetd, és a mar felfedezett mezdk Gsszességét,

azaz a foldben 1évo dsszes hagyomanyos gaz mennyiségét.

World natural gas mean cumulative discovery and production

with logistic models
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6. dbra. Jean Laherrere modellje a f6ldgaz kumulativ felfedezésére. Az 6sszes gaz mennyisége a modell szerint 9000
és 10 000 Tcf (ezer milliard koblab) kozott lehet, ami megfelel 243 000 milliard - 270 000 milliard m®-nek. Forras:
Laherrére, 2006
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6. abra. A Fold 6sszes foldgaz—tartalékanak valtozasa 1980 és 2009 kozstt (Forras: BP).

A 6. abra mutatja, hogy az 5. dbran bemutatott Laherrere féle kumulativ modell helyes, ugyanis 2009—-ig 180 ezer
milliard m®*-ra (6700 Tcf, ezer milliard ksblab) tehets a Fold marado foldgazvagyona a BP adatai szerint. Ez
megfelel Laherrer modelljének, amelyben 2009-re 9000 Tcf felfedezett készletet josol, amelybdl addigra kitermeltek
3500 Tcf-et, azaz a maradék készlet 5500 Tcf. Laherrere fenti modellje még nem tartalmazza a nem hagyomanyos

mezoket, melyekkel egyiitt 6500 Tcf-et kapunk teljes maradékra 2009-re.

A gazmezok felfedezését kb. 20-25 évvel eltolva koveti a kitermelési gorbe, ezt a kovetkezd abra illusztréalja az
USA esetén.

US+Canada+Mexico annual gas production and 23 yvr shifted
conventional discovery
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7. abra. Az Egyesilt Allamok teriiletén felfedezett gazmezok (kék) 7 éves gorgoatlaga, mely gorbét 23 évvel
eltoltak a jovébe. Igy a felfedezések titeme fedésbe keriilt a kitermelés gorbéjével (piros, ill. 1970 utan a lila). A
kitermelésbe a 70-es évek utdn beleértendéek a nem hagyomanyos gazmezokrol szarmazé mennyiségek is (ezek
kitermelését kiilén a z6ld vonal mutatja). A nem hagyomanyos gazmezok nélkiil a kitermelési gérbe (piros vonal),
nagyon erételjesen korreldl a hagyomanyos gazmezok felfedezési titemével (kék vonal). (Forréas: Laherrére)
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Az abra tanulsdga az, hogy amennyiben a Foldon tetézik a foldgazmezok felfedezése, azt 20-30 éven belil a

kitermelés tetdzése koveti.

Jean Laherrere modellezte, hogy kb 10 000 Tcf (ezer milliard kblab) hagyomanyos és 2000 Tcf nem hagyomanyos
kitermelhetd gazvagyont feltételezve, mi varhato a gaz tertiletén az elkovetkezokben, egy logisztikus modell
alapjan. Az eredmény az volt, hogy 2025 és 2030 kozott bekovetkezik a foldgazkitermelés tetdzése. A
hagyomanyos gazmezok hozama 2020 és 25 kozott tetdzik, a nem hagyoméanyos mezoké 2050 korul. A két

logisztikus gorbe, illetve 0sszegtik is lathato a 8. dbran.

World natural gas annual production with model for 12 Pef
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8. dbra. A Fold gazkitermelésének jovobeli alakuldsa. Az 6sszesitett (hagyoméanyos + nem hagyoményos) kitermelés
a narancssarga szaggatott vonal szerint halad. A hagyomanyos gazmezok kitermelése a kék pontozott vonalat
koveti majd, 2025 korili kitermelési csticesal, a mostanaban egyre tobbet emlegetett nem hagyoméanyos készletek
termelése a zodldeskék pontozott vonal, 2050-2060 kozotti tetdzéssel. Az egyesitett gazhozam—csics 2030 koriil
varhato. A modell készitése idején az IEA (nemzetkszi Energialigynokség) elorejelzései folytonosan névekve
kitermeléssel szamoltak, cstics modellezése nélkiil. (Laherrére)

Amennyiben ezt a modellt fogadjuk el, és nem az IEA igénybdl levezetett folyton novekvs kitermelését, mely azt
tételezi fel, hogy elég magas ar meghozza a kello felfedezéseket, tgy azzal szamolhatunk, hogy a kitermelés a mai
szintrél még 40-50%—al nd a 2030-as évtizedig, majd elkezd csokkenni. Még ekkor is néni fog a nem hagyomanyos
részarany kitermelési iiteme, de ez vsz. joval dragdbb gazt fog eredményezni 2025 utan, vagy ahhoz hasonlo
helyzetet, mint ami 2005 és 2008 kozott tortént az olajpiacon. A hagyomanyos C&C konnytolaj kitermelése 2005—
ben tetdzott, és azota nem nott. A kiilénbséget a nem hagyoméanyos mezokkel akartak kitolteni, ez egyrészt nem

sikertilt, masrészt ar-robbanast okozott.

Nem hagyoméanyos gazmezdk, gézpala
A gazmezok hagyomanyosan nagy gazbuborékként képzelhetk el a fold alatt. A nem hagyomanyos gazkészletek

(gazpala pl.) pedig ugy, mint egy szivacs, tele buborékokkal, amik sokkal kisebbek, mint egy hagyomanyos mez&. A
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200—es évek elejéig ezt nem lehetett kitermelni technikailag, manapsag azonban fiiggélegesen lefurva a palaba,
ebbél a furatbol oldalra, vizszintesen furatokat vagnak (mint az E betd, olyan alakban) és ezutan hidraulikusan

megrepesztik a kozetet, ettdl sok kis buborék felnyilik és felszinre jut a gaz.

Egyes amerikai gazcégek és az USGS éllitasa az volt, hogy mivel az USA pl. jelentds gazpala készletekkel bir, azok
100 évre elegend6 készlettel birnak az USA szamara, ha a technikailag kitermelhetd készletet nézziik. Ez az USA
esetén 1836 ezer milliard koblab (51 ezer milliard m®), melybél a gazpala 616 ezer milliard. Azonban ha a P, (azaz
valészintleg ténylegesen kitermelhets) készletet vizsgaljuk, az mar csak 441 ezer milliard ksblab és ebbél gazpala
147 ezer milliard koblab. Ez igy mar csak 10 év kb. Azonban ez is logisztikus gérbe szerint termelheté ki, tehat

nem férheté hozza akarmekkora éves {itemben.

A befektetsk egyontetd allitasa szerint 5 § / Mcf alatti befektetés elegends. A valosdg egész mas képet mutat:

Weighted Realized Price/Mcfe withHedges M 5 Year Calculated "Break-Even” Price

$16.00

$14.00

$12.00

$10.00

$8.00
$6.00
$4.00 |

$2.00 -

$0.00 -

Company

Figure 1. Selected shale company five-year production costs. Data from published
company files.

9. abra. 10 gazpalat termel6 tarsasadg adatai a gazar—megtériilés viszonyaban. A piros oszlop tartalmazza a teljes
kalkulalt koltséget, melybe keriilnie kell ezer koblab innen szarmazé gaznak, hogy megtériiljon. Ez atlagosan 8—10
dollar kortili, az abra alapjan. (A. Berman cikke alapjan)

Lényegében az ido elorehaladtaval a teljes megtériiléshez mindig 5 dollar folotti ar tarsult, s mivel a mezon kicsi
buborékok adjak a hozamot, amelyek gyorsan kimeriilnek (egy kat nem termel évekig), a teljes koltség nagyon

magas, egyes esetekben 10 dollar folstti ezer koblabankeént.

Az alabbi abrakon az lathato, hogy egy gazpala—mezs esetén a legtébb kat 5 évnél fiatalabb, és ezek adjak a
termelés javat is. Ennek oka a nagyon gyors kimerilés. Egy kut az elsé éves hozamahoz képest toéredéket ad
néhany év mulva. Ez dragitja meg a gazpala—felhasznalas korlatjat: a termelés szinten tartasa allando kut

létesitéseket kivan meg, a novelés pedig még inkabb.
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10. abra. Kutak szama (oszlopok) és gaztermelés (piros vonal) egy gazpala mezén.
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Figure 10. Barnett Shale Chesapeake Energy type well PV, by
production period. Data from pulbished company files.

11. abra. A Barnett palan dolgozo kutak kor szerinti eloszlasa. A fiatal kutakbol joval tobb van, ez arra utal, hogy
a kutak nagyon gyorsan mertilnek ki. (A. Berman cikke alapjan)

Torténetileg nézve a gaz és az olaj kozotti ar—osszefliggést, az dertil ki, hogy a gaz ara altalaban 1/10—-e az
olajénak WTI-adatbol szamolva (West Texas Intermediate, a legtobb olajar ebben van megadva). Amikor az olaj dra
tartosan 80 $ folotti, valoszinGsithetd egy gazdasagi valsdg, azaz a gazdasdg olajterhe, olajszamldja tal magas.
Ehhez egyébként 8 $—os gazar tartozik ezer koblabanként, azaz a gdzpala sosem lehet alternativa, mert amikor

megtériilne, mar valsagot okoz az ara.

3. Készén

készenet napjainkig is az egyik legbdségesebb fosszilis forraskent tartjak szamon. Eppen ezért (illetve az URR!
készletek becslésének nagy hibdja miatt) a szénkitermelés cstcsat sokféle, és késsi idépontra jelezték elére tébb

kutatocsoportnal is.

H Ultimately Recoverable Resources)
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Az egyik legjobbnak tekintheté modellt Mohr és Evans dolgozta ki, a szénkitermelés alakulasanak elérejelzésére'?,
melyet mas nem megajuld energiaforrasokra is alkalmazni lehet. A fenti modell kialakitasanak egyik inditookaul a
széncsucsot megjosold kilonbszo modellek elorejelzései kozotti jelentds eltérések szolgaltak. Kordbban a
kitermelhets szén mennyiségét boségesnek gondoltak, Hubbert (1976) haranggorbe illesztésével ezért is tette a
széncstcesot 2100 és 2200 kozé (10-24 Gt/év ertékkel - 2006-ban az éves kitermelés 6,2 Gt volt). A késébbi
szamitdsok azonban azt ennél joval kordbbra teszik. Laherre (2004) szintén haranggorbét illesztett a kitermelési
adatokra, azonban mar joval szerényebb mértéka kitermelhetd széntartalékkal kalkulalt, s a kitermelés tetdzését
7,2 Gt/év értékkel 2050-re tette. Az Energy Watch Group (2007) szamitasai a 7,4 Gt/éves kitermelési cstcsot
josoltak 2025-re. Ez utobbi modell abban kiilénbszik az el6zéektdl, hogy nem globalisan nézte a szénhelyzetet,
hanem egyes orszagokra lebontva, majd a kapott eredményeket 6sszegezte. Mohr és Evans szerint ez az eltérés
nem eredményezhet ilyen nagy kiillsnbséget (még akkor sem, ha az EWG csak az utébbi évek statisztikait vette
figyelembe), ezért is gondoltak fontosnak egy atfogobb, nem csupan haranggérbe illesztéssel kalkulalo modell
létrehozasat. Szamitasaik soran a kitermelhetd szénkészletek (antracit, bitumenes és szub—bitumenes szén ill.

lignit) pontosabb megbecslésére is vallalkoztak.

A kitermelhets szénkészletekre (URR - ultimate recoverable resources) igen kevés becslés létezik. Hubbert
2000 és 7600 Gt kozé tette ennek értékét, Laherre és az EWG 1100-1200 Gt kozeé, mig Rutledge (csupan
szénkitermelési statisztikak alapjan) 660 Gt-ra becstilte. Thielmann (2007) igy véli, hogy Laherre és az EWG
alabecsiili a készleteket, mig jelen szerzok szerint tulbecsiili. Mohr és Evans harom kiilénbézé modon megbecsiilt
értékkel (700, 1243 ill. 1144 Gt) harom eltéré forgatokonyvet dolgozott ki. A modell elérejelzése szerint a
széncsucs 2010 és 2048 kozott fog bekovetkezni, az energialapu csics 2011 és 2047 kozott. Ezen intervallum a
kitermelhet6 szénkészletek pontos ismeretének hianyaban nem sztkithets. A legjobb becsléssel a szénkitermelés
csticsa 2034.

Fosszilis cstcs, osszefoglalas

Az eddigiekbdl lathato modon a harom, gazdasagunkat legjobban befolyasolo fosszilis forras kitermelési csicsa az

elkovetkezd 30 évben megtorténik. A tablazat 6sszefoglalja az eddigieket.

Forras Legkorabbi becslés Legkésabbi becslés ValoszinG érték

Kaolaj 2005 (Deffeyes) 2035-ig nem (IEA) 2008 vagy 2011
(FFEK)

Foldgaz - 2035-ig nem (IEA) 2025 (Laherrere)

K&szén 2025 (EWG) 2100 utén (Hubble) 2034 (Mohr—Evans)

12 Az Elsevier-hez 2008. nov. 14-én beadott preprint alapjan
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A fosszilis forrasok exportja

Az el6z6ek soran meghataroztuk a kitermelés tetépontjat az egyes forrasokra. Még sincs addig idénk cselekedni, az
ezekbol exportra eladott mennyiség mar elébb elkezd csodkkenni, az Export Land Model keretében targyalhato

modon.

A legnagyobb kitermelé orszagok folyékony szénhidrogének esetében a legnagyobb exportérok is. Ezeket az
orszagokat tovabba noévekvo hazai szénhidrogén—felhasznalas jellemzi. Igy, az exportra jutéo szénhidrogeén
mennyisége 2 ok ereddjeként csdkken: a Kkitermelés csokkenése és a kitermels orszag belsd fogyasztasanak

novekedése miatt.
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12. abra. Az Export Land Model. Egy kitalalt termelé orszag napi 2 milli6 hordé olajat hoz felszinre, és hazai
fogyasztasa 1 milli6 hordé / nap. A termelés évi 5, a sajat fogyasztas évi 2.5%—al né. 10 év alatt elttinik az orszag
exportja. (Sajat dbra)

Az exporton mozgé kdolaj mennyisége 2005-ben tetdztt, azéta lassan csokken. (Foucher et al. 2009) Eurdpa, és
foképp hazank esetén azonban ettdl is fontosabb a foldgaz helyzete. Az eurdpai szallitdas Oroszorszag, Norvégia és
Algéria iranyabél 2013-ban cstkkenni kezd (WSC). Ha az oroszorszagi Jamal—félszigeten megindul a gaztermelés,
akkor ez eltolédhat 2019-re (BSC). (FFEK szamitasok, 2010). Mindebben nem vettiik figyelembe még a névekvd

kinai gazéhséget.

A készén esetében a nagy készlettel rendelkezé orszagok a nagy felhasznalok is (USA, Kina), igy az exporton 1évé
szén mennyisége osszesen 2%—al nott 2007-rol 2008-ra, Kina exportja meredeken csokken, lényegében eléri a
nullat 2010-ben, vagy 2011-ben. Ami szamunkra érdekes Lengyelorszag, Németorszag és Ukrajna exportja is

csokken, mig hazank szénbehozatal évi 4%—al né. (EIA database)

Egy iskolapélda: Kina, 2010
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A Kkinai szénbanyészat egyelore képes fedezni a felhasznalast. Latszolag pont annyi a termelés, mint a felhasznalas.
Altalaban egy orszag évi fogyasztasanak harmadat, 4 honap fogyasztasat tarolja. Mivel Kinaban évente 10%—al
(tavaly 9.6%-al) n6 a fogyasztas, a biztonsagi készleteknek is igy kell néni. Ez hozzavetslegesen 120 millio tonna
olajekvivalens szén plusz beszerzését indokolja, mert ezt mar nem képesek a kinai banyak elsallitani. A 2010—es
kinai szénimport pedig 104 milli6 tonna, azaz a feltevés helyes. Ez a széntémeg a vilag széneladasanak 11%-a, ez
arra elég, hogy a tarolt kinai biztonsagi készletek elégséges szinten maradjanak. Ha elkezd lassulni a kinai
széntermelés, akkor a kinai import rakéta—gyorsasaggal kezd néni. Ha pedig csak pusztan minden igy megy tovébb,
14 év mulva mar a vilag piacain mozgé szén harmadat Kina fogja megvasarolni. Mindkét esetben ¢sszeomolhat a
globalis szénpiac.

Magyar lehetdségek

A lakossag a legnagyobb felhasznal6. A felhasznalas megoszlasa az alabbi tortadiagrammon lathato.

Haztartasi gépek 2%
Etelkészités 6%

Hasznalati
melegviz 11%

Vilagitas 1%

Kozlekedés
26%

14. abra.

Jol lathato, hogy a lakossag esetén a ftés korszerisitése és a szigetelés jelenti a legnagyobb potencialt.
Amennyiben a lakossag fitési és melegvizre forditott energiajanak 30%—at kilonféle takarékossagi és aktiv megujulo
eszkozokkel meg lehet sporolni, ill. termelni, a teljes (jelenleg fosszilis alapt) energiafogyasztasunk 7%-al

csokkenne. Ez jellemzéen az amugy is talreprezentalt gazfogyasztasban jelentkezne.

A kovetkezd lehetdség a kevesebb megtett km, azonban ez a jelenleg legnehezebben megvalosithato 1épés, egyrészt

a tanulok és a munkéaba jarok miatt, valamint egyéb okokbal is.

A kozlekedés terén lehetoséget jelent viszont a hazai gyartasa/elsallitasu lokalis termékek szerepének novelése,
mert ez az ipar és a kereskedelem terén mozgatott aruk energiatartalmat 30%-al lenne képes cstkkenteni. Ha
sikeriilne a termékek felét 50 km—es korben beszerezni, akkor a teljes energiamérleg 5.5%—ot javulna, ez f6képp az

imoprt kdolaj mennyiségét csdkkentené.

A villamos—aram fogyasztas terén jelentéktelenek az olyan akciok, mint pl. az energiatakarékos izzok bevezetése,

vagy a jobb energiaosztalya haztartasi gépek hasznalata. Mivel a lakossagi fogyasztas ~3-5%—a kapcsolatos ezekkel
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a tertiletekkel, az itt elérhets 40-50%—os megtakaritas a végenergiaban 0.5%ot jelent. A Jevons—paradoxon' miatt

azonban az elektromos szerkezetek névekvd térhoditasa ezt fel is emészti.

Mivel azonban eddig végenergia—adatokkal dolgoztunk, a kapott 12.5%—ot, melyet a takarékossag eredményezne, at
kell konvertalni primer oldalra, igy 9.3%—ot kapunk, ami jelentds eredmény ugyan, de nem éri el az EU altal elvart
20%—ot.

Magyarorszag teljes évi energiafogyasztasa 1140 PJ, azaz 1140 x 10" Joule évente. Ez egy fére és egy napra
lebontva a kovetkezoket jelenti. Egy magyar ember egy nap atlagosan 86.7 kWh energiat fogyaszt. Ez a nyugat—
europai szintnek kétharmada, az amerikainak mintegy 40%—a. A tovabbiakban ezt az energia—mértékegységet

hasznaljuk.

Egy ember egy nap kb. 1 kWh munkat képes elvégezni, azaz 1 kWh/nap egy ember kétkezi teljesitménye. Ezért
egy atlag magyar ember a kozlekedésen, fiitésen, élelmezésen, villamossagon stb. keresztiil 87 rabszolga
izomerejének megfelels teljesitményt kot le. Az Egyestilt Allamokban ez a szam 200 koriili, az EU-15-ben kb. 150,
Kinaban 40, Pakisztanban 15, Bangladesben 5.

Geotermikus energia

A geotermikus energiahasznositas harom teriileten lehetséges az orszagban: termalfiirdékkel osszekapcsolva,

geotermikus kutak esetén és hdszivattyukkal.

Gyogyfurdok

A gyogyfiirdok vizében egyelére nem hasznositott héjének hasznositasa osszekapcsolhaté a geotermikus energia—

felhasznalas jovébeli céljaival.

FORRAS Hasznositas/lehetdség Teljes magyar fogyasztas %—a
Termalvizben rejlé hé 12-24 P] / év 1.1-2.2%

Karsztvizekben rejls ho T 10P) / év T 1%

Ebbal hasznositott h (2006) 3.6 P] /eév 0.38 %

Osszes lehetoség a  jelenleg | 22-34 PJ / 6v 1.9-3%

kitermelt termal—- és karsztvizbdl

13 http://en.wikipedia.org/wiki/Jevons_paradox
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Geotermikus hd és aram, hészivattyak

A geotermikus energiahasznositas masik két teriilete, mely a termalfiirdoktsl fliggetlen a geotermikus energiaval
termelt dram és hozza kapcsolt hészolgéltatas és a hoszivattydk teriilete. Altalaban igaz, hogy a geotermikus
melegviz aramtermelési hatasfoka alacsony, ennek oka a vizhémérsékletben rejlik. Mig egy turbina esetén a vizgdz
héfoka 600 ° C korl is lehet, itt legféljebb 150 ° C koriili értékek fordulnak els. Az aramtermelés hatasfoka pedig
figg a AT homeérséklet—kiilénbségtsl. Emiatt itt specidlis erémavi ciklusokat alkalmaznak: ORC- vagy Kalina
ciklust, a hagyoméanyos erémavi 34% hatasfokkal szemben itt legfoljebb 2.9-10% hatasfok érhets el. A
hodmezévasarhelyi geotermikus fiitémd évi 0.1-0.3 PJ kitermelését végzi. 50—100 hasonlo ftitémivel a kitermelheté
és hasznosul6 hé 5-30 PJ / év, a teljes hazai fogyasztas 0.43-2.6 %—a. Mivel gazhelyettesitésre 100 %—ban

alkalmas, igy elényei vonzoak.

Az emlitett hatasfokok miatt egy kWh kivett villamos energiara 9 kWh kivett hé esik 10% hatasfok esetén. Ennek
ttlnyomo része hasznosithato. Egytittesen erdmivi szinten kivehets 10-100 MW villamos aram (0.31 PJ - 3.1 PJ /
év) és a vizben rejld hé kaszkadjaval még mintegy 1.8 - 18 PJ /év homennyiség nyerhets ki, 30 ° C végso

vizhofokot feltételezve.

A hészivattyuak esetén a becslések szerint 10 PJ héenergia nyerhets ki, de ez brutté energia, azaz ebbe nem
szamoltuk bele, hogy a hészivattyuk arammal mdkodnek. Josaguk 1:4 aranya, azaz 1 egység aram felhasznalasaval 4
egység hét allitanak els. Mivel a magyar villamos aramtermelés mintegy fele héerémd, ahol 25—-34% a hatasfok, igy a
1:4 arany primer energiahordozora valtva ~2:4 aranyra romlik. Ekkor ez a brutté =~ 10 PJ megtermelt h6 ~4 PJ

nettoban mérve. A tébbi geotermikus forrasnal ez a hatas nem lép fel.'

Osszefoglalva:

FORRAS Hasznositasi lehetdség Teljes magyar fogyasztas %—a
Termal- és karsztvizbol 22-34 PJ / év 1.9-3%

Geotermikus kutak | 0.31-3.1 + 1.8 - 18 = 2.11 - 21.1 | 0.19 - 1.9%

(hé+aram) PJ / év

Hészivattya “4P]/eév 0.35%

Osszesen 28.1 - 59.1 PJ /&v 2.45-51%

Biomassza

1 A kutak szivattyuinak is van aramigénye, de az nem ekkora stlyu a folyamatban, mint a hészivattya esetén.
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A biomassza esetén ki kell térni a szilard biomasszara, a biolizemanyagokra és a biogazra, azaz kimeneti oldal
szerint vizsgéaljuk a teriiletet, de ezzel elhanyagolnank a komplex szemléletet. A kovetkezokben egy kilonbézo

megkozelitést mutatunk be.

Biomassza és biotizemanyag

A biomassza hasznositas a komplex szemléletben kettds forrast. Egyrészt a meglévs erdok fenntarthaté fahozamat,
méasrészt a mezodgazdasagi termelés masodlagos termékeinek felhasznalasat jelenti. Mindkét esetben a fenntarthato
mavelés soran képz6dd melléktermékeket szamithatjuk bele a megajulok kosaraba, a megajulasnal gyorsabb
felhasznalas az erddk elfogyasdhoz, illetve a mezbgazdaséagi teriiletek tulhasznalatdhoz vezet, tonkremegy a fold.
Megjegyezziik, hogy a jelenleginél lényegesen nagyobb biomassza—hozamok sem a termdfoldi hasznositas, sem az

erdészeti hasznositas esetén nem lehetségesek, netté értéket tekintve; amint azt tobb tanulmany is kimutatta.

Az energia céla novények (energiatiltetvények, biotizemanyag—forrasok) telepitése nem javasolt; élettartamuk alatt

tonkreteszik és kizsigerelik a foldet, valamint elnyomnak szinte minden mas névényt.

A biolizemanyagok egy része energia—szempontbol nem gazdasagos, vagy tul nagy okologiai labnyommal bir. Az

elébbit mutatja a kovetkezd tablazat:

Energetikai hasznosulasok (EROEI; azaz E,;, e/ Epeterierer) folyékony céla biomassza esetén:

kinyert

Etanol (cukornad): 0.8-1.7
Etanol (kukorica): 1.3
Etanol (kukoricaszar): 0.7-1.8
Metanol (fa): 2.6

A tablazatbol lathato, hogy a biolizemanyagok gyartdsa alig ad tobb energiat a befektetettnél, azaz nem szabad
gyartasukban jelentés lehetdségeket feltételezni, két okbodl sem: az alacsony energetikai hasznosulds és a tertilet—

hasznalat miatt.

5

Jelenleg az orszag teriiletének 21%—a erds," ennek fenntarthaté hozama 1180 MW teljesitménnyel egyenértékd,

vagy 37 PJ energiat ad évente, ez a teljes energiamérleg 3.3%—a. Az energia—hasznosulas (EROEI) 5 kériili.

15 Bar ez a sz6 szoros értelmében 6kologiailag inkabb iiltetvény, természetkozeli erdonk alig akad.
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A masik teriilet, ahonnan szarmazhat energia—bevitel, a mezdgazdasagi terméteriiletek masodlagos termékei,
hulladékai. Magyarorszag 4.5 millio hektaron folytat mezogazdasagi mavelést, azaz egy fore 4190 m? mezogazdasagi
teriilet jut az orszagban. Tudjuk nyugati tapasztalatokbol és becslésekbél,'® hogy az ebbdl nyerhets teljesitmény
0,05 és 0,2 W/m?* kozstt van. Amikor azonban a masodlagos termékeket hasznaljuk, melyek az élelemtermelés
szempontjabol visszamaradnak, akkor legfoljebb 10%—os energiakinyerést vehetiink a teljesen energia—céla
hasznositashoz képest. Ez 0,02 W/m? kozepes értéket jelent. Ezzel szamolva ez 900 MW teljesitménnyel
egyenértékd, vagyis 29 PJ, a teljes felhasznalas 2.6%—a. Mindehhez még hozzajarulhat a feldolgozas soran keletkezd
masodlagos hulladékok (fiirészpor, allati maradvany stb.) hasznositasa, ez kb ugyanekkora, 1-2% nagysagrendd a

teljes fogyasztashoz mérve. Az energiahasznosulas (EROEI) 4 kortili.

Ha opcioként az orszag terméteriiletébdl visszaalakitunk 1 millio hektart artéri jellegi gazdalkodéasra alkalmas
tertiletté, és ennek felén a fenntarthaté hozamot energetikai céllal hasznositjuk, az 3560 MW hdokapacitassal

egyenértékd, azaz 107 PJ, vagyis 9.4% a teljes fogyasztasbol.

Biogaz

Magyarorszagon egy évben 4,5 millio tonna szilard hulladék keletkezik, ebbdl egy fore vetitve egy nap 0,072 m?®

metant lehetne eléallitani, mely kb. 9 PJ energiaval egyenértékda.

Az allati tragya osszes témege 9 milli6 tonna évente. Ha mindezt felhasznaljuk metan—elsallitasra, az 0,144 m®

metan fejenként, azaz 18 PJ/év és a teljes fogyasztas 1.65%-a.

A két gaz alapu forras egytitt 27 PJ, és a teljes fogyasztas 2.5%-a."”

FORRAS Lehetdség Orszagos fogyasztas %—a
Erdészeti biomassza 37 PJ 3.3 %

Mez6gazdasagi biomassza 29 PJ + “20 PJ (masodlagos) 2.6% + 1-2%

Biogéz 27 PJ 2.5%

Osszesen 113 - PJ 99-19%

A tovabbiakban két egzotikus lehetéségrdl irok, melyek valos felhasznalasa sokaig még nem ad szamottevd értéket

a magyar energiatermelésbe, ez a nap— és a szélenergia.

16 Elean szalmaerémii, Nagy-Britannia; KSH adatok

Lehetséges ter6foldon termezstett novények fermentélasa is, erre a németorszagi példak mérvadoak. Itt a
teljesitménysiriiség kb. néhany W/m?,

17
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Nap és szélenergia

Napenergia

A napenergia hasznositasahoz 3 alapvetd teriilet tartozik:

e anap héjének hasznositdasa napkollektorok és koncentrald szolar—termal rendszereken keresztiil
e napelemeken keresztiili aramtermelés
e biomasszan keresztiili kozvetett hasznosuléas

Magyarorszag esetén a jelen jogi szabalyozassal ebbdl kettonek van nagyobb mértékd létjogosultsaga, az egyik a

koncentralt szolar—termal napkollektorok (CST) hasznalata, a mésik a biomassza (Id. korabban).

1.) Napkollektorok, CST-rendszerek

A legdurvabb becslés esetén abbél indulhatunk ki, hogy Magyarorszag teriiletén 1 m*-re 150-170 W teljesitmény
esik atlagosan (ebbe a felhok hatdsa és az éves valtozas is bele van értve), az Egyesiilt Kiralysag kézépso részén a

sok felh6 és a magasabb foldrajzi szélesség miatt ez csak 110 W/m?, a Szaharaban 260 W/m?.

Azt is elképzelhetjiik, hogy az orszag legnaposabb részén épitiink CST-napfarmokat, jellemzden a Dél-Alfold

térsége johet szamitasba.

Viszont egy CST-napfarm esetében nemcsak maguk a tiikorfeliiletek vannak, hanem kozottiik utak és kiszolgalo
rendszerek, igy a napfarmok teriilete csak a rajuk esé teljesitmény egy részét hasznaljak. Spanyolorszagi
tapasztalatok mutatjak, hogy dél—eurépai kortlmények kozott 10 W/m? hasznos teljesitményt gydjt be egy CST-
napfarm. Ez példaul azt jelenti, hogy egy 1 MW teljesitményt napfarm teriilete 100 000 m? azaz 10 hektar.
Azonban Magyarorszag északabbra fekszik Spanyolorszagtol, igy hazankban 8 W/m? értékek képzelhetek el.
Egyelére 1000 hektarnal (10 km? jelentésen nagyobb napfarm—mennyiséggel nem lehet szamolni az orszégban,

ehhez 100 MW villamos teljesitmény tartozik - atszamitva ez 3.15 PJ, vagy 2.75%.

Energia—hasznosulas (Eyyer/ Epeterteter):

Koncentral6 napkollektorok 15-40

Napelem 10-30
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Koncentralo napkollektorok:

Installalva: 600 MW (globalis) / épiil 400 MW / nincs (Magyarorszag)

Napelem:

Installalva: 8325 MW (2007, globalis) / jelentéktelen (Magyarorszag)

2.) Napelemek. Amennyiben napelemek esetén is fejlodés kivanatos, meg kell valtoztatni az atvételi ar—

szabalyozast, mely gatolja ennek az energiafajtanak az elterjedését.

Szélenergia

A szélerémivek esetén harom fontos tényezét kell szamitdsba venniink, az atlagos szélsebesség—értékeket, a jobb

adottsagn helyek teriiletének nagysagat, és a méret—tényezoket.

Magyarorszag nem tartozik a vilag szelesebb vidékei kozé. Az orszagban csak néhany teriilet szélsebesség értéke
elég magas ahhoz, hogy ott gazdasagilag is versenyképes szélpark létesiiljon. A legkedvezébb helyek telepitési
szempontbol a Kisalfsldon, Veszprém kornyékén a Dunantuli-kozéphegységben illetve az Alfold délkeleti részén
talalhatok.

A Magyarorszag teriiletén mérhets 2,5 m/s sebességkiilonbség'® 4,3—-szoros teljesitménykiilonbséget jelent. Mivel
egy 1 MW névleges teljesitményd turbina telepitési koltsége meghaladhatja az 1 milliard forintot, a telepités
el6zménye gondos szélsebesség—mérés kell, hogy legyen, hogy ebbdl a névleges teljesitménybsl minél tdbb

hasznosulhasson.

Az orszag teriiletén 1 m?* szélfarm—teriilet a legjobb helyeken is legfoliebb 0.7-1,2 W/m? talptertiletre szamolt
teljesitménystrtséggel bir. Az orszag legszelesebb 1%—at alapul véve az itt elérhets sszes kivehets teljesitmény

930 MW, amely megfelel 29 PJ-nak, amely a teljes fogyasztas 2.6—a.

Mivel a szélsebesség nem allands, és turbindk jellemzsen 1-1,5 m/s sebesség—értékeknél indulnak el, és a
szélsebesség folyton valtozik, ezért a turbindk osszesitett névleges teljesitményénél kisebb értéket kapunk a
valosdgban a szélfarmbol. A névleges teljesitményt Ugy adjak meg, hogy a turbina tervezésénél figyelembe vett
értékd allando szélsebesség esetén mit adna le a turbina. A tényleges teljesitmény ennek mindig csak egy része, ezt
a szamot futasi faktornak is nevezik. Magyarorszag esetén ez a szam 20% a legjobb helyeken. Mivel kiszamitottuk,

hogy ténylegesen 930 MW teljesitményt adna az orszag legszelesebb tajain kiépitett szélfarmok Osszessége, és a

18 A jellemzd 4 m/s és a legjobb helyeken mérhetd 6.5 m/s kdzott
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futasi faktor 20%, ez 930 X 20 = 4500 MW (3000-4500 db) névleges installalt szélturbina—teljesitményt jelent.
Jelenleg az orszagban 127 MW szélturbina tizemel, mely ennek csekély toredéke. Ezért ez a forgatokonyv

esélytelen.

Energia—hasznosulas (E,e/Epeererer): 10-30

Installalva: 120,7 GW (globalis) / 127 MW (Magyarorszag)

MegGjulok integralasa

A megajuld energiaforrasok egy része mind erdsségét, mind mikodését/meglétét tekintve véletlen eloszlast, azaz
nem egyenletesen és nem mindig all rendelkezésre. A tovabbiakban errdl irunk, miként valosithaté meg a megtjulok

integralasa.

A véletlenszert betéplalas problémaéaja

A villamos energia hasznalat napi, heti, évszakos és évi jellegzetességeket is mutat. A MAVIR (Magyar Villamos
Iranyitasi Rendszer) feladata, hogy kielégitse a fogyasztok igényeit. Eppen ezért az iranyitasnak ugy kell

mikddtetnie a magyar erémvi rendszert, hogy a napi, és hosszabb tava ingadozasokat is ki tudja elégiteni.

A forrasoldali tervezés alapja: megbecstilni a varhato fogyasztast a villamos halozat egészére. Tipusai:

Idojaras adaptiv: a torténeti idojaras (homeérséklet, vilagitas, paratartalom) és a terhelési adatok kozotti regresszios

kapcsolat alapjan, a varhato idgjarasi adatokhoz terhelési adatokat becstil.
Kézi korrekcio. a becsiilt adatok szakértsi tapasztalatok alapjan torténé modositésa.

Korrigalt ¢ras: a kozéptava oras (id6jaras adaptiv + kézi korrekcio) adatok automatikus korrekcidja az elmult

néhany ora mért fogyasztasi adatai alapjan.

Rovid idejT:. a korrigalt oras adatokat korrigalja az elmalt néhany perc mérési adatai alapjan.
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15. abra: Napi fogyasztasi gorbe 2009. marcius 15—-én. A piros a fogyasztas alakulasa, a kiilonféle szind savok a
rendszer le— és feli iranyu tartalékat mutatjak.

A 15. abra 2009. marcius 15—e napi fogyasztasi gorbéje Magyarorszagon. A hajnali minimum és a kora esti
maximum kozott 1450 MW  teljesitménykiilonbség van, azaz a rendszeriranyitds ezen a napon 1450 MW

teljesitményt kapcsolt be, majd ki a rendszerben. A fogyasztas kielégitése 3 féle erémivel torténik:

Alaperémiivek: ezek az erémivek folyamatosan, j6 hatasfokkal, nagy kihasznalassal és nagy teljesitménnyel
tizemelnek, a villamosenergia rendszer terhelésének allando részét fedezik. Jellegzetes példaja az alacsony
tizemeltetési koltségl atomerdmd, ami gyakorlatilag egy héerdmi. A g6z termelésére szolgaléo hd a maghasadas
folyamataban keletkezik. Az atomerdmtvek mtkodéstik sordan — szemben a hagyoméanyos héerémivekkel —
lényegében nem bocsatanak ki a kornyezetre hatassal 1évé szennyezd anyagot, ugyanakkor az el6irasoknak
megfeleléen kell gondoskodni a Kkiégett, elhasznalt nuklearis fiitéelemek és a midkodés kozben radioaktivan
szennyezodott hulladék anyagok elhelyezésérsl. Viszont a sugarszennyezett anyagok elhelyezése egyre nagyobb

problémat jelent.

Menetrendtarto erémiivek. ezek az eromivek energiatermelésiik valtoztatasaval kovetik a fogyasztoi igények
valtozasat. Ezt a feladatot hagyomanyos héeromivek latjak el. Munkavégzé elemtik &ltalaban a két kompresszoros
két turbinas kialakitasu gép, amely gyorsan tizembe helyezhets, de hatasfokbeli és gazdasagi okok miatt révidebb

ideig (szakaszosan) alkalmazhat6. Hatésfokuk kisebb az alaperémtiveknél.

Csucseromivek: a legmagasabb terhelést idoszakokban a csucsterhelések fedezésére, rendszerint csak rovid
idoszakokra lépnek tizembe. Erre a célra alkalmasak gyorsan indithat6 specialis gozturbindk és tarozos

vizeromivek. Hatasfokuk és élettartamuk a gyors inditds és a szakaszos lizem miatt alacsony.

Az intermittens, véletlenszerten szolgéltaté megujulo energiaforrasok villamos rendszerbe kapcsolasa a kovetkezo
problémat okozza. Ha egy szélerém( csatlakozik a halozathoz 1 MW tényleges pillanatnyi teljesitménnyel, akkor
abban a pillanatban 1 MW le— és fel iranyu halozati tartalékra van sziikség a rendszeriranyitasban a kovetkezo okok

30



miatt. Mivel a szélturbina megajulo forras, olyan aramot szolgaltat, ami kivanatos. A villamos halozat igyekszik
mindig fogadni ezt az aramot, ez egyébként elvaras is vele szemben. Ezt csak tgy képes megtenni, ha biztos
benne, hogy a fogyasztasi gérbét ki tudja elégiteni. A szélturbindk esetében mértek mar 90%—os teljesitmény—
valtozasokat fél perces idétartamon beliil. Ha hirtelen kiesik ez az 1 MW, mert leall a szél, akkor az iranyitasnak
be kell inditani 1 MW cstcserémiivi kapacitast, hogy a fogyasztasi gorbe ott maradhasson, ahol volt, amig a
szélturbina ratermelt a halozatra. Ha pedig a rendszerbe éppen nem dolgozik be az emlitett szélturbina, mert nem
faj a szél, de rovid id6 mulva feltamad a szél és a turbina 1 MW-—al szeretne betaplalni a halozatba, akkor az
iranyitasnak ki kell kapcsolni 1 MW cstcseromivi kapacitast. 500-1000 MW szélturbina—kapacitas esetén pedig
500-1000 MW tartalék készenlétben tartasara van sziikség. Mivel a cstcserémivek rossz hatasfokuak, ezért a
meguajulok véletlenszertd ingasanak kikiiszobolésére csacserémavi kapacitast hasznalva nagyon draga aramot allitunk

elé. A rendszernek tovabbi gyengeségei is léteznek.

A villamosenergia—rendszerek gyengeségei

A 2003-as nagy keleti—parti aramsziinet 6ta az Egyesiilt Allamokban kiemelt probléma a villamosenergia—ellatas
biztonsaganak fenntartasa. A kiesés egy napig érintett kozel 40 milli6 amerikai és kanadai &allampolgart. A
rendszerbomlas egy kis ohio—i erémtben indult el, majd lavinaszerten novekvo tulterhelések miatt tébb mint széaz
eromd allt le. A nagyvarosok lakoi az éjszakat félelmiikben az utcakon és vasutallomasokon toltotték. Vilagszerte, a
kovetkezs 5—10 évben a kiesések egyre gyakoribbak lesznek és végiil atlépik a toleranciakiiszobot. A hagyomanyos

villamosenergia—rendszerek gyenge pontjai:

e A gazellatas probléméja: a liberalizalt piacon a révid tavon elérhetd profit érdekében az olcson megépithets
gazerémivek nagy szamban terjednek el. Ez a jelenség kozvetleniil a gazfliggdség novekedését eredményezi
és nagy kockazatot jelent, mert az egyes nemzetek a gazt a monopol helyzetben lévs tarsasagoktol
importaljak. A gazellatas masik lehetséges nehézsége a csdkkend hozamok és csékkend export miatti
csokkend hozzaférés a jovoben.

e Elégtelen nuklearis fiitéanyag ellatas: 2006—ban az Egyesiilt Allamok az ©sszes nuklearis fiitéanyag
sziikségletének 23 %—at Oroszorszagtol szerezte be. A kereslet a nuklearis alapanyag utdn a jov6ben
novekszik, ugyanis Azsiaban egyre inkabb elterjednek a relative olcson tizemeltethetd atomerémivek.
Jelenleg 18 eréma épiil és tovabbi 112 pedig tervezés alatt all. Az USA a leszerelt nuklearis fegyvereinek
Gjrahasznositasaval, az elhasznalt fitGanyag dusitasaval illetve 1j banyak nyitasaval és a torium
fitoanyagként valo alkalmazdasaval csokkentené fiiggbségét. Japan a tengervizbdl specidlis polietilén
rostokbol keésziilt szivacsokkal, 1000 négyzetkilométeren a japan uranium-sziikséglet hatodat szeretné
Osszegyljteni. A folyamat energetikai megtériilése valoszintleg nem lehetséges, az igy nyert urannal
mikods erémivek EOREI-je < 1. Mindezek a folyamatok azonban nem valtoztatnak azon a tényen, hogy az
eromivek éves uranium-sziikségletének csak 67%-a szarmazik a banyakbol, a tobbi leszerelés és
reprocesszalds eredménye. A 42 ezer tonna/év uranbanyaszat meg kell, hogy novekedjen 67 ezer
tonna/év-re 2011-ig. Ennek egyelére banyakapacitds oldalon nem lathato a fedezete. A tervezett aj
erémivek nem, vagy alig jelentenek valodi tobbletigényt urdn szempontjabol, mert idokézben nagyjabol
ugyanennyi erémd bezar.

e Az erémiivek atmeneti kiesése lehet tervezett illetve nemtervezett. A foldrengések, vizellatasi zavarok
illetve terrorfenyegetettség esetén nem tervezett zavarrol van szo.

e Szabalyozasi problémak a halozatba taplalo, megajulé eréforrasokon alapulé kiserémivek miatt. Az
tizemiranyitoknak, a kiserémavek altal leadott teljesitmények intermittalo jellegébél fakadoan tobbletmunka
és kockazat a termelés/fogyasztas egyenloségét folyamatosan biztositani. (Id. korabban)

e FElégtelen tartalékkapacitas

e A tapasztalt, id6s munkaers kivonul a foglalkoztatasbol.
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e A villamosenergia rendszer altalanosan eloregedett, tehat a hatasfokok romlanak, a halozati veszteségek
novekednek, a villamos aram minésége gyakran az arra érzékeny berendezések szaméara nem megfelels és
altalanosan egyre gyakoribbak az tizemzavarok.

Az elosztott energiatermelés, smart grid

A centralizalt villamos hélozatok sikeresen mtkodnek addig, amig a rendszert kaszkadszerl zavarok nem mennek
at a rendszeren. Ezek a zavarok kisebbek és nagyobbak egyarant lehetnek. A zavarok eloszlasa is skalafliggetlen
egy olyan rendszerben, mely maga is az - a villamos halozat pedig skalafiiggetlen rendszert kozelit. Ilyenkor a
kisebb zavarok egy nagysagrenddel gyakoribbak, mint a nagysagrenddel nagyobbak. A kis zavarok segitenek a
rendszernek, hogy a benne felgytlt fesziiltségek és hibak megjavuljanak. Egy kisebb zavar ésszertsitésekhez és
hibak felismeréséhez vezet - ha van elég id6 arra, hogy észre lehessen 6ket venni. Ezt az id6t, mely ahhoz kell,
hogy a zavar okozta eltérések lecsillapodjanak, relaxacios idének hivjuk. Ha a kovetkezd zavar azel6tt érkezik,
hogy az el6z6 okozta és feltarta hibakat javitsa a rendszer, akkor a hibak gytlnek, a rendszer fesziiltsége

novekszik.

Az ilyenkor keletkezo fesziiltséget a kovetkezd hasonlattal lehetne szemléltetni. Egy széles fiiggbleges csébdl
homokszemek hullnak a padlora. Elobb—utobb egy domb képzdodik, mely egyre meredekebb. Képzeletiinkben fessiik
pirosra a domb oldalan azokat a teriileteket, ahova ha egy homokszem hullana, lavina keletkezne. Az idedlis az
lenne, ha ezek kicsik maradnanak és mindig hullana rajuk idejében egy homokszem. Mivel a homokszemek nem
szabalyosan hullanak egy—egy teriiletre a domb oldalan, a ,piros”, lavinaveszélyes részek teriilete akar nagyra is
néhet. Annak esélye, hogy nagyobb lavinaveszélyes teriilet alakuljon ki, épp egy nagysagrenddel t6bb id6t igényel.

Amikor egy ,nagy’ kritikus tertileten alakul ki lavina, akér az egész domb leomolhat.

Ugyanez torténik akkor, amikor a rendszer csomépontjai (jelen esetben a transzformatorkézpontok) talterheltek. A
zavart a rendszeriranyitas vagy csokkenteni tudja alternativ halozati Gt biztositdsaval az aram szamara, vagy a
zavar kikapcsolja a talterhelt kézpontot. Ilyenkor az aram szaméara mindenképp alternativ at sziikséges. Ha az az Gj
kozpont, amerre eliranyitjak az aramot szintén tualterhelt volt, az odairanyitott Gj arammennyiség valoszind, hogy a
zavart véglegesiti és a terelt atvonal kézpontja is osszeomlik. [gy vonul végig a tulterhelt halozaton a hiba, ezt
hibakaszkadnak hivjak. Az ilyen hibak akkor gyakoriak, ha a rendszer elavult, hirtelen nagy valtozasokat kell
végezni benne (nagy teljesitményingasok), illetve ha bizonytalan az erémivek és/vagy az iranyitas mtkodése. Ezek
a helyzetek akkor is elgallhatnak, ha a villamos rendszer alapjat képezd koszén és foldgazellatas akadozik, ilyen

helyzetet okozhat a jovoben a fosszilis forrasok kitermelési cstcsa utani idészak.

Ennek elkertilésére decentralizalt, haloszerd (micro—grid/smart grid) energiatermelést lehet bevezetni, mely jobban
képes kezelni a zavarokat, és integralni a meguajulo forrasokat. Elgszor a microgridrdl irunk, majd az elosztott

termelésrol.

A Smart Grid koncepcio
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A Smart Grid technikaval a jelenlegi halozati tulterheltség, a nagy halozati veszteség és az erémivek
rugalmatlansaga részben orvosolhaté. Els6 lépésben bevezetik az intelligens fogyasztasmérés (SM) alapu szamlazasi
rendszert. A rovid tava cselekvési terv az energiavalsag kiiszobén: a RES kiserémiivek hagyomanyos rendszerhez
integralasa, a pazarlas csokkentése, egyenletesebb energiafogyasztas valamint a fogyasztoli szokasok
megvaltoztatasra kényszeritése differencialt tarifarendszerrel. A hosszu tava megoldas —példaul a fuzios ersmi-—
még varat magara, mikozben tudoméasul kell venni, hogy a mar megszokott rendszer oregszik. A hatasfokok
romlanak, a veszteségek emelkednek. Az 1j struktirdban mar lehetdség lesz kisebb eréomivi termelék lokalis
halozatra kapcsolasara. A Smart Grid egy iranyitasi technika a hagyomanyos halozatra épitve és nem izolacios cél.
Autonom alrendszerek létrehozasaval és megfelelé szabalyozasaval a jelenlegi rendszeriranyitasi problémak
kiegyenlithetGek. Ha a teljes halozatot egy zart rendszerként képzeljiik el —ami egy adott pillanatban talterhel6dik—
akkor példaul a halozati kommunikacios eszkozon keresztill sajat haztartasi szabalyozonk néhany percre
kikapcsolhatja a mélyhttonket, ezzel elésegiti a halozati stabilitast. Példaul az Egyesiilt Allamok kormanya a
gazdasagserkentd csomag keretében 4,5 milliard dollart kiilonitett el a Smart Grid technoléogia fejlesztésére és
majdani kiépitésére. Az Xcel Energy nev( vallalat mar elkezdte atalakitani a colorado—i Blouder varosat Smart Grid

City—ve.

Smart metering (SM)

A jelenlegi ,profilos” éves leolvasas a haztartasokban csak egy kényszermegoldas. Legnagyobb probléma vele, hogy
a mar emlitett fogyasztoi 0.4 kV-os halozatokon —fleg a sugaras topologia hidnyossagai miatt— nem lehet
veszteségeket feliigyelni. A mar Svédorszagban és Kaliforniaban bevalt PLC vezérelt SM eszkozok elGsegitik az
otthoni energiagazdalkodast példaul olyan modon, hogy egy elére beallitott halozati teljesitményfelvételt tallépve az
eszkoz jelzést ad. Ez a modszer tulajdonképpen kontrollalhatova teszi az aramfogyasztast, olyan modon, hogy a
felhasznalo valos idejd grafikonon is tudja kovetni az aramfelvételt. Ezek utan sajatkezileg kikisérletezheti
,szokdsainak” energiahatékony valtoztatasat. A rovid tava cél az SM-ekkel a kortilbeliil 9-10 %-os
energiamegtakaritas elérése és a mérés valamint a szamlazas atlathatosaga. Nyilt szoftverek is — példaul a Google
Powermeter — kompatibilisek a mar vilagszerte 40 milli6 példanyban telepitett eszkszokkel. Példaul Barack Obama
programjaban tovabbi 40 milli6 0] eszkoz telepitése szerepel, ehhez a fogyasztok részére egyvezetékes intelligens
fogyasztasmércket szerelnek be. Az SM eszkoz a szolgaltatok tulajdona és funkcidja szerint valosideji aram— és
fesziltségmérést végez. A kommunikacié az SM eszkéz és a transzformatorallomés kozott zajlik, a mérési adatokbol
igy egy kvalitativ becslés adhat6. A mérési adatok atvitele jelenleg még muszaki akadalyokba iitkozik, de néhany
kbps—os atvitel mar gazdasagosan elérhet6. Maga a Smart Metering csak 15-20 %-ban technikai feladat, a

koltségek 80 %—at az informatikai és gazdasagi vonatkozasal generaljak.

Becslések alapjan 1 millio smart controller kivalthat 100 MW erémvi kapacitas bévitést. Fébb koltségek:

Beruhazasi koltségek: SM mérok, atviteli csatornak, koncentratorok, iranyitasi és szamlazasi rendszer

Uzemeltetési koltségek: adatok atvitele és feldolgozasa, informacios kozpontok, tigyfélszolgalat
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Elonyei tomoren: feltarhatoak a veszteségek illetve az illegalis vételezések, nincs leolvasasi dij, hatékonyabb az
erémivek szabalyozasa, kisebb halozati dinamika, atlathatosag, egyszertbb kézponti elszamolas, csokkené kézponti

kockazat, nonek a tartalékok, jobb tervezhetéség

Elosztott termelés

Elosztott energiatermelésrdl akkor beszéliink, ha a fogyasztok nem a kozponti nagyerémivekbdél vételezik a
villamos energiat, hanem a felhasznalashoz kozeli kiserémivek (<50 MW) allitjak el azt lehetdleg megtjuld
energiaforrasokbol. Ezeket DG-nek nevezik. A DG (Distributed energy Generation) gyakorlatilag az olyan
villamosenergia forras ami az eloszté halozatra csatlakozik. A DG esetében a foldrajzi elhelyezkedés nem lényeges,
s6t elény a teriiletileg szort elhelyezkedés, mert igy a szallitasi veszteségek jelentésen csokkennek. A rendszer
makodhet halozatra csatlakoztatva és izolalt tizemben, szigetrendszerben is. A DG lehet megujulo forrasu is, de
féleg annak kihasznaltsagat néveli és nem szinonimai egymasnak. Hal6zatra betaplalo {izemben az Gjonnan telepitett

kiserémfivek a halozati frekvencia—szinkronizalashoz sziikséges idéalapot mtholdas szorason keresztiil kapjak.

A koncepcio célja kettés, egyrészt csokkenteni kell a tavolsagi energiaszallitas hatalmas veszteségeit, masrészt egy
interaktiv, jol szabalyozhato energiarendszer kiépitése. Utobbival a RES (Renewable Sources) termelsk integraldsa
a Smart Grid vilagméret iranyitasi rendszerébe lehetévé valik. A megajulé erdforrasok altal termelt energia a
megfelelé maszaki feltételek mellett a liberalizalt villamosenergia piacon értékesithetd, valamint utat nyit a
kozeljovoben az erdforrasvalsag gylrzé hatdsainak csokkentéséhez. A cél az, hogy minél tsbb fogyaszto a
kozvetlen kozelében sajat maga oldja meg energiaellatasat, de sziikség esetén vételezhessen is a kiilsé halozatbol.
Ennek megfeleléen a DG termeldk, a Microgridek nem feltétleniil izolalhatoak, mert a Kkiilsé halozat egyfajta
természetes tartalékként funkciondl. A DG miszaki akadalyai elssorban az itizemiranyitasi problémak és a
szabvanyositas hianya, ez azt jelenti, hogy az {izemiranyité csak olyan és annyi eszkozt enged a halozataba
bekapcsolodni, ami még nem destabilizalja az izemiranyitast. A jelenlegi halozat technologiai szinvonalan a DG és
RES alapu termel6k tomeges megjelenése és halozatra kapcsolodasa mindenféleképpen problémat és
tobbletkoltséget general az tizemiranyitéo szamara. A kutatasi—fejlesztési kiadasokat csokkentik. A tervezési
gyakorlat viszonylag kevés, a technologiak dragak. Az elosztott energiatermelésben résztvevo eszkozoket csak a

szigort mdszaki eléirasok betartasaval lehet a villamosenergia rendszerbe csatlakoztatni.

Kiserdmfvek csatlakoztatdsa hél6zathoz

Ezen kiseromivek létesitése igen sokréti feladat, amihez szamos hat6sag részvétele sziikséges. Mivel az ellatas
biztonsagaért az tzemiranyito felel, ezért a kiseromd elhelyezkedésének és a generator villamos paramétereinek
ismeretében a csatlakozasi pont kijelolése az 6 feladatuk. A kiserdmivet olyan kapcsoloberendezésen keresztiil
kell a halozathoz csatlakoztatni, amely biztositja a levalasztast olyan esetben amikor a halozatban illetve a
kiserémtben hiba kovetkezik be. Az ilizemiranyité6 néhany indokolt esetben levalaszthatja a kiserémuavet
amennyiben az a halozati szabalyozast zavarja. A Kkiserémivek és a halozat védelmére szinkronozon kiviil a

kovetkezs ~ védelmeket  kell — beépiteni:  tularamvédelem,  tualterhelésvédelem, — foldzarlatvédelem — és
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fesziiltségesdkkenési— illetve novekedési védelem, frekvenciacsokkeneési illetve —névekedési védelem. A védelmek

specifikalasa a tervezo feladata.

Az Uzemiranyitok egyes fogyasztok, példaul a pufferjellegl villamos fiit6berendezések, villanybojlerek vezérlésére
hangfrekvencias vezérlést alkalmaznak. A halozati fesziiltségre a halozati frekvencianal nagyobb frekvenciaja jelet
szuperponalnak, amelyet a fogyasztoknal felszerelt kapcsolok érzékelni tudnak. A hasznalt vezérléfrekvenciak az
egyes szolgaltatoknal eltérnek, példaul az ELMU-nél 183.33 Hz és 216.67 Hz. Ezen impulzusok jelszintje a
halozati fesziiltség 1---4 %—a. A HKV jelek terjedését a halozatra kapcsolt kiserémuvi elemek adott frekvenciara
vett impedanciaja befolydsolhatja, igy egyes esetekben a csatolt kiserém@ a HKV jelszint cstkkenését idézheti eld.
A megengedett jelszint csokkenés 0.1 %, de maga a HKV jelszint 1 % alda nem csokkenhet. A megfeleldséget az
egyszeriség kedvéért utolagos mérésekkel hatarozzak meg, mert elozetesen egy teljes halozati szamitast kellene
elvégezni. Indokolt esetben az elosztoi engedélyes legkésébb a probatizem végéig eldirhatja a HKV zarokor

beépitését az eréma koltségére.

Hé6termel6 megaGjulok integralasa

Az orszag éghajlata mérséklet 6vi, azaz nincs sziikség allando fatésre. A varosi hokozpontok elsédleges feladata a
fiités, de egész évben szolgaltatnak meleg vizet is. A melegviz—igény éves valtozasa sokkal kisebb, mint a fiitési,

ezért ezt a két teriiletet a legtobb hokdzpont gazdasagi okok miatt kiilénbszo tton oldja meg.

Flités és atlaghémérséklet

N

@
N
@

N

o
N
o

"

@
"
o

Fatés %
Kézéphémérésl

Fiités az év %-dban
o
13
"
13
Celsius

«
«

o o

5 5
Honap

16. abra: Atlagh6mérséklet (kék) és a fiitésre forditott energiahanyad (piros) egy év
alatt. A teljes évi flités 100%.

A melegviz—igényt altalaban gazmotorok biztositjak, melyek egész évben iizemelnek, elényik a kapcsolt
energiatermelés, azaz hétermelésiik szolgaltatja a meleg vizet, de ehhez kapcsoltan aramtermelés is tarsul. Mivel
allandoan ugyanakkora teljesitménnyel tizemelnek, a MAVIR mindig atveszi az igy termelt aramot, rendkiviil
gazdasagossa téve ezzel a gazmotorok tizemeltetését. Amikor elkezdédik a ftési szezon, a hékozpontok elinditjak
a gazkazanokat, ahol a kisebb szabalyozast a gazégok teljesitményével, a nagyobb szabalyozast egy—egy gazkazan

ki—be kapcsolasaval érik el. Ebbdl kifolyolag a h6termels rendszerek jelleggorbéje a kovetkezoképpen néz ki.
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Tartamgérbe
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17. abra: F(itési tartamgorbe egy Veszprémhez hasonld hékdzpont esetén. A
gazmotorok egész évben miikodnek (legféljebb egy részét kikapcsoljak
nyaron) (kék), a gazkazanok csak flitési idGszakban (piros). Az 6sszes gorbe
alatti terulet megfelel a teljes termelt h6mennyiségnek.
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A gazmotorok Kkivaltasa nem sziikséges, mert ezek a hokozpontok leggazdasagosabb egységei, a gazkazanokat

pedig célzottan csak a kévetkezé modokon lehetséges:

e biogaz—forrasbol ellatott gazkazanokkal, ezek is szabalyozhatok, rendszerbe integralasuk nem okoz
semmilyen problémat, a kiépiil6 alrendszer a gazellatas alternativ Gton térténd megoldasat érinti csak, a
hokézpontot alig

e biomassza—tiizelésd kazanokkal, mert ezek szabalyozhato teljesitménytiek

e megajuld (pl. napkollektoros rendszerek esetén) csak puffertarolassal

Az utols6 ponthoz hozzéa kell tenni, hogy a puffertarolasnak évszakos id6tartamra kell megoldast jelentenie: a

nyaron felvett tébblet hét télen kell visszaadnia. Erre egyelére csak kisérleti berendezések léteznek. '

Tovabbi egzotikus megolddsok (soolvadék, zeolit kristalyvize, stb. mint hétarolo) léteznek, de ezek egyelére nem

ipari méretaek.

Komplex megoldasok

Jelenlegi rendszeriink nem alkalmas arra, hogy segitségével fenntarthaté valaszok sziilessenek a globalis
probléméakra. Olyan rendszert kell kidolgozni, mely alkalmas a komplex szemlélet megvalositasara és alrendszerek
hatékony egymaésba illesztésére.

19 A svéd Linkoppingben 1étezik olyan fedett tarozo to, mely a nyaron napfénybdl 6sszegytjtott hét tarolja és télen egy
irodahaz futésére forditja. Azonban 6kdlszabalyként meg kell jegyezni, hogy egy fiitott Iégkdbméterhez egy kobméter viz
sziikséges, ezért pl. a veszprémi hokozpont kb. 8000 lakast ellatoé rendszere egy 72 m sugart foldbe siillyesztett félgomb alak
fedett toval egyiitt lenne miikodéképes, melynek feliilete kb. 15 000 m?.
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Itt a komplexitas abban nyilvanul meg, hogy a részrendszerek egymasra hatnak, erésitik vagy gyengitik egymas
folyamatait, a rendszer idéfejlodése bonyolult palyat jar be. Ujabban egyre tobben jonnek ra arra, hogy a
tarsadalom és természet egymasra hatdsa milyen sokrétd rendszer, és hogy ennek vizsgdlata szintén rendkiviil
fontos. Az emberi hatas jelen van az 6koszisztéma pusztulasadban, a tarsadalom novekedése nemcsak eréforrasokat
kot le és nyersanyagot pazarol, de pusztitja a természet rendszereit is. Ezért a beavatkozasnak is komplexnek kell
lennie.

Feladat

A kovetkezd feltételrendszer adott:
o egymilli6 munkahely létesitésnek igénye (kormanyprogram és SzT);
e egyre nagyobb kornyezeti terheléssel jaré életvitel (fenn nem tarthaté rendszer);
e egyre nagyobb energiahordozé—arak (nemzetkozi energiapiac).
Ennek keretében egy olyan munkahelyteremts tervet kell megalkotni, amely a fenntarthato jovot éppugy szolgalja,

mint az elérhetd gazdasagi novekedést és a lehetd legszélesebb rétegek szamara az elhelyezkedés lehetdségeét,
illetve a vidék népességmegtarto képességének fokozasat, valamint az energetikai énellatas felé mozdulast.

Elképzelés, korrendszerek
Az elképzelés lényege és a indulo projektek tavlati célja egy olyan részben természetes (azaz alapvetden
mezdgazdasdgi) és részben mesterséges (azaz ipari) korfolyamat, illetve folyamatrendszer, amely

o megfelel a fenntarthatosag kitételeinek (a természet roncsoldsa nélkiil hossza tavon miiksdik);

e nem, vagy alig bocsat ki hulladékot, szennyezést;

e javitja az adott helyen élok életkoriilményeit;

e tajrehabilitaciot tesz lehetdvé;

e munkahelyet és ami még inkabb fontos, megélhetést ad;

e egészséges élelmiszert allit els;

e versenyképes;

e megajulé energiat termel;

e értékesithetd koncepciot jelent.
Az elképzelés megvalositasa soran olyan részrendszerek épiilnek ki, amelyek onmagukban is mkodoképesek és
amelyek ©nmagukban is jelentés hozzaadott értékkel rendelkeznek. A folyamatok egymasra épiilnek, ezzel
csokkentik az energiaveszteséget és a karos anyag—kibocsatast, novelik a hatékonysagot, és a
foglalkoztatottsagot.
Jelen iras nem tesz kisérletet egy ilyen komplex megoldas a fentiektdl részletesebb vazolaséara, célja csupan

ravilagitani, hogy csak ilyen szemlélet mentén van esély egy fenntarthaté gazdasag kialakitdasara, természetesen
akkor, ha a cselekvés azonnal elkezdédik.
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Fuggelék

A kornyezeti nevelési mintaiskolak Magyarorszagon
(Szerényi Gabor)

Bevezeté gondolatok

Huszonnyolc évvel ezeldtt, 1972-ben iilt 6ssze az ENSZ kezdeményezésére az elsd kornyezetvédelmi vilagkonferencia.
Ekkorra érett egyre inkabb tudatos felismeréssé, hogy a "megsebzett bolygon" az ember és a természet viszonyanak
gyokeres ujragondolasara és megvaltoztatdsara van sziikség. Es ez nem egy szabadon valaszthato alternativa, hanem az
miszaki fejlodés, a fejlett vilag fogyasztoi tarsadalmi strukturdjanak dobbenetes gyorsasagu kialakitdsa kdzben (amely
ahitott vagya lett a fejlodd és az elmaradott orszagoknak egyarant) — ugyanis egyszerlien elfelejtkezett arrdl, hogy lényegét
tekintve természeti lény maradt, hogy a természet része és nem egy olyan kiviilalloé hatalom, amelynek feladata és hivatasa
uralni és meghdditani, "leigdzni" 1étrehozdjat. Az ember tarsadalmi énje figyelmen kiviil hagyta, hogy a természet
erdforrasai végesek, a bioszféra egyetlen hatalmas 6koszisztémaként mikodo, sokmillid éves evolucidja soran dinamikus
egyensulyi allapotba jutott 6nszabalyozé rendszere labilis és sériilékeny, szamos mutatéja mar a kritikus érték felé
kozeledik. Ekkorra dobbent ra, hogy valtozasra, valtoztatdsra van sziikség. Azonnal és szamos teriileten. Arra kell
torekedni, hogy a technokrata szemléletet egy 1j, "kdrnyezetbarat" szemlélet valtsa fel, mert a régi ut tovabb nem jarhato,
onpusztitas felé vezet. Ki kell dolgozni egy hossza tavu stratégiat, amely tovabbi évtizedeken tal is lehetdvé teszi a
kornyezetkiméld fejlodést. A cél elérése érdekében egyrészt egy gazdasagi stilusvaltasra van sziikség, amely energiakiméld
és anyagujrahasznositd, valamint - és ez talan még fontosabb — meg kell valtoztatni az emberi szemléletet. Mar csak azért
is, mert az eldbbi az utobbi nélkiill megvalodsithatatlan. Egyszerre és egyiddben kell megcélozni minden korosztalyt és
generaciot, és égetden sziikséges olyan nevelési programok kidolgozasa, amelyek ehhez a szemléletvaltashoz sziikséges
szemléletformalast meg tudjak valdsitani. Méghozza minél fiatalabb korban anndl jobb, joszerivel attdl a pillanattol kezdve,
ahogy az j nemzedékek ifju tagjai az dket koriilvevd vilagra racsodalkoznak.

A célkeresztbe tehat okkal — ezuttal is — az intézményes oktatas keriilt.

1972 ota sok (szennyezett) viz lefolyt a Dundn. Az azota eltelt évek torekvései €s kezdeményezései (a kozpontiak €s az
alulrdl indulok egyarant) minden szinten elismerésre méltd eredményeket tudnak felmutatni szerte a vilagon, igy hazankban
is. A kiilonbozd oktatasi és nevelési programok, 0j szervezei formak, a kapcsolatteremtés és az informacios haldzatok egyre
gazdagodd lehetdségei , a szakmai anyagok ¢és kiadvanyok — és még lehetne folytatni a sort — egy valoban széles front
megnyitasat jelentették a idokozben 6nallosuld, Gj nevelési teriilet, a kornyezeti nevelés arcvonalan.

A kornyezeti nevelés célkitizése nem kevesebb, minthogy a tarsadalom ¢és a természet fenntarthatésaga és
mikodSoképességének megdrzése céljabol kialakitsa az emberek kdrnyezettudatos magatartasat. Ez a korabbiaktdl eltérd
viszonyulasokat igényel, egy mas, 0j értékrend elfogadasat, olyan cselekvési és dontési képességeket, amely az emberek
életvitelének tudatos megvaltoztatasat eredményezi. Akkor eredményes, ha az ember egész életen keresztiil tartd folyamat,
amely az intézményes nevelési szintereken legfeljebb csak megkezdddott. Komplex kozelitésmodja miatt valtozatlan
kihivas ma is minden pedagdgus szamara, hiszen minden szinten, 6vodai neveléstdl a felsdoktatasig interdiszciplinarisan —
tobb tudomany feldl is megkozelitve — kell érvényesiilnie. Igaz, hogy foképp biologiai, dkologiai alapismereteket kivano,
tudatosan elfogadott, az Osszefliggéseket, a valtozasok kovetkezményeit tisztan 1atd értelmi alapokon nyugszik, azonban
atszovi valamennyi tantargyat és emocionalis attitiidjei is legalabb ennyire fontosak. Mivel egyszerre igényel analitikus és
holisztikus megkdzelitést, egyidejiileg kozvetit értelmi érveket és az érzelmi azonosuldst, még a miivészeti targyak is
megtalaljak csak altaluk igazan megoldhat6 feladataikat benne. Egyszerre globalis és lokalis, hiszen a problémak az egész
Foldet érintd globalis kérdések, ugyanakkor a helyben lecsapddd gondok felismerése és megoldasainak keresése lokalissa
teszi.

A kornyezeti nevelés mint 01j nevelési feladatokat magaba foglalé teriilet jelentkezett a hetvenes évek elején. Ha azonban
végiggondoljuk torekvéseit, megvaldsitasi mddszereit, megismerjilk eszkoztarat, egyszercsak azt vessziik észre, hogy
mégsincsenek kiilonleges, egyedi specifikumai, benne van, benne kell lennie részként az egészben, valamennyi olyan
nevelési feladatban, amelyet a pedagogia mint neveléstudomany eddig is magéba foglalt. Minden teriileten hatnia kell, mert
csak igy formalja at a gondolkozast 1épésrdl 1épésre, valtoztatja meg a magatartast, és eredményezi, hogy a tarsadalom
minden tagja érezze sajat, senki masra at nem ruhazhat6 feleldsségét.

A kornyezeti nevelési mintaiskolak sziikségessége

Szazadunk masodik felének elsd évtizedeiben — hacsak egy szlikebb korben is — az ember és a természet viszonyanak
megitélésében valoban gyokeres fordulat kovetkezett be. Az 1968-ban megalakuld Rémai Klub alapitd, neves
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személyiségei azzal a céllal hoztdk létre a nemzetkdzi csoportot, hogy a vilag elé tarjak az emberiséget fenyegetd
veszélyeket. Feladatuknak elsdsorban a bolygonk szamara fontos kérdések megvalaszolasat tartottdk, és hangsulyoztak a
felvallalando6 feladatok elkeriilhetelenségét. A kezdeményezés elérte céljat, felhivta a figyelmet a legégetobb problémakra,
és ennek eredményeképpen, az uj gondolkozdsmdd megjelenésével szinte egyiddre tehetdok az elsd hatékony
kornyezetvédelmi torekvések megjelenése is szerte a vilagon. Mintegy utkeresésként, valaszként a kihivasokra, elkésziiltek
az elsd kornyezeti nevelési programok is. A hazai oktatds és nevelés teriiletén az elsd kiilfoldi probalkozasokkal szinte
egyidoben — de semmi esetre sem sokkal késobb — mar felbukkantak az ilyen iranyu kisérletek. A hetvenes évek elején ezek
még elszigetelt és teljesen dnerds, szervezetlen kezdeményezések voltak, amelyek ennek ellenére — vagy talan éppen azért —
azonnal tamogatasra talaltak az akkor még mikodo, és ezen a teriileteken is a helyét keresd Orszagos Pedagogiai Intézet
pedagdgus munkatarsainal. Igy keriilt sor hamarosan az elsd szervezettebb, koncepciozus kornyezetvédelmi nevelési
programok kidolgozasara, tovabbképzésekre, eszmecserékre, szakmai talalkozokra. Ezt kovetden kertliltek be az orszagba és
kaptak szélesebb teret az elsd nemzetkdzi szakmai anyagok. Az 1977-es — magyar részvétellel is zajlo — tbiliszi tanacskozas
akdr mar kornyezeti nevelési konferencidnak is tekinthetd. (Az elnevezés csak késdbb kristalyosodott ki a magyar
pedagogidban!). A tbiliszi zarédokumentum ajanldsa a kovetkezo: ..."torekedniink kell, arra, hogy tanitvanyaink
raébredjenek arra, és tudatdban legyenek annak, hogy milyen fontos szdmukra a kornyezet!| s hogy ezaltal fogékonyak
legyenek a kornyezettel kapcsolatos problémak irant..." A konferencia célt jelolt ki és feladatokat hatarozott meg. Ezek
akkori elfogadasaban, a mind szervezettebben megindulé munkaban, nagy feladatot vallaltak azok az iskoldk, amelyek
onként élenjartak az 10j nevelési teriilet feladatainak felvallalasaban. Egyre tobb iskolaban kezdtek mikodni
kornyezetvédelmi, természetvédelmi szakkordk, és évrdl évre ndtt a kornyezet- és természetvédelmi taborokat szervezd
iskolak szama is. Az iskolak tapogatozva keresték az egyéb tamogatd kapcsolatokat is, és talaltak segitdkre egyebek kozott
a kiilonbozo természetvédelmi teriiletek kezeldinek szakembergardainal is. Sokirdnyba probalkozod, botladozo, utkeresd
iddszak volt az elsd évtized, egy kicsit 0sztonds, de nagyon Oszinte, és a tapasztalatokat potolta a joszandék és a hatartalan
lelkesedés. Ezekbol a kezdeményezésekbdl kristalyosodott ki a nyolcvanas évek elejére az a komoly, komplex, — most mar
korszertien elnevezve — hazai kornyezeti nevelési programtervezet, amely az egykori Orszagos Pedagogiai Intézet
alkotdgardajanak szétszorodasa ellenére, de egykori tagjainak tovabbi segitségével és irdnyitasaval, hamarosan nemzetk6zi
szinten is elismerésre méltd eredményeket mutatott fel.

Mindezeket figyelembe véve elmondhatjuk, hogy az elmult harom évtizedben a kornyezeti nevelés segitésére,
hatékonysaganak novelésére szamos elképzelés sziiletett a hazai kozoktatdsban. Ezek azonban hosszi idon keresztiil
véletlenszertiek, esetlegesek voltak és egy-egy iskolat, programot, tantervet, tantargyat, modszert, alkalmakként megjelent
kiadvanyt érintettek. Anyagi hatteriiket vagy a kornyezetvédelmi, vagy az oktatdsi tarca biztositotta, rajtuk kiviil egyes
részfeladatok megoldasaban helyi finanszirozasok is eldfordultak. Jelenleg is folynak ilyen munkak, tobbé-kevésbé
esetenként még ma is szétforgacsolva, most mar kiilonbdzd szakalapitvanyok tdmogatasaval is. A szadmos parhuzamos
probalkozas ellenére sem alakult ki a kozoktatdsban egy olyan egységes intézményi hattér, amely az egész iskolarendszert
attekintd, munkajat kdvetkezetesen végzd, a kiilonbozd megoldasokat hosszabb idon keresztiil Gsszegyiijtd és altalanos
felhasznalasra kidolgoz6, valamint a kdrnyezeti nevelés tantagy-pedagogiajanak gondozasat vallalo egyiittes lett volna. Ez
akkor is igaz, ha idSkozben két olyan nagy 1étszamu egyesiilet is 1étrejott, amelyek tagsaganak nagyobb része pedagbdgus,
vagy legalabbis kozel all és kapcsolatban van az oktato-neveld munkaval, és olyan tanarok, tanitok, 6vonodk, egyetemi,
foiskolai oktatok képezik a tagsagat, akik hajlandok minden erdfeszitésre és dldozatvallalasra ezen a nevelési teriileten (is).
Mind a Magyar Kornyezet- és Természetvédd Tanarok Egyesiilete, mind a Magyar Kornyezeti Nevelési Egyesiilet
oroszlanrészt vallal a kdrnyezeti nevelési feladatok megoldasanak szervezésében és hatékony tamogatasaban. Igényes,
magas szinvonalil rendezvényeik, tovabbképzéseik, tanfolyamaik és kiadvanyaik oridsi segitséget jelentenek a neveldk
szamara. Ezt tiikkr6zi a Nemzeti Kornyezeti Nevelési Stratégia megsziiletése is, amely 1998-ra késziilt el és 13 szervezet
(Alapitvany a Magyarorszagi Kornyezeti nevelésért, Amerikai Békeszolgalat, Csemete, Erdei Iskola Egyesiilet, Fiiggetlen
Okolégiai Kzpont, Korlanc, Kornyezet- és Természetvédelmi Oktatokdzpontok Orszagos Szovetsége, Kornyezeti Nevelési
Iskolahalézat, Magyar Kornyezeti Nevelési Egyesiilet, Magyar Szakképzési Tarsasdg, Természet- és Kornyezetvédo
Tanarok Egyesiilete, Zold sziv) kezdeményezte és babaskodott felette. A Nemzeti Kornyezeti Nevelési Stratégia
kidolgozéinak az volt a torekvése, hogy minél kiterjedtebb korben keressék a tarsadalom és a kornyezeti nevelés
kapcsolatait, fogalamazzanak meg minél tobbféle célt, megvalositando feladatot, olyanokat, amelyek a kdrnyezeti nevelés
hatékonysagat fokozhatjak.

A szamos teriileten megtortént jelentds elorelépés ellenére a kilencvenes évek elejére elérkezettnek latszott az idd egy olyan
mintaiskola-halézat 1étrehozasa, illetve kialakitisa, amelynek iskolai mind személyi, mind pedig intézményi hattér

cres

elméleti és gyakorlati kidolgozéaséra és mintaszerti bemutatésara.
A mintaiskola halozat megtervezése

A magyar kozoktatasi rendszer hierarchikusan egymasra épiild korosztalyos oktatasi intézményrendszere meghatarozta a
mintaiskola halézat gyakorlati megvalositasanak megtervezését is. Elvileg azokat az intézményeket lehetne eszményinek
tekinteni, amely a 6-18 éves kor kozotti diakok szamara folyamatosan, egységes koncepcio szerint mikodd kornyezeti
nevelési programot tudna biztositani. A masodik vilaghdborit kdvetden kialakult 8 + 4 osztalyos alap- és kozépfoku
struktira ezt azonban csak egyes kivételes esetekben tehetné lehetdvé. Példaul néhany olyan gyakorldiskoldban,
amelyekben az altalanos iskolai elsd osztalytdl kezdve a 12. osztalyig valamennyi évfolyam képviselt. Mivel azonban
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egyaltalan nem biztos, hogy egy ilyen intézmény, mint kdrnyezeti nevelési mintaiskola is, minden szempontbol megfeleld,
ezért a mintaiskola-rendszerben a realitasokbdl kellett kiindulni (ezen a teriileten is). Még akkor is, ha az 1990-es évek
elejétdl gombamadra elszaporodtak a nyolc- €s a hatosztalyos gimnaziumok.

Igy sziiletett meg a 6-10 éves, 10-14 éves és a 14-18 éves korosztalyhoz sz616 rendszer megtervezése. Ez azt jelenti, hogy
egy nyolcosztalyos altaldnos iskola fel tudja vallalni a 6-14 éves korosztaly nevelési feladatainak megvaldsitasat, a 14-18
éves korosztaly pedig természetesen a kozépiskolaban taldlkozhat a programokkal. Az egymasra épiild elképzelések
egységes strukturdjanak kiprobalasdhoz célszertinek latszott azonban, ha a mintaiskolak kozott legalabb egy olyan
gimnézium is van, amely nyolcosztalyos rendszerben miikodik.

A mintaiskola hdalozat megsziiletése

A mintaiskola haldzat szervezési munkai 1990 és 1994 kozott kezdodtek. Két minisztérium, az akkori Oktatasi
Minisztérium valamint a Kornyezet és Telepiilésfejlesztési Minisztérium munkalkodott az elképzelés megvalositasan.
Sajnos akkor t6bbszori nekirugaszkodas ellenére, érdemi eldrelépés nem tortént, a szervezok az elképzelések felvazolasanal
és néhany szarnyszegett probalkozasndl nem jutottak tovabb. Késdbb a Magyar Soros Alapitvany karolta fel a
kezdeményezést. 1995 decemberére — a programot szervezdk felkérésére — harom gyakorld pedagogus, akik a kérnyezeti
nevelés teriiletén mar korabban is eredményesen tevékenykedtek — Susa Agnes, Gyulayné Szendi Eva és e sorok irdja,
egymastol fiiggetleniil -egy tanulmanyt készitett arr6l, hogy milyen szerepet szannanak egy ilyen intézményhalozatnak,
egyben arrol is, hogy véleményiik szerint a késobb kivalasztasra keriild mintaiskolaknak a dontés meghozatalakor milyen
kovetelményeknek kell megfelelniiik. A harom szakértdi dolgozat szintézisébdl sziiletett meg az a részletes
kritériumrendszert is magaba foglald nyilt palyazati felhivas, amelyre valamennyi altalanos- és kozépfoki oktatasi
intézmény palyazhatott a Kornyezeti Nevelési Mintaiskola cim, és természetesen az ezzel jard feladatok és kotelezettségek
elnyerésére. A palyazatok elbiralasat egy szakértdi bizottsag végezte. Az clbiralas tobb 1épcsdben tortént. A kiirast
kovetden kozel félszaz iskola nyujtott be palyazati anyagot. Talan egy tucatnyira szlkiilt le az esélyesek szama az elsd kor
utan, majd részletes helyszini megtekintés és beszélgetések utan alakult ki a mintaiskola halozat ma meglévd rendszere hat
intézménnyel. Az iskolavezetéssel tortént taldlkozasokat kdvetden egyeztetés tortént az iskola fenntartdival, a telepiilések
Oonkormanyzataval is.

Mivel a mintaiskola-rendszernek orszagos halozatként kell mikodnie, a szakmai kovetelményeken tilmenden fontos
szempont volt a kivalasztasnal, hogy az intézmények nagyjabol aranyos teriileti elhelyezkedéssel az egész orszagot
lefedjék. Az is fontosnal latszott, hogy inkabb kevesebb mintaiskola kezdje meg a mikddését, am azok lehetdleg minél tobb
szempontbol feleljenek meg az elvarasoknak.

A mintaiskola-halozatba bekeriilt intézmények:
Vorosmarty Mihaly Gimnazium Erd,

Tokaji Ferenc Gimnazium Tokaj

Kolcsey Ferenc Gimnazium Zalaegerszeg

Jozsef Attila Gimnazium és Altalanos Iskola Budapest
Kazinczy Ferenc Altalanos Iskola Kazincbarcika
Altalanos Iskola és Mivelddési Kozpont Pusztamérges

Az iskolak koré igy egy délkeleti, egy délnyugati, egy északkeleti és egy északnyugati régio szervezddhetett, és van egy
6nallo budapesti régio is.

A mintaiskoladk feladatai

A mintaiskoldk teljesitendo feladatait leginkabb a padlydzaton veliik szemben megfogalmazott kovetelmények tiikrében
elemezhetjiik.

A kiiras a feladatokat elméleti és gyakorlati teriiletekre osztotta fel.

Egy kornyezeti nevelési mintaiskola az e/lméleti munka teriiletén legyen képes és alkalmas kollektiv pedagogusgardajaval
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megalapozdsdral

— a kerettantervek adta lehetoségekre épitve legyen alkalmas alternativ tantervjavaslatok kidolgozdsara valamennyi
korosztdly szamdra és a kiilonbozo iskolatipusokra egyardnt!|

— mdsok dltal elkészitett kérnyezeti nevelési javaslatok véleményezésére (a kerettantervek figyelembevételével)! |

- az iskolai tantargyi rendszerek kérnyezeti nevelési osszefiiggéseinek feltardasara és kutatasara, kiilonos tekintettel a human
tantargyakra, az interdiszciplinaris kérdésekre és a tantargyi koncentraciok lehetoségeire.

Az elméleti feladatok egyértelmien fogalmaznak. Rengeteg energia, ido (és pénz) is megtakarithatd, sok folyamat apro
1épése kihagytatd, vagy pontosabban fogalmazva megsporolhato, ha at tudjuk venni masok eredményes tapasztalatait a
nemzetkozi gyakorlatbdl, nem beszélve a hazai eredményekrdl. A tapasztalatok atvétele nemcsak gyorsabba teheti bizonyos
utak bejarasat, hanem a hatékonysagot is novelheti. Ha a mintaiskola-hal6zat jol mikddik, minden hazai intézmény tudja,
mikor, hova, kihez fordulhat. Ez még akkor is jelentds és fontos, ha — mar a mintaiskola halozat kialkitasa ota is — szinte
percrdl percre nonek az informacios csere és az informaciokhoz vald hozzaférés lehetdségei az internet altalanossa valasa
révén. A gép azonban gép marad, teljesen, soha semmikor, semmi nem lesz képes potolni vagy helyettesiteni az emberek, a
személyek kozotti kdlesonos talalkozas, a kontaktuskeresés és kapcsolattartas hatékonysagnovekedéssel is jard élményét.

Az eredeti palyazati kiiras Nemzeti Alaptantervrdl beszél. A NAT iddkozben elvesztette aktualitdsat, ma mar helyesebb a
kerettantervi lehetdségekrdol beszélni. A NAT-hoz képest az mindenesetre valtozas, hogy a kornyezeti neveléssel
kozvetleniil kapcsolatba hozhat6 szabadon valaszthatd blokk megszlint "beintegralodott”. A kérnyezeti mintaiskolak ezen a
téren is elsdsorban — ha erre igény van — mint szakmai segitséget nyujtd forraslehetdség jonnek szdoba. Kiilondsen
vonatkozik ez a "hagyomanyosan nem kdrnyezeti nevelést nyujtd" tantargyakra, elsosorban a torténelemre, az irodalomra és
a milvészeti tantargyakra. Rendkiviil fontos, hogy a human tantargyakban, azok problémefelvetésében és megkozelitési
mddjaban is a tantargyak fontossaganak megfeleld rangot kapjon ez a nevelési teriilet.

A gyakorlat teriiletén:

— legyen bemutatasra is alkalmas mintaszeri iskolai kiilsé és belsé kornyezet (iskolaudvar, iskolakert, iskolapark,
megfeleloen kialakitott "z61d belso terek”, stb.)

— mitkddése is tiikrozze a kornyezetkimélo torekvéseket (energiatakarékos megoldasok a viz-, elektromos aram, fiités stb.
szolgaltatas biztositasa soran, kornyezetbarat, egyben kellemes és esztétikus berendezés stb.)

— legyen képes a tanuloi tevékenységet kivano modszerek bemutatdsara és kidolgozadsara.

— legyen feladata a kérnyezeti neveléssel kapcsolatos tanuloi laboratoriumi feladatok és terepgyakorlatok széles kori
feladatrendszerének osszegyiijtése és tanitasi modszereinek kidolgozasa

Egy kornyezeti nevelési mintaiskolaval szemben tamasztott kovetelmények kozott érthetden kiemelten kell hangsulyozni,
hogy a mintaiskola megjelenésével, elhelyezkedésével és kozvetlen kornyezetével is jelezze, hogy nem véletleniil valt
mintaiskolava.

Természetesen egy Oreg, patinds, nagyvarosi éplilet meglévo adottsagaival nem veheti fel a versenyt egy nagy zoldteriileten
épiilt, fiatal, korszer(i, sok szempontbdl praktikus, tudatosan megkomponalt épiilettel szemben. Esetleges mintaiskolaként
valé mikodése azonban nem mond ellent ennek, hiszen — adott esetben — éppen arra szolgalhat példaul, hogy hogyan
valosithatd meg megfeleld berendezésekkel, atalakitasokkal, nagy, akar fiiggdleges kiterjedésti belsd zold terek
létesitésével, a vilagitas, a fités stb. energiatakarékos korszertisitésével — a hagyomanytisztelet maximalis figyelembevétele
mellett — olcsén és praktikusan egy kornyezetbarat és megfeleldoen gazdalkodo intézmény. Marcsak azért is, mert a ma
mikodd also- és kozépfoku iskolai épiiletek egy jelentds hanyada otven-hatvan évvel ezeldtt vagy még korabban, a
szazadelon épiilt, megtervezésében ¢és kivitelezésében, egészen mas szempontok vezérelték megalkotoikat. Ezeknek az
iskoldknak is mintaul kell szolgalni, kell tudni meriteniiik valahonnan.Meg kell tudni mutatni, hogy fantaziaval,
Otletgazdagsaggal, hittel és elszantsaggal sokminden elérhetd €s megvaldsithato.

Mindezek figyelembevétele mellett a kornyezeti nevelési mintaiskoldk szamara nagy elony, ha rendelkeznek megfeleld
udvarral, hiszen be kell mutatniuk, modellezni vagy ténylegesen meg is valdsitani és egész évben vizsgalni, bizonyos
szabad térhez kotott folyamatokat, kisérleteket, megfigyeléseket. Ezek k6zé tartozik példaul a komposztalds, amely minden
iskolaudvarral rendelkezd oktatasi intézményben konnyen megvalosithatd. Az iskolai Oszi nagy takaritdsa, a
"szemétgyljtés" nem jelentheti az udvaron 1évd fak lombhullasat kovetd levélgyhjtést és szemeteszsdkokba valod
gyomoszelését, foképpen pedig nem az avarégetést. Az udvaron elhelyezhetdk a meteoroldgiai mérdallomas eszkdzei,
folyamatosan lehet végezni kiilonbozd konkrét kérnyezetvédelmi méréseket. Lehet mérni a csapadékmérd edényben
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felfogott esdviz savassagat, az lilepedd por mennyiségét, vagy €ppen zajszintmérések is végezhetdok. El lehet helyezni a
szelektiv hulladékgyijtés kiillonb6zd konténereit, és a begy(ijtott tiveg-, textil- és papirhulladék leadasabol szarmazd bevétel
ismételten valamiféle kdrnyezeti neveléssel kapcsolatos beruhdzasra vagy a didkok jutalmazasara, konyvekre, ajandékokra,
vetélkedok targynyereményeire fordithatok. Az udvaron van a helye a hasznalt elemgytjtd mianyagkannaknak is.Ezen
talmenden — az udvar méretétdl és adottsagaitol fiiggden — szamos mads lehetdség is kindlkozik. Lehet dshonos fakat
telepiteni, hangulatos, természetes kdrnyezetben 1évd sétald, beszélgetdzugokat kialakitani, kdzel hozni az €16 természetet.

Ezen tilmenden — foleg déli fekvés esetén — nagyszertien modellezhetd a napkollektorok miikddése, esetleg szélkerék is
felallithatd, mérhetd a napi forgasi idd, amelybdl késdobb szamitdsokkal még a termelhetd elektromos dram mennyisége is
becsiilhetd.

Az iskolaudvarnak rendezettnek kell lennie, amennyire erre lehetdség van, meg kell teremteni a park jellegét, legyenek fak,
sovények, padok, esetleg kicsiny tavacska és biztositania kell az egészséges életmddhoz sziikséges szabad levegdn valod
sportolas lehetdségét is. Ha van elég tér, tenisz, kosarlabda, kézilabdapalyat kell épiteni, ezeket korbefasitani, bokrositani.
Meég a legvarosibb iskolaudvarok aszfalttengerében is megvaldsithato egy "talpalatnyi zold".

A mintaiskoldkkal szemben jogos alapkovetelmény, hogy beliil is kellden "zold" legyen. Ez az a teriilet, ahol kiilondsen
jelentds erdlépesek valdsithatok meg rovid idon beliil is minden oktatasi intézményben. A folyosdk, a tantermek, de az
irodak is, amennyire csak lehet, legyenek vilagosak, viragosak, kiviil-beliil sok névénnyel. El lehet helyezni akvariumokat,
lehet tartani diszallatokat, apré6 emldsoket, madarakat. Akar csak egy-két arra alkalmas helyen felallitott madarropde a
benne lakok csivitelésével vagy fiittyével természetkozeli hangulatot képes teremteni a legddonabb falak kdzott is.

Itt emlitem meg, hogy a kornyezeti nevelési munkakban taldlkozunk azzal a nézettel, hogy az "élosarkok" sokkal tobbet
artanak, mintsem hasznalnak a szemléltfejelsztésben. egy tanterem sotét zugaban sziik kalitkdban raboskodd madar, a
koékadozo ndvények, vagy egy algas-koszos akvarium sem esztétikailag, sem érzelmileg, sem "szakmailag" nem jelent
semmit, sOt tobbet art, mint hasznal, az €16 természetet magaban a természetben kell megtalalni.Magam nem osztom ezt a
nézetet. Egyfeldl helyesnek tartom azt a megkozelitést, hogy arccal a természet felé, ki kell menni, mindent amit csak lehet
kinnt a terepen kell elvégezni, megfigyelni, megtanulni. Masrészt azonban be is kell hozni a természetet az épiilet falai
kozé. Be kell hozni, mert a didkok a tanév nagy részét, amig a vilag vilag, a falak kozott fogjak eltélteni. A fontos az, hogy
példaul egy iskolai "mini allatkertben" tartott diszallatok: kanarik, papagajok, tengerimalacok (amelyek — ne altassuk
magunkat — felmend generacioi ki tudja hany szdzadiktol, mar tenyésztoknél sziilettek és a szabad életre alkalmatlanok)
megfeleld kornyezetben legyenek elhelyezve, ne érezzék rabsdgban magukat, gondokodjanak roluk. A tapasztalatok szerint
ugyanis, a kis kedvenceken keresztiil a didkokban az egész éldvilag tisztelete és megbecsiilése felé bontakozik ki egy
emocionalis alapokon nyugvé pozitiv viszony.

A mintaiskolanak toérekednie kell arra, hogy a teriiletén az iskolai élet minden fontos tevékenysége megfeleld mddon
megjelenhessen, ne csak munkahely legyen, tantermek, iroddk, mosdok sora, hanem legyen megfeleld helye az iinnepek
szertartasainak, a tanorasn kiviili foglalkozasoknak, legyen kellemes és rendezett. A kornyezeti nevelés csak akkor valik
hitelessé, ha azt nemcsak a tantirgyak rendszerébe épitjiikk be, hanem az Okologiai szemlélet athatja az egész iskola
mikodését. Az épiiletben folyd felndtt- és didktevékenységek "kdrnyezetbarat" szemléleti miikddtetéséért, annak
megszervezéséért, fenntartasaért és biztositasaért az iskola fenntartdi, az iskolavezetés — de az iskola minden hasznaldja,
tanar és didk — egyarant felelds.

A gyakorlati munka problematikaja kiemelten fontos feladata a mintaiskolak mikddésében. Magaba foglalja a kdrnyezet-
¢és természetvédelmi taborok, terepgyakorlatok, egynapos kirandulasok, iskolan kiviil természetes kdrnyezetben megtartott
orak, erdei iskoldk modszereit, az elméletet és a gyakorlatot egyarant. Sokéves, rendszeresen ismétlodd terepmunkak
ohatatlanul is kimunkalnak olyan tabori, terepgyakorlati tematikakat, amelyek megfeleld modon a gyakorlatba atiiltetve,
barmely iskola szdmara szolgalhatnak otletként, vagy jotandcsként. Az is feltételezhetd, ha a mintaiskola rendszeresen
szervez nyari kornyezet- és természetvédelmi taborozasokat, vagy egyéb foglakozasokat, rendelkezik sajat tabori
felszereléssel is, amely adott esetben — mint javasolt és (vagy) sziikséges alapfelszerelés, — minden érdeklodd szamara
bemutathatdé. Ez az alapfelszerelés magédba foglalja a részben szlikebben vett tabori felszerelést (satrak, haldzsakok,
poliformok stb.), részben azonban egy tabori konyha (csak erre a célra hasznalt bogracsok vagy egyéb fozdedények,
vizhordd és tarold edények és mindenféle egyéb sziikséges konyhai felszerelés) eszkozeit, valamint a terepmunka
nélkiilozhetetlen eszkoztarat is. Ilyenek a mobil meteorologiai és laboratoriumi felszerelések (1éghdmérsékletmérd,
talajhdmérd, napfénytartam-mérd, paratartalom mérd stb.), a legalapvetdbb vizsgalodasokhoz sziikséges laboratoriumi
eszkozok (hordozhatd taskaban elhelyezett kisméretll laborfelszerelési targyak, livegedények, lombikok, reagenstartd
iivegek,) és anyagok (kémiai reagensek, indikator oldatok, standard 6sszehasonljté oldatsorok stb.), valamint a terepmunka
¢és az eredmények dokumentalasanak elengedhetetlen kellékei (aggregator, tavesovek, tajolok, mintavevd berendezések,
fényképezdgépek, video kamera stb.).

Az egyéb teriileteken jelentkezd feladatok koziil:
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— a mintaiskola feladata a tanoran kiviili, de az iskolai kérnyezeti nevelés lehetoségeinek Gsszegyiijtése és kidolgozdsa.

.A tanodran kiviili programok kozott elsd helyen szerepelhetnek a szakkérok. A szakkorok korlatlan lehetdségeket nyitnak
meg ¢és kinalnak. A nevelésben és ismeretszerzésben betdltott szerepiik azon alapul, hogy mind szervezeti formajaban, mind
a témavalasztas szempontjabol kotetlenebbek a tanitasi oraknal. Onkéntes alapon szervezddnek és igy a résztvevok eleve
érdeklodnek a valasztott téma irant. A szakkdroknek kapcsolatuk lehet minden tantargyi keretben folyo kornyezeti nevelési
tevékenységgel. Programja a kdzvetlen kornyezetbdl, a helyi adottsagokbol szarmazo kornyezeti problémakkal foglakozhat,
sOt azok megoldasara iranyuld tevékenységgel is parosulhat. A kdrnyezeti neveléssel kapcsolatos szakkorok sem lehetnek
azonban oncéluak. A résztvevd tanuloknak, sot az egész iskolanak latnia kell az "értelmét", mitobb tarsadalmi hasznossagat.
Lehet ez a "hasznossag" kifejezetten pedagogiai jellegl, példaul ha a kiilonb6zd szennyezddést mérd regisztralt
eredményeinket a tanitasi 6rakon hasznaljuk fel, de lehet nagyon is kézzelfoghatd "haszon", példaul parkositas, gondoskas
egy kornyékbeli erdd madarainak téli etetésérdl stb. Természetesen attdl fiiggden, hogy milyen korcsoporttal dolgozunk
mas és mas megkozelitési modokat, modszereket kell valasztanunk, mas lesz a problémakdr megkozelitésének tudomanyos
meélysége, a végsd kovetkeztetések levonasaban azonban mar nagy kiilonségek nincsenek.

A mitaiskolakban milikdodd szakkorokkel szemben kdvetelmény, hogy sokszinliek legyenek, valtozatos kindlatuk tegye
lehetové, hogy minél tobb didkot vonjanak be a foglakozasokba. A szakkori lehetdségek tarhaza nagy és ezek koziil
valasztva az életkori sajatossagoknak megfeleloen kinalhatok fel.

Koziiliik, a ma mar szinte minden iskoldban miik6dd "hagyomanyos" kdrnyezetvédelmi szakkorok feladata az iskola vagy a
lakohely kornyéki kdrnyezetvédelmi problémak mérése, elemzése, jelzése az illetékes szervek felé. Ennek keretében sor
keriilhet levegd, viz, talaj szennyezddésvizsgalatokra vagy mas jellegli, példaul természetvédelemmel kapcsolatos kérdések
feltarasa lehet a téma, esetenként azok megoldasa, vagy javaslattétel. Mindig van érdeklddd az egy kicsit mas jellegi,
természetkutato szakkorok irant is. Ennek keretében éveken keresztiil lehet kutatni, és sokszor tudomanyos jelentoségi
eredményekhez lehet jutni példaul a vizsgalt kornyéken €16 fajok listazasa altal. Egy ilyen szakkor altalaban szakiranyu,
lehet botanikai orientaltsagu, madaraszati jellegli, de végezheti a gerinctelen fauna kutatasat is. A szakkor - ha komolyan,
tudomanyos igényességgel mikodik — alkalmas lehet a telepiilés Onkormanyzatanak kornyezetvédelmi bizottsagi
tamogatdsaval, vagy a polgarmesteri hivatal kornyezetvédelmi eldaddinak segitségével a lakohely, vagy az iskola
székhelyének és sziikebb vagy tagabb kdrnyezetének flora- vagy faunakutatasara is, amely késdbb telepiilési, megyei vagy
akar orszagos szinten is publikalhat6. Megint mas jellegl egy fajismereti szakkéor, amely — leginkabb a terepen — a tanulok
fajismeretének novelését tekinti céljanak és ilyen formaban motival. Kirandulasi, sot taborozasi programok is épiilhetnek a
tevékenységére. Megint mas jellegli egy kdrnyezetgazdalkodasi témaju szakkor, amely foglakozhat a fogyasztoi szokasok
vizsgalatatol kezdve a szelektiv hulladékgytjtésen at hulladéktjrahasznositasig sok mindennel.

Ezektdl kissé eltérdek azok az ujszert, akar tortémelem szakkornek is tekinthetd foglakozasok, amelyek példaul
végigtekintik az okortdl napjainkig a kdrnyezetpusztitd emberi tevékenységi formakat, adatokat és kornyezetkarositd
vonatkozasu érdekességeket gylijtenek mizeumokbol vagy szakirodalmi keresgéléssel. Ebben az esetben is a lehetdségek
tarhdza hatartalan, hiszen a gorég-romai hajoépitések miatt bekovetkezett, a mediterran teriileteken végrehajtott
erdoirtasoktol kezdve az ipari forradalom hatdsain keresztiil napjaink "Grszemeteléséig" igen széles kutatasi teriiletek
nyilnak meg a tanulok elott.

A felsoroltakon kiviil még nagyon sokféle szakkoér munkalkodhat. Mikodhet fotoszakkor, és igen nagy témavalasztasi
lehetdségeket kinalnak ezen a teriileten a muvészeti jellegii szakkéordk is. Akarmi is legyen a téma, nagyon fontos, hogy egy
évben legalabb egyszer, egy "szakkori konferencian" vagy kiallitason a legszélesebb didk és (tanar)nyilvanossag eldtt
ismertethessék eredményeiket. Az ilyen rendezvények nyilvanossa is tehetdok, meghivhatdk rajuk a varos vezetdi, a sziilok,
testvériskolak vagy kdrnyékbeli oktatasi intézmények didkjai

— a mintaiskola feladata a sajat és masok altal elkészitett oktatasi és nevelési programok esetenkénti kiprobadldasa

A kornyezeti nevelési célkitlizések akkor valosithatok meg igazan, ha elore eltervezet menet szerint, megszabott mederben
halad. Ennek segitésére késziilnek el azok az oktatasi vagy (és) nevelési tervek, amelyek a megvalositas tjat és iranyat
megszabjak. Ezek alatt értjiik a helyi tantervek kornyezeti nevelésre vonatkozd megfogalmazasait, a szaktantargyak
tanterveiben megfogalmazott nevelési célkitiizéseket, a szakkori tematikakat, legfoképpen azonban azokat az altalanos
pedagogia tervben megfogalmazott iranyelveket és végrehajtasi programokat, amelyek a leirtak megvalositasat segitik. Itt is
ujra hangsulyozni kell, hogy egy egy kornyezeti nevelési tervezet, legyen az gyakorlai vagy elméleti megkozelités,
igazabol akkor hatékony, ha tantargykozi, ha problémakort, feladatcsoportot 6lel fel és nem tantargycentrikus.

—a mintaiskola feladata kiilonbozé programok beinditdsa, illetve ezek segitése mas iskoldkban.

A palyazati kiiras ebben az esetben is egyértelmien fogalmaz. A mintaiskolaknak fel kell vallalni, hogy minél t&bb,
kiilonbozd érdeklddésa, kiilonbozd témaju, kiillonbozd korcsoportoknak szold programot indit indit be. Ezek a programok
lehetnek egész évre szO0lok és lehetnek kampanyszeriek. Az egész évre sz6lok abban kiilonboznek a szakkoroktdl, hogy
korlatlan a résztvevOk szama, valamint kétetlen is, lehet, hogy sokan lesznek olyanok, akik csak egy-egy alkalommal
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vesznek részt rajta. Tovabbi eltérés a szakkori foglakozastol, hogy nem heti, kétheti rendszerességgel, hanem a program
diktalta ritmusban jelentkezik.Ez lehet példaul fasitasai program, parlagfii irtds, nemzeti parkokban tett latogatasok egész
évre elnyujtott laza lancolata és még lehetne folytatni a sort.

A mintaiskola feladata a szervezéseken tGlmenden, hogy tajékozodik, figyeli mas iskolak oOtleteit, szamontartja
kezdeményezéseiket.

A kdrnyezeti nevelési mintaiskolak kiemelten fontos feladata a nemzetkézi kapcsolatok kialakitasa.

- Ez egyrészt azt jelenti, hogy a mintaiskoldk kapcsolodjanak be a be kiilonb6zd nemzetkdzi kornyezeti nevelési
programokba.

. Jelenleg is szamos olyan nemzetkdzi kornyezet- és természetvédelmi program van, amely segiti a vizsgalt problémajan
keresztiil a kornyezeti kérdések globalis szemléletétnek megerdsodését. Ezek részben nagyon is konkrét (foleg levegd)
szennyezésmérések, de mikddnek vizeket, csapadékot stb. vizsgald, elemzd és Osszehasonlito programok és
erddvédelemmel kapcsolatos programok is Europaban. Az Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozast kovetdoen még tovabb fog
noni a lehetdségek szama. Ide sorolhatjuk a cseretaborokat, csere-terepgyakorlatokat is.

- A mintaiskola a nemzetkdzi didkkapcsolatokon keresztiil a kdrnyezeti nevelés teriiletét épitse be az idegennyelv oktatasba
legalabb az angol, a német, a francia és az orosz nyelvteriileten. A lehetdségek itt is is hatartalanok, és rendkiviil fontosak.
Ez az a teriilet ugyanis, ahol egy nem természettudomanyos érdeklddést didk, csoport vagy osztaly figyelme koncentraltan
a kornyezeti problémakra iranyithaté. Az idegennyelvii szakirodalmi, vagy akar kommersz bulvarsajto hirei, a kiilfoldi
miholdas televizidcsatornak idevagd témaju misorainak figyelése, ezekrol beszamolok készitése, az interneten torténd
anyag és adatkeresés, nem utolsdsorban pedig a kapcsolattartasban vald aktiv részvétel, levelezés, forditas, vendégek
fogadasa esetén tolmacsolas, az erre valo szaknyelvi felkésziilés, mind-mind hatékony eszkoz.

Felértékelddhet a kornyezd orszagok kisebb népcsoportjai altal beszélt nyelvek ismerete is (szlovak, szlovén, ukran, roman
stb.).

A mintaiskolaval szemben alapkévetelménynek tekintheto, hogy legyen képes programok, talalkozasok lebonyolitasara,
hazai és nemzetkozi tanacskozdsok megrendezésére is.

A programok lebonyolitasanak teriiletén beliil legyen képes és alkalmas:

— egész évben, bejentett csoportok fogadasara, amelyek megtekinthetik az iskolat, bepillantdst nyerhetnek az ott folyo
kérnyezeti nevelési és egyeb pedagogiai programokba.

— bentlakasos, hetes-kéthetes programok vendégeinek fogaddsdra és elhelyezésére! |

— tanfolyamok megszervezésére, illetve tartasanak biztositisdara az egész naptari évben (tehdat nemcsak a tanévben vagy
nemcsak a tanitdsi sziinetekben, hanem barmikor)

— tovabbkeépzések helyszinének biztositasdara, amelyek megfelelo terv szerint felvalthatiik az otletszerii, esetleges, gyakran
egymdst atfedo szakmai talalkozdsokat!|

— igény szerint biztosithassa a levelezo képzés megvalositasat is.

Ezek, a mintaiskolakkal szemben érthetd és valoban elengedhetetlen elvarasok — hiszen éppen attdl minta, hogy
megmutathatd, megismerhetd — komoly szelekcids tényezdk voltak a mintaiskolak kivalasztasanal. A programok,
talalkozasok, konferenciak — egy évben akar tobb is — megszervezése, rendezése komoly feladatot r6 rajuk. Ezen tilmenden
technikailag is alkalmasnak kellett bizonyulniuk. Olyan nagyobb eldadohelyiségre, diszeteremre van ugyanis sziikségiik,
amely tanitasi idoszakban, oktatdsi idoben is képes akar 150-200 vendég megfeleld elhelyezésére. Nélkiilozhetetlenek az
eldadésok sikeres lebonyolitasdnak kellékei, az irasvetitdk, diavetitdk, projektorok, és ha sziikséges megvalosithato az egész
rendezvény archivalasa (példaul videofelvételen torténd rogzitése).

A csoportok fogadasara mindig készen alléo mintaiskolaknak meg kell tudni birk6zni azzal a feladattal, hogy a vendégekkel
vald torddés, szakmai iranyitasuk, tajékoztatasuk, helyiségek megtekintése vagy egyes programokon torténd részvételiik a
legkisebb zavart se eredményezze az iskola oktaté munkéajaban.

A bentlakasos programok ¢és tanfolyamok, tobbnapos rendezvények lebonyolitasa szempontjabol (szinte) nélkiilozhetetlen,
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hogy a mintaiskolék kollégiummal rendelkezzenek.

.Oprimalisnak az lenne tekinthetd, ha ez a szallashely 20-60 6 részére, lehetdleg az év barmely iddszakaban rendelkezésre
allna, alkalmas lenne a vendégek igényes elhelyezésére €s ellatasara.Ez egy nehezen teljesithetd kovetelmény és a jelenlegi
mintaiskolak kozil csak két kozépiskola, a Zalaegerszegi Sagvari Endre Gimnazium és az érdi Vordsmarty Mihaly
Gimnazium rendelkezik sajat kollégiummal. Utobbi a tanév barmely iddszakaban is képes 20-40 szallovendég hosszabb
ideig tart6 (egy-két hét) elhelyezésére is.

Itt emlitjiik meg, hogy egy iskoldhoz tartozé kollégium, mindenkor az iskola része, nem lehet attdl elkiilonitve szemlélni
semmiféle nevelési szempontbol sem. Mind az iskolaban, mind a kollégiumban azonos nevelési elv szerint, azonos
szemlélettel kell a didkokkal foglalkozni. A kdrnyezeti nevelési feldatok felvallalasa kapcsan kiilondsen fontos, hogy a
kollégium mikodésének minden teriiletét is athassa az iskola szellemisége.. Sot, még fontosabb, hogy mindazok a
pedagogiai torekvések, amelyekrdl a didkok a napi iskolai munkajuk soran hallanak, vagy tevékenységeikkel végeznek,
visszakOszonjenek az intézmény elhagyasa utan is a kollégiumban. A kollégium mindennapi tevékenységére éppen ugy
érvényesnek kell lenni a kornyezetbarat szemléletnek, a kollégiumot éppoly "zolddé", st "zdldebbé" kell varazsolni, mint
az iskola épiiletét. A kollégiumi rendezvények kozé integralni kell a kdrnyezeti nevelés céljait szolgaloé kezdeményezéseket.
Nem baj, ha ezek nem direkt, célirdinyos rendezvények, egy természetfotod kiallitas, egy hévégi taraprogram tartalommal
vald megtoltése egyarant hasznos és eredményes lehet.

A kollégium még jobban a didkok szeme eldtt vannak a mikodtetésében megnyilvanuld megoldasok, a nem csopogd
vizesapok, az energiatakarékos izzok, a kornyezetbarat megoldasok, szelektiv hulladékgytjtés, az esztétikus kiilsd és belsd
kornyezet, és hosszan lehetne még folytatni a sort.

Egy a mintaiskolakkal szemben elvarhato alapkovetelmény a kiemelkedo targyi felszereltségiik.
Ezen a teriileten fontos:

— a megfelelé szinvonalu laboratoriumi felszereltség a harom alapveté természettudomanyos targybol, fizikabol,
biologidbdl és kémiabdl! |

Ez azt jelenti, hogy a laboratoriumokban egyszerre, Onalloan, sajat eszkozokkel, 16-18 tanuld ugyanazt az egyéni
tevékenységet végezhesse. A laboratoriumok rendelkezzenek az alapvetd vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges targyi
eszkozokkel. Legyenek a laboratoriumok olyan miszerezettségiick, hogy a tanulok 4-5 fos csoportokba szervezddve
egyszerre végezhessenek miiszeres méréseket és vizsgalatokat.

— legyen megfeleld szamitégéppark, amely alkalmas nemzetkozi kapcsolattartdsra és informdcidcserére! |

A mintaiskolanak olyan szamitogépparkkal kell rendelkeznie, amely biztositja 16-18 tanul6 egyidejli munkajat a gépeken.
A gépeknek nagy teljesitménytieknek és gyorsaknak kell lenniiik természetesen internetes hozzaférhetdséggel.

A nevelési terv és a tantervi struktura

A mintaiskolaknak — természetszerien — minden tantargybol az orszagos kerettantervek eldirasai szerint kell haladnia,
minden egyéb ebbe beépitve, vagy emellett, parhuzamosan képzelhetd csak el és engedhetd meg. Egyrészt azért mert a
hatalyos oktatasi torvény egyértelmilen megszabja a tanulok kotelezd heti oraszamat, masrészt pedig éppen ezaltal tud
masutt is megvalosithatd, vagy otletet, gondolatot sugalldé mintaul szolgalni. Ez akkor is igaz, ha egy esetleg valamelyik
évfolyamon — akar késobb, kisérletképpen belépd esetleges Onallo tantargyként belépd, akar kornyezeti neveléssel
kapcsolatos szakmai vagy pedagogiai jellegili tantargy beépiil a képzési strukturaba.

A mintaiskolak helyi tanterve ugyanugy felkészit az érettségi vagy felvételi vizsgakra, azonban lehetdséget teremt a
kornyezet- és természetvédelem alapvetd kézségeinek és ismereteinek elsajatitasara. Integralt modon kozeliti meg az egyes
tantargyakat, a human és természettudomanyos tantargyakat egyarant. Ezzel egyiitt kiemelten kezeli a természetismereti
(biologia, foldrajz, kdrnyezetismeret, kémia, fizika) és a kdrnyezetkultira (rajz, technika, egyéb mivészeti) targyakat,.
Biztositja az 6nall6, az egyéni, sajat tevékenységen keresztiil torténd tapasztalarszerzést és ismeretelsajatitast. Igyekszik
maximalisan kihasznalni a helyi adottsagokat, kornyezetorientalt.

A tanterv pedagodgiai részébe természetesen be kell keriilnie azoknak a programoknak, amelyek az oktatas-nevelés
kiilonbozd teriileteit dlelik fel és a tandrankiviil zajlanak. Nagyon fontos, hogy ezek elsdsorban a kdrnyezeti nevelést
szolgaljak, és tudatosak, tervszerliek legyenek. Ez azonban ne szakadjon el a tandrdkon tanultaktol, ne legyen erdltetett
vagy mesterkélt. A tanoérdkra épiiljenek, mutassdk be, illetve valamilyen forméaban segitsék a tanitdst vagy annak
kortilményeit. A kiilonb6zd szakkorok tevékenységére mar korabban utaltunk..
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Hasonloan nagyjelentdségili lehet a kiilonb6zd neves napok megiinneplése. A mintaiskola nem eshet bele abba a hibaba,
hogy csak egy-vagy két neves naprol emlékezik meg, a tobbirdl elfelejtkezik. Kovetelmény, hogy valamennyirdl essék szo,
még akkor is, ha egyet-egyet koziiliik — természetesn évrdl-évre masokat — kiemelten kezeliink. Ez a kiemelt kezelés
jelenthet egy tobb napi eseménysorozatbol allo iinneplési format, jelenthet témanapot, vagy témahetet. Egy-egy ilyen
alkalommal az egész iskola, valamennyi osztdlya, valamennyi tanitasi 6ran csak az adott témakorre fiizi fel mondanivaldjat.
Még nagyobb pedagdgiai bravir — de kivitelezhetd — ha a témanap 6rdin semmi "nagyobb felhajtas" nincsen, a tanar és a
didkok kozdsen arra torekszenek, hogy az éppen aktualis, sorra keriild tananyagban hogyan tudjak megtalalni azokat a
talalkozasi pontokat, amelyekhez a témanap alapgondolata kapcsolhato.

A mintaiskola tanulmdnyi kirdnduldsait olyan programokkal kell tervezni, amely ben a konyezeti nevelés hangstlyozott
szerephez jut. A tanulmanyi kirandulasok komplex jellegiek, ennél fogva eleve adott annak a lehetdsége, hogy a kérnyezeti
nevelés szempontjait érvényesithessiik. A tervezett kiranduldsok sordn a bejart varosok miemlékeinek, helytorténeti
értékeinek megtekintése mellett tervezni kell kirandulasokat a kornyék természeti értékeinek megismerésére is. Ha
szabadon (vagy engedéllyel) latogathatd természetvédelmi teriilet van a kornyéken, azt is fel kell keresni, ahol a botanikai,
zoologiai értékekkel is megsimerkedhetnek a tanulok. Forditva is igaz azonban, ha természetvédelmi teriiletre, valamelyik
nemzeti parkunkba vagy tajvédelmi korzetbe szerveziink kiranduldst, amelyen a a természevédelmi, bioldgiai, f6ldrajzi
ismeretszerzés lehetdségei dominalnak, a programot ki kell egésziteni a teriilet jellemzd néprajzi és kulturtdrténeti, az
ember €s a taj, az ember ¢és az épitett kornyezete kapcsolatanak vizsgalataval is.

A mintaiskoldknak be kell kapcsolodnia a kornyezet- és természetvédelemi téemaju tanulmanyi versenyekbe.

Ez a feladat elsdosorban a biologia tantargyhoz kotddik. Hiszen a bioldgia égisze alatt keriilnek megrendezére azok a
tanulmanyi versenyek, amelyek nemcsak neviikben, de témajukban is, a felvallaljak a kdrnyezet- és természetvédelmmel
kapcsolatos témakorok versenyagukba épitését. Napjainkra a korosztalyos versenyek egy jol egymasraépiild egységes ivi
rendszert képeznek. A 11-12 éves korosztaly szamara kiirasra keriild Kaan Karoly Orszagos Kornyezetismereti, Kérnyezet-
és Természetvédelmi Tanulmanyi Verseny, a 13-14 éves korosztaly szamara kiirasra keriild Hermann Ottdé Biologia,
Kornyezet- és Természetvédelmi Tanulmanyi Verseny, valamint a kdzépiskola also két évfolyamat megszolitd Kitaibel Pal
Orszagos Biologi, Kornyezet- és Természetvédelmi Tanulmanyi Verseny jellegét és lebonyolitasi rendjét tekintve szervesen
egymasra épiil. Hiszen kifejezetten aktiv kdrnyezet vagy természetvédelmi tevékenységet kivan meg a résztvevoktol, mert
az orszagos dontdbe jutott tanuldk sajat, egyéni tevékenységiikrdl, munkajukrol kell beszamolniuk 6tperces kiseldadas
keretében. Ezen tulmenden csak az reménykedhet sikerben, aki el tud igazodni a hazai védett ndvények ¢€s allatok kozott,
valamint jol ismeri a Természebuvar és az Elet és Tudomany azévi szamaiban a természet- és kornyezetvédelemmel
kapcsolatos irasokat. A versenyekre valo késziilések kivald lehetdségeket kinalnak a szamadasra, annak ellendrzésére,
mennyire végeztliink hatékony munkat, van-e mondanivalonk.

Hasonl6 célzattal sziikséges minden olyan palyazaton is szervezetten indulni amintaiskola didkjainak. amelyek konkrét
eremények asztalra tételét kovetelik meg. Ilyen lehet a Foldtani 6rokségiink palyamunka, vagy a nem védett, de védelemre
érdemes teriiletek megismertetési lehetdségeit kinalo Konyezet- és Természetvédelmi Minisztérium palyazat, amely hosszl
ideje évek ota kiirasra kertil.

A mintaiskolak tantestiilete
Az iskolak kivalasztasanal kiemelten vizsgaltak, hogy rendelkeznek-e megfeleld személyi feltételekkel.

Ez egy rendkiviil fontos, talan még a targyi felszeretltségnél is elobbrevald. Természetes, hogy minden szakmai
programban sokat szamit a tettrekészség, a felkésziiltség, sot bizonyos mértékl megszallottsag, a szakmai tapasztalatokat
azonban semmi nem potolja. Ezért a kivalasztas olyan tantestiiletekre esett, amelyek tagjai koziil szamosan mar eddigi
munkajukkal is gazoltak, hogy ez a munka nemcsak érdekli dket, hanem aldozatokra is képesek érte.

Fontos volt, hogy a valasztott tantestiiletek munkéjukkal a teljes oktatasi mintazatot le tudja fedni, tehat ne csak a
természettudomanyos tantargyakra Osszpontositson a szakképzett pedagogus garda. A magyar nyelv, a torténelem, az
idegen nyelvek oktatasaban is rendkiviil soka kdrnyezeti nevelési lehetdség.

Ugyancsak nem elhanyagolhat6, hogy a tanarok — legalabb egy része — megfeleld szinten beszéljen idegen nyelvet. Az

angol, a német, a francia, az orosz nyelvtudas a szakirodalom figyelése €s a kiilfoldi kapcsolattartas miatt nem melldzhetd.

forras: http://www.korlanc.hu/download/cikk17.htm
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