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1. Bevezetés

A modern tarsadalom folyamatos fejlddése ¢és az emberi életmindség javulasa
elvalaszthatatlanul 6sszefligg az energiaigény novekedésével. Az ipari forradalom ota a vilag
f6 energiaforrasai a fosszilis tiizeléanyagok — szén, olaj és foldgaz —, amelyek gyorsan
kielégitettek a fejlodo ipar sziikségleteit, de sulyos kornyezeti kovetkezményekkel is jartak. A
fosszilis tiizeldanyagok elégetése soran jelentds mennyiségli szén-dioxid és egyéb
szennyezOanyag keriil a légkorbe, ami nemcsak az ¢éghajlatvaltozast gyorsitja, hanem
sulyosan rontja a levegdmindséget és hozzajarul a biodiverzitads csokkenéséhez, mikozben a
rendelkezésre allo készletek is egyre gyorsabban fogyatkoznak.A klimavaltozas siirgetd
hatasai és a kornyezeti romléds tikrében egyértelmiivé valt, hogy 1j, fenntarthatobb
energiatermelési formakra van sziikség. A megujuld energiaforrasok — koztiik a nap-, szél-,
viz-, geotermikus energia és biomassza — azon alapulnak, hogy természetes folyamatok révén
folyamatosan megujulnak, igy kimerithetetlen forrasként szolgalnak. Ezek az energiaforrasok
jelentds eldnyt kinalnak: kornyezetbaratok, hiszen nem bocsatanak ki szén-dioxidot vagy
egyéb iliveghazhatdsu gazokat, ami hosszu tdvon segit a globalis felmelegedés lassitdsaban. A
megujuld  energiaforrdsok bevezetése igy egyszerre jarul hozzd a kornyezeti
fenntarthatésaghoz és a fosszilis energiahordozok csokkentéséhez, amelyekkel a modern
tarsadalom jelenleg is thlzottan fligg. A megljuld energiaforrdsokra valo attérés egyre inkabb
gazdasagi és tarsadalmi szinten is fontos szerepet tolt be. A megljuld energiaipar technologiai
fejlesztései  munkahelyeket teremtenek és  hozzajarulnak a  nemzetgazdasagok
energiafliiggetlenségéhez, igy csokkentve az energiaimport sziikségességét. Ezzel a helyi
gazdasagok is er6sddnek, mivel a megajulod energiaval kapcsolatos beruhazasok hossza tava
megtériilést ¢és stabil energiatermelést biztositanak. A meghjulé energia kiaknazasa
mindemellett hozzajarulhat ahhoz is, hogy az energiaellatas decentralizaltabba valjon, erdsitve
ezzel a helyi k6zosségek Onellato képességét, kiilondsen vidéki teriileteken. A Karpat-medence
orszagainak, koztik Magyarorszagnak €s Szlovakianak, kiilonosen fontos szerepe lehet a
fenntarthatd energiadtmenetben. Mindkét orszdg természeti adottsagai — beleértve a
napsiitéses Ordk magas szamat, a foldrajzi elhelyezkedést és a vizenergidt hasznositd
lehetdségeket — jO alapot biztositanak a megujuld energiaforrasok szélesebb kori
alkalmazasara. Az alternativ energiaforrasok lehetdségeinek vizsgalata soran vilagossa valik,
hogy az energetikai atmenet nemcsak fenntarthatd fejlédést kinal ezeknek az orszagoknak,

hanem segithet a globalis energiapiaci trendekhez val6 alkalmazkodasban is. Magyarorszag és



Szlovakia eréforrasainak fenntarthatobb kiakndzéasa révén a régid hozzajarulhat az eurdpai €s
globalis klimacélok eléréséhez, mikdzben ndveli sajat energiafiiggetlenségét és a gazdasagi

stabilitasat.



2. Magyarorszag megujulo energiaforrasai

Magyarorszag valtozatos megujuld energiaforrasai a kedvezd természeti adottsagokkal és
foldrajzi elhelyezkedéssel parosulva lehetdséget adnak az energiaimport csokkentésére €s az
energiabiztonsag novelésére (Szabo, 2021). A napenergia kiilondsen igéretes, mivel az orszag
évente tobb mint 2000 napsiitéses orat kap, ami megkonnyiti a fotovoltaikus rendszerek
telepitését és lizemeltetését, kiilondsen a sikvidéki teriileteken (Molnar és Varga, 2020). Az
elmult években jelentdés beruhazasok torténtek a napenergia-termelés novelésére, és a
napenergia részaranya a teljes aramtermelésben tovabb ndétt (Kiss et al.,, 2022).
A geotermikus energia hazank megujulé energiatermelésében is fontos szerepet tolt be, hiszen
az orszag boséges melegvizkészlettel rendelkezik. A geotermikus energia hasznositdsa
nemcsak villamosenergia-termelésre, hanem tavhOrendszerek ellatasara is alkalmas,
kiilondsen a Dé¢l-Alfold melegvizben gazdag teriiletein (Kovacs, 2019). A geotermikus
energia alkalmazadsa segithet csokkenteni a flitési kibocsatast, és kiilonosen elényds az
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu fiitési megoldasok iranti igény kielégitésében (Nagy és
Horvath, 2020).
Emellett Magyarorszdg vizenergia-potencidlja viszonylag korlatozott, elsésorban a
folyoviszonyok miatt, de a kisebb vizerdmiivek épitése segithet a helyi energiamix
diverzifikalasaban. A jogszabdlyi és miiszaki korlatozasok miatt azonban jelenleg alacsony a
szélenergia hasznositasa az orszadgban, bar egyes északnyugati teriileteken kedvezd a
sz¢lirany, ami alkalmassé teszi ezeket a teriileteket szélenergia hasznositasara (Barta, 2018).
A megljuld energia fejlesztése kulcsfontossdgi Magyarorszag szdmara a fenntarthato
fejlodési és klimaceélok elérésehez, valamint az energiabiztonsag erdsitésé¢hez (Papp, 2021). A
megujulod energia eldnyeinek kihasznaldsa hozz4jarulhat az EU CO2-kibocsatas-csokkentési
céljainak eléréséhez, valamint egy fenntarthatobb és kdrnyezetbaratabb energiaellato rendszer

kialakitasahoz hosszu tavon (Varga, 2021).

2.1. Napsiitotte 6rak szama Magyarorszagon

A legtobb napfény juliusban fordul eld, bar ebben a honapban valamivel rovidebbek a
nappalok, mint juniusban, és a nap magassaga is alacsonyabb, de a felhdzet még igy is
kevesebb, mint a nyar elején ez az 1. dbran lathatd. A legtobb felhdsodés €s az év legrovidebb

napjai egyarant decemberre vonatkoznak, igy a legkevesebb globalis sugéarzast valdsziniileg



ez a honap okozza. (Magyar Meteorologiai Szolgaltaté Nonprofit Zrt.(HungaroMet) honlapja.
Letoltési datum:2024.08.11.forras: Internet1?)

1. abra
Az évi atlagos napfénytartam (6ra) Magyarorszdgon az 1991-2020 kozo6tti idészakban, mitholdas adatok alapjan
(Forras:Internet2?)

Napféenytartam [dra] (1991-2020)
Sunshine duration
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A napfény idOtartama az az id6, amikor egy feliilet kdzvetlen sugarzasnak van kitéve. A
nappali fény idOtartamat befolyasolo tényezdk kozé tartozik a csillagaszatilag lehetséges
nappali fényidd, a domborzat ¢s a felhdzet — ez utobbinak még nagyobb hatdsa van, mint a
napsugarzasnak. Magyarorszagon az 1991 és 2020 kozotti mitholdas adatok alapjan az
orszagos atlag évi 2115 6ra. A legtobb éves napsiitéses teriiletek a Dél-Alfoldon vannak, ahol
tobb mint 2280 napsiitéses ora, mig a legkevesebb napsiitéses teriiletek a hegyekben, ahol
évente kevesebb mint 2040 napsiitéses ora. Télen alpesi teriileteink masfélszer annyi
napsiitést kapnak, mint alfoldi teriileteink, mivel télen gyakori a hémérséklet inverzidja,
amikor alpesi teriileteink az alfoldi teriiletek kodébol és alacsony felhdtakardjabol

kiemelkednek, hogy zavartalanul élvezhessék a kornyezeti napfényt amit a 2.4bran lathatunk.

Linternetl:https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos eghajlati_jellemzes/sugarzas/
2 internet2: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/sugarzas/
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Masrészt a nyari tobb es6 miatt a hegyvidéki teriileteken mintegy 10%-kal kevesebb a
napsiitéses orak szama, mint az alfoldi teriileteken. (Magyar Meteorologiai Szolgaltatd

Nonprofit Zrt.(HungaroMet) honlapja. Letdltési datum:2024.08.11 forras: Internet3®)

2. abra

A napfénytartam atlagos havi értékei Magyarorszagon az
1991-2020 kozotti idészak alapjan

(forréas:Inter*net4)

Orszagos atlagos havi napfénytartam
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Az orszagos atlagos havi napsiitéses orak 60 és 280 ora k6zott mozognak. Jiniusban vannak a
leghosszabb napok, de juliusban siit a legtobb nap. Novembertdl januarig, és kiilondsen

decemberig a legrosszabb napsiitéses honapok Magyarorszagon.

2.2. Sz¢€lviszony ¢€s szélsebesség Magyarorszagon

A hazai szélviszonyok kialakuldsaban két fontos tényezd van: a légkori keringés altal
meghatarozott alapvetd légaramlas és a terep modosulasa.
A sz¢€l iranya és sebessége alapvetd klimaparaméterek. Amikor széliranyrol beszéliink,

mindig az eget értjiik, ahonnan a sz¢él fuj, ez lathatdé a 3.abran.(Magyar Meteorologiai

3 internet3:https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/sugarzas/
4 internet4:https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/sugarzas/
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Szolgaltatd Nonprofit Zrt.(HungaroMet) honlapja. Letoltési datum:2024.08.11.forras:
Internet5°®)

3. abra
Az uralkod6 széliranyok a 2001-2020 kozotti idészak alapjan
(Forras:Internet6®)

Uralkodo szélirany [°] (2001-2020)
Prevailing wind direction
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A mérsékelt éghajlati 6vezetekben nagyobb magassagban a nyugati szelek dominalnak, de
alacsonyabb magassagokban erdsen befolydsolja a domborzat. Magyarorszagon foldrajzi
elhelyezkedésébodl adodoan az uralkodo szélirdny az €szaknyugati sz¢€l, ezt koveti a déli szél .
A 1égkori cirkulécid fo északnyugati szélirdnya leginkdbb a Duna keleti felében, valamint a
Duna-Tisza kozén, mig a Dundn kiviil az északkeleti szélirany az uralkodd,a 4.abran
megfigyelhetd. Az elsé turbina 2000-es telepitése utan 2006-ig nem tortént komolyabb
fejlesztés Ez akkor tortént, amikor Magyarorszag 43 MW szélerémii-kapacitast épitett.(A
mérsékelt égovi szelek azonban a keringés kiilonbozé szakaszai miatt nem allandoak, a

leggyakoribb széliranyok relativ gyakorisaga Magyarorszagon altalaban csak 15-35% kozott

5 internet5: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/szel/
5 internet6: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/szel/
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ingadozik.(Magyar Meteoroldgiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt.(HungaroMet) honlapja. Letoltési
datum:2024.08.11.forras: internet7’)

4. abra
Orszagos atlagos széliranyok gyakorisaga 2001-2020 kozotti iddszak alapjan
(Forras:Internet8®)

Orszagos atlagos széliranyok gyakorisaga
2001-2020
E
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A 2001-t61 2020-ig terjedd orszagos atlagos szélirany szerint a domindns szélirany az
¢északnyugati sz¢l, amely 17,4%-ot tesz ki . Az esetek 65-85%-aban nem az uralkodo iranybol
fj a szél(3.abra). (Magyar Meteoroldgiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt.(HungaroMet) honlapja.
Letoltési datum:2024.08.11.forras: internet9®)

A jelenlegi szélsebesség értékét nagyban befolyasoljak a helyi tényezok(5.abra). A
sz¢élsebesség a makroléptékii tényezok mellett fiigg a domborzattol, a felszinboritastol €s az
adott hely kozelében 1évé egyéb akadalyoktol (épiiletek, fak, fasorok stb.).(Magyar
Meteorologiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt.(HungaroMet) honlapja. Letoltési
datum:2024.08.11.forras: internet10)

7 internet7:https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/szel/
8 internet8:https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/szel/
9 internet9: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/szel/
10 internet10:https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/szel/
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5. dbra
Az évi atlagos szélsebesség a 2001-2020 kozotti idoszak alapjan
(Forras:Internet11'Y)

Atlagos szélsebesség [m/s] (2001-2020)
Average wind speed
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A jelenlegi szélsebesség értékét nagyban befolyasoljak a helyi tényezok. A szélsebesség a
makroléptékii tényezok mellett fiigg a domborzattol, a felszinboritastél és az adott hely
kozelében 1évo egyeb akadalyoktol (épiiletek, fak, fasorok stb.).
Az atlagos szélsebesség szerint hazank mérsékelt régioba sorolhatd, az évi atlagos
szélsebesség Magyarorszagon 2-4 m/s kozott mozog, de a fenti okok miatt lokalisan

Iényegesen eltéré értékek figyelhetok meg az 5.abran.(Magyar Meteorologiai Szolgaltatd
Nonprofit Zrt.(HungaroMet) honlapja. Letoltési datum:2024.08.11 forras: internet1212)

2.3. Magyarorszag vizrajzi adottsagok

Magyarorszag a Karpat-medencében taldlhatd. Hazank felszini vizének legnagyobb része
(94%-a) medencei jellegébol adoddan mas orszagok teriiletérl szarmazik ami lathaté a
8.abran.  .(Tudasbazis.sulinet(SuliNet)honlapja.  Letoltés datuma:2024.08.15. Forrés:
Internet13%)

11 internet11:https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos _eghajlati_jellemzes/szel/

12 internet12:https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos _eghajlati_jellemzes/szel/

13 internet13: https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/termeszetismeret/ember-a-termeszetben-5-
osztaly/magyarorszag-domborzati-es-vizrajzi-terkepe/magyarorszag-vizrajza
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6.4bra
Magyarorszag vizrajzi térképe
(Forras:Internet144)

Magyarorszag vizrajza

A kornyezd orszagok vizgazdalkoddsi szintje hatarozza meg vizeink mennyiségét ¢és
mindségét. Magyarorszagon a felszini vizeloszlas egyenetlen, gyenge vizkészlettel és bdséges
vizkészlettel rendelkezd teriileteken. A talajviziink azért is nagyon fontos, mert
ivovizkészletiink szinte teljes egészében talajvizbdl
szarmazik.(Tudésbdzis.sulinet(SuliNet)honlapja.  Letoltés  datuma:2024.08.15.  Forras:
Internet15%°)

2.4. Magyarorszag geotermikus potencial

A hémérséklet a felsd-panndniai szubsztratum szintjén a Dél-Alfold legnagyobb részén 500C-
nal magasabb. A térség jelentOs lizemeltetési tapasztalattal és hagyomanyokkal rendelkezd
geotermikus hasznositasi helyszinei Eurdpa-szerte ismertek. A dél-alfoldi régié harom
megyéjében 330 termalkut van nyilvantartva, ebbdl 250 miikddik. A kitermelt termalviz
mennyisége eléri a 20 millio m3-t. A kitermelt viz 75%-4t Csongrad megyében, 15%-at Békés
megyében, 10%-at Bacs-Kiskun megyében hasznositottak. Ez azt mutatja, hogy Csongrad

megye az elsé a geotermikus energia hasznositasdban, ugyanakkor Békés megye jobb

1 internet14:https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/termeszetismeret/ember-a-termeszetben-5-
osztaly/magyarorszag-domborzati-es-vizrajzi-terkepe/magyarorszag-vizrajza
15 internet15:https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/termeszetismeret/ember-a-termeszetben-5-
osztaly/magyarorszag-domborzati-es-vizrajzi-terkepe/magyarorszag-vizrajza
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geotermikus adottsdgokkal rendelkezik, és jelentésen novelheti geotermikus energiatermelését
amely a 7.abran lathat6. A kitermelt viz egyharmadat elsésorban Csongrad megyében
(Szentes ¢és Szeged térségében) hasznositottdk mezdgazdasagi célokra. A hasznositott
termalviz kozel 24%-at fiirdokben, gyogyfiirddkben, 6%-at kommunalis geotermikus fiitésre
hasznaljak fel, elsdsorban Csongrad megyében. A kitermelt viz 28%-a egyéb célra (ivoviz,
mezdgazdasagi, ipari és haszndlati melegviz (HMV) ellatds) keriil felhasznaldsra. A

fennmarado 7,5%-ot a 14 megfigyeld és 5 visszasajtold kutban hasznaljak fel.(InnoGeo Kfft,

Geotermalis Egyesiilet. https://www.geotermal.hu/download 2024 )

7.abra A fels6-pannoniai aljzaton mért vizhémérséklet
(Forras:InnoGeo Kft,2024)
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Szamos meggy6z0 érv sz6l a geotermikus energia felhaszndldsa mellett. Koziiliik
Magyarorszag egyediilallo természeti tajait kell els6 helyen felsorolni. A Kérpat-medencében
a kéreg elvékonyodasa, parosulva a rarakddott, rosszul hdvezetd iiledékrétegekkel, a
kopenybdl felmelegedés intenzitasanak, a geotermikus aramlasok teljesitménysiirliségének
rohamos novekedéséhez vezetett. A mélységli kézethdmérséklet (geotermikus gradiens)
jelentésen meghaladja az eurdpai atlagot. Ebben a természeti kornyezetben az eréforrasok

harom nagy kategoéridja még ma is gazdasdgosan kiakndzhatdo. HOcseréld kutak és
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hoszivattyak segitségével alakithatok ki az tgynevezett fels6-panoniai homokkd porodzus
hidrotermikus tarozok, tridsz repedéses karsztkarbonat tarozok, valamint a felszin kézelében
tobb szdz méternyire alacsony hdmérsékletii zonak. Osszes energiatartalmuk 454 000 PJ,
amelybOl a kitermelési technologiatol fiiggéen akar 115 000 PJ is felszinre hozhato.
Osszességében természeti eréforrasaink nagyon kedvezéek, és a hatékony geotermikus
energiatermelés feltételei nemcsak jelen vannak, hanem a tavoli jovOoben is. Magyarorszagnak
rengeteg energiat kell importalnia. Geotermikus energidnk sokrétli jelentéséggel bir, egyrészt
jelentésen csokkentheti importfiiggdségiinket, masrészt tiszta, karos kibocsatasoktdl mentes
energia, ezért lassithatja egyik problémankat. Korunk kellemetlen klimavaltozasa.
Osszefoglalva megallapithatd, hogy a geotermikus energia, mint hazai, kornyezetbarat és
gazdasagos energiaforrds alkalmas arra, hogy a magyar gazdasag egyik mozgatérugdjava
valjon. Ugy gondoljuk, hogy a Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal
kezdeményezésére 2016-ban Osszedllitott Magyar Geotermikus Atlasz hozzajarul e cél
elérés¢hez. Ezt a tényt tdmasztja ald a kiadvany irdnti nagy érdeklddés és az elmult id6szak
szamos utannyomasa. A kozeljovében megjelend "Geotermikus Budapest" konyviinkkel
reméljiik, hogy tovabbra is hozzdjarulhatunk geotermikus energiank tudatos és fenntarthato

felhasznalasahoz. (T6th A. N. 2019).
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3. Szlovékia megujuld energiaforrasai

Szlovékia hatalmas megujuld energia potencidllal rendelkezik, amely segitheti az orszag
fenntarthat6 fejlodési céljainak €s energiafiiggetlenségének erdsitését (Novak et al., 2020). A
megujulo energiaforrasok koziil a viz-, nap-, sz¢€l- €s geotermikus energia all a kozéppontban.
Az orszag vizenergia-hasznositaisa a Duna ¢és mdas folyok mentén koncentralodik, a
vizerémuvek pedig az egyik legfontosabb megujulé energiaforras, kiilondsen a nyitrai és a
pozsonyi régioban (Kovac, 2019). A vizenergia kapacitdsa azonban korlatozott, ezért egyre
nagyobb hangsulyt kap az egyéb energiaforrasok, elsdésorban a napenergia fejlesztése.
A napenergia egyre népszeriibb Szlovakiaban, kiilondsen a déli régidban, ahol magas az évi
napsiitéses orak szama, idedlis feltételeket biztositva a fotovoltaikus rendszerek szamara
(Horvéth és Jurik, 2021). Az orszag elmult évtizedben megndvekedett napenergia-kapacitasa
hozzajarul az energiamix dekarbonizacigjahoz ¢és az Eurdpai Unié altal kitlizott
kibocsatascsokkentési célok eléréséhez (Szabo, 2022).
Szlovakiaban a szélenergia felhasznaldsa a szigort eldirasok és a domborzati adottsdgok miatt
még korlatozott, de a nyugati és északnyugati régiok szélenergia-potencialja kiaknazhatd. A
jelenlegi tervek szerint a szélenergia a kovetkezd években valdszinlileg még fontosabb
szerepet fog jatszani az energiamixben, kiilondsen az ipari célu energiaellatasban (Pavlicek,
2020).A szlovak energiapolitika egyre inkabb el6térbe helyezi a megljuld energia aranyanak
novelését, ami segiti a nemzeti energiabiztonsag erdsitését és a fenntarthatd fejlédési célok

elérését (Mihalik, 2021).
3.1. Napsiitéses orak ¢és regionalis eloszlas Szlovéakiaban:

Szlovakidban a napsiitéses orak szama régionként jelentdsen eltér, amelyet a teriilet foldrajzi
elhelyezkedése, domborzata és éghajlata egyarant befolyasol. Az éves napsiitéses 6rak szama
1200 és 2000 ora kozott valtozik, jelentds kiilonbségekkel a déli siksdgok és az északi
hegyvidéki teriiletek kozott. A déli sikvidéken, kiilonosen a Kisalfoldon és kornyékén, a
napsiitéses ordk szdma évrdl évre elérheti a 2000 orat, egyes teriileteken még ennél is
magasabb értéket mutatva. Ez a teriilet kedvezo éghajlati viszonyai és alfoldi fekvése révén az
orszag legmelegebb és legnaposabb vidékei kozé tartozik. Az itt évrdl évre tapasztalhatd,
hosszu napsiitéses idészakok kedveznek a mezdgazdasagi termelésnek és a napenergia
hasznositasanak 1is, igy ezek a régiok energiahatékonysag szempontjabol kiilonosen fontos
szerepet kapnak. Ezzel szemben Szlovakia hegyvidéki teriiletei, példaul a Magas-Tatra,

jelentdsen kevesebb napsiitést kapnak, évente atlagosan 1200-1400 orat. Az északi részeken a

13



napsiitéses 6rak szama cs6kken a magasabb tengerszint feletti magassag, a felhOsebb iddjaras
és a hidegebb éghajlat miatt, ami a napenergia hasznositdsat nem kedvezévé teszi. Igy
ezekben a teriiletekben mas alternativ energiaforrasok, példaul a viz- és szélenergia, valnak
egyre fontosabba.Az éves napsiitéses orak szama Szlovakiaban jelentds szezonalis ingadozast
is mutat. A nyari honapokban (jiinius-augusztus) a napsiitéses orak szaima délen akar 700-800
orat is elérhet. Ezzel szemben télen (december-februar) a napsiitéses 6rak szama jelentOsen
csokken, foként a hosszl ¢jszakdk, a kodos iddjaras €s a gyakori felhdzet miatt, igy télen az
éves napsilitéses orak szama 100-200 orara is lecsokkenhet, kiilondsen az északi, magasabb
fekvésti teriileteken.Ezek a regionalis €és szezonalis kiilonbségek meghatarozd szerepet
jatszanak a megujuld energiaforrasok hasznositdsdban. A déli régidkban a napsiitéses orak
szama idedlis feltételeket biztosit a napenergia hasznositasahoz, kiilonosen a sikvidéki
terileteken, ahol a napkollektorok és fotovoltaikus rendszerek optimalisan miikodhetnek.
Ezzel szemben az északi teriileteken a napenergia szerepe korldtozottabb, igy ott a viz- és
szélenergia szerepe keriil el6térbe a fenntarthaté energiaforrasok kozott.A napsiitéses orak
nemcsak az energiatermelés, hanem a turizmus szempontjabol is jelentds hatassal birnak.
Nyaron, a hosszl napsiitéses idészakok sordn, jelentésen megndvekedhetnek a szabadtéri
turisztikai tevékenységek, kiilondsen a déli vidéken, ahol a napos idészakok lehetdséget
biztositanak a természetjarasra, tirazasra és mas kiiltéri programokra.A napsiitéses orak
regionalis és szezonalis eltéréseinek figyelembevétele lehetévé teszi, hogy Szlovakia
kiilonboz6 région specialis energetikai és turisztikai stratégidkat alakitsanak ki, maximalisan
kihasznalva a helyi adottsagokat és biztositva a fenntarthatdé fejlodést. (Imeteo honlapjan.

Letoltés datuma: 2024.08.16. Forras:Internet16®, Internet17%7)

16 hitps://www.imeteo.sk/spravy/sturovo-je-mesto-s-najvyssim-poctom-sinecnych-dni-v-sr
17 internet17:https://www.imeteo.sk/spravy/rok-2021-patri-k-najslnecnejsim-za-poslednych-60-rokov
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8.abra Hosszu tava atlagos horizontalis sugarzas 1994-2020 ko6z6tti idészakban
(Forras: Internet18%)
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Atlagosan a legnaposabb teriiletek a Duna-siksag délkeleti fele, Dél-Szlovékia alfoldjei és
medenceteriiletei, a Kelet-szlovakiai, Alfold déli része, ahol évente tobb mint 1900 napsiitéses
6ra ami a 9.4bran lathatd. Az alpesi masszivumok csucsait is a hosszabb napsiitéses orak
jellemzik, mint példaul a Magas-Tatra keleti cslicsai. Télen ezeken a magassdgokon a
horizont tiszta és a felhézet alacsony. Eszak-Szlovéakia volgyeiben és medencéiben, valamint
Szlovéakia legsz€lsé északnyugati részén a nappali orak altalaban csokkennek a magasabb
arnyék ¢és felhdzet miatt. Az uralkodd nyugati aramlatok szélén fekszik, és évente a
legkevesebb napsiitéses orat kapja (évente kevesebb, mint 1600 éra).(SLOVENSKY
HYDROMETEOROLOGICKY USTAV(SHMU) honlapja. Letoltés
datuma:2024.08.21.Forras: Internet19°)

18 internet18: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/40/SolarG1S-Solar-map-Slovakia-
sk.png/1280px-SolarG1S-Solar-map-Slovakia-sk.png
19 internet19: https://www.shmu.sk/sk/?page=1064
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9.abra Atlagos éves napsiités az 1961-2010 kozotti idészakban
(Forras: Internet20%°)
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A felhdzet Szlovakidban erdsen valtozo, meghatarozza az id6jaras tipusat, és nagyon érzékeny
a domborzattorés. Szlovakidban a legalacsonyabb a nyar végén és kora Osszel, mig a
legmagasabb felhdzet novemberben és decemberben. A magas hegyvidéki tertileteken télen a
legkevesebb a  felhdsodés, nyaron pedig a leginkdbb  felhds,  kiilondsen
juniusban.(SLOVENSKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV(SHMU) honlapja.
Letoltés datuma:2024.08.21.Forras: Internet212%)

Szlovakia legnaposabb napjai a siksagon vannak, ahol évente 60-75 nap van. Eszak- ¢és Kelet-
Szlovakia hegy- és medencevidékein, valamint az Alacsony-Tatraban a legrovidebb id6 40
napnal kevesebb. Egész évben augusztusban van a legtobb napsiitéses nap, novemberben
pedig a legkevesebb napsiités Szlovakia siksdgain €s medencéiben. A hegyekben oktdber a
legnaposabb,és ezt a 10.4bran is megfigyelhetd. (SLOVENSKY
HYDROMETEOROLOGICKY USTAV(SHMU) honlapja. Letoltés
datuma:2024.08.21.Forras: Internet222?)

20 internet20: https://www.shmu.sk/sk/?page=1064
21 internet21: https://www.shmu.sk/sk/?page=1064
22 internet22: https://www.shmu.sk/sk/?page=1064
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10.4bra A tiszta napok atlagos éves szama az 1961 és 2010 ko6zotti idészakban
(Forras: Internet23%)

Priemerny ro¢ny poc¢et jasnych dni v obdobi 1961 - 2010
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© Slovensky hydrometeorologicky tstav, Odbor Klimatologicka sluzba

A felhds napok éves valtozasi folyamata nagyjabol megegyezik az atlagos felhdzet éves
véltozasi folyamataval. Egy évben decemberben a legfelhdsebb napok, augusztusban a
legkevésbé borts napok, a Magas-Téatra legmagasabb pontjan azonban méjusban és juniusban

a legfelnésebb,  oktoberben pedig a  legkevésbé  felhds.  (SLOVENSKY
HYDROMETEOROLOGICKY USTAV(SHMU) honlapja. Letoltés
datuma:2024.08.21.Forras: Internet24%4)

3.2 Sz¢lviszony és szélsebesség Szlovakiaban

Szlovakiaban a szélviszonyok Osszetettek, nemcsak a bonyolult terep, hanem a nagy iddjarasi
valtozasok miatt is. Az aktiv feliilet egyenletessége befolyasolja a terep egyenletességét €s a
sz€lsebesség meghatarozasaban is fontos szerepet jatszik. Nyugat-Szlovakia sikvidékein az

éves atlagos szélsebesség 10 méteres magassagban 3-4 m/s, mig Kelet-Szlovakiaban 2-3 m/s

2 nternet23: https://www.shmu.sk/sk/?page=1064
24 internet24: https://www.shmu.sk/sk/?page=1064
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kozott alakul amit a 11.4bran lathatd.A sz€l intenzitdsa a medencében a medencék helyétdl és
bekeritésétdl fligg. Az olyan medencék, mint a Povazska kotlina, a Podtatranska kotlina és a
Kosicka kotlina, viszonylag nyiltak, szélsebességgel évente 2-3 m/s, mig az olyan zartabb
medencékben, mint a Zo6lyom-, Zsolna- és Zsolna-medence, jellemzéen fordul el6 évi 1-3 m/s
kozotti sebességek 2 m/s kozott a legzartabb volgyekben 1 m/s alatti szélsebesség is
el6fordulhat. Még az alacsonyabban fekvd teriileteken is vannak kiemelt teriiletek, ahol az
atlagos évi szélsebesség meghaladja a 4 m/s-t (pl. Kassa és Pozsony). A hegyvidéki
teriileteken az éves atlagos szélsebesség magassagtol fiiggéen 4-8 m/s kdzott mozog ami
megfigyelhetd a 11.4brdn. A maximalis szélsebesség alfoldi teriileteken elérheti a 25 m/s, a
hegyvidéki teriileteken a 35 m/s-ot. A legnagyobb szélsebességet 1965. november 29-én, a
Magas-Tatra egyik csucsa, Scarnatoppleso kozelében mérték, 78,6 m/s, azaz 283 km/h
szélsebességgel.. (SLOVENSKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV(SHMU) honlapja.
Letoltés datuma:2024.08.21 . Forras: Internet25%°)

11. abra Eves atlagos szélsebesség 1961 és 2010 kozott
(Forras: Internet26%5)
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A légaramlas iranyat elsésorban Kozép-Europa 1égkdri cirkuldcidja és domborzata
befolyasolja. A légaramlas elsdsorban nyugatrél, északnyugatrol érkezik, de helyenként a

domborzat hatdsara megvaltozik a légaramlas, kiilonosen a hegyhdgdkban, volgyekben,

25 internet25: https://www.shmu.sk/sk/?page=1064
26 internet26: https://www.shmu.sk/sk/?page=1064
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medencékben.A Kelet-szlovakiai alfold Szlovakia legszelesebb teriiletei kozé tartozik.
Pozsony Kozép-Eurdpa egyik legszelesebb varosa Devinska és Lamacskd brana (az osztrak
Kis-Karpatok és a Hainburg-hegység kozotti sziik tér) miatt. Atlagosan a legerdsebb szél
februarban és marciusban fordul eld, de ugyanez vonatkozik novemberre is. Ezzel szemben a
szeptember a legalacsonyabb atlagos sz¢éllel jaro honap.
A sikvidékeken napkozben fuj a szél, foként délutdn, amikor a 1égkori tevékenység a
legaktivabb, és a legkevésbé reggel. Min€l nagyobb a tengerszint feletti magassag, annal
nagyobb az ¢jszakai sz¢l sebessége a hegyvidék legmagasabb pontjan az ¢jszakai szélsebesség
mar régen meghaladta a nappali sz¢lsebességet. (SLOVENSKY
HYDROMETEOROLOGICKY USTAV(SHMU) honlapja. Letoltés
datuma:2024.08.21.Forras: Internet2727)

3.3. Szlovékia vizrajzi adottsagai

Szlovékia hidrologiai adottsagai alapvetden meghatarozzak az orszag vizenergia-potencialjat
¢s hasznositasanak lehetdségeit. Az orszag teriiletét szamos folyo és patak szeli at, melyek
koziil a legnagyobbak a Duna, a Vah, a Hron és a Hornad, amelyek mindegyike fontos
hidraulikus energiaforrast jelent. A Szlovak Hidrometeorologiai Intézet altal kozzétett adatok
szerint Szlovakiaban a vizenergia-hasznositas nagy része kis vizerdmiivekben valosul meg, de
a hidrologiai viszonyokat figyelembe véve a nagy vizerdmiivek is fontos szerepet tdltenek be
az orszag energiaellatasaban. A szlovékiai vizi utak lehetdségei nagyon eltérdek. Az orszag
domborzati adottsagai, kiilondsen a Karpatok ¢s a Kis-Karpatok lehetdséget adnak a valtozo
teljesitménnyel és hatasfokkal lizemeld vizerdmiivek telepitésére. A vizi utak viztermelése és
a vizgazdalkodas egy adott teriileten kozvetleniil befolydsolja az energiatermelést.
Szlovakidban a vizenergia-hasznositds tervezése €s megvalositasa szigoru kornyezetvédelmi
és  jogi  keretek  kozott  zajlik.(SLOVENSKY  HYDROMETEOROLOGICKY
USTAV(SHMU) honlapja. Letoltés datuma:2024.09.05. Forras: Internet28%)

27 internet27: https://www.shmu.sk/sk/?page=1064
28 internet28: https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=sit cele
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12.4bra Miszakilag hasznosithat6 vizenergia potencuallal rendelkez6 profilok térképe.
(Forras: Internet29%°)

Mapa profilov s technicky vyuzZitePnym hydroenergetickym potencidlom.

Ami a vizerdmiiveket illeti, az orszdgos rekonstrukciés program a meglévd létesitmények
korszertisitésére 0sszpontosit. A meglévd létesitmények rekonstrukcidja ndvelheti a megtjuld
energiatermeld kapacitast, mikézben megfelel a fenntarthatosdgi ¢€s kornyezetvédelmi
eldirasoknak.(Slovenska asociacia tidrzateinej energetiky(SAPI) honlapja.Letoltési datuma:

2024.09.10. Forras: Internet30%°)

3.4 Szlovakia geotermikus potencidja

Szlovékia geotermikus potencidlja kiemelkedd, az orszag geotermikus gradiense pedig
jelentdsen meghaladja az eurdpai atlagot. Az orszag geologiai adottsagai - a Karpatok ¢és a
Pannon-medence kozelsége - megfeleld feltételeket biztositanak a geotermikus energia
hasznositasahoz. A geotermikus energia hasznositidsa hdrom nagy kategdridba sorolhato:
melegviz-kutak, geotermikus hdszivattyis rendszerek ¢és mélygeotermikus erémiivek.
A termalkutak, mint példaul a Postien kornyé€ki gyodgyfiirdok, évtizedek ota miitkodnek, és
amellett, hogy gybdgyaszati célokat szolgalnak, fontos turisztikai latvanyossagok a helyi

lakosok szamara. Az éves vizkivétel tobb millié kobméter, és a mezdgazdasagi fiitési és egyéb

2 internet29: https://www.sapi.sk/vodna-energia
30 internet30: https://www.sapi.sk/vodna-energia
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ipari alkalmazéasokban torténd felhasznaldsa is novekvd tendenciat mutat. A dél-szlovakiai
melegforrasok kiilonosen igéretesek a jovobeni alkalmazdsok szdmara, és sok kutatds a mély
hévisszanyerd technoldgiak fejlesztésére iranyult. (Balazs et al., 2015).Szlovakidban a
geotermikus energia el6tt allo legnagyobb kihivas a kitermeléshez és hasznositashoz
megfeleld infrastruktara kiépitése. Ekdzben a mélygeotermikus erémiivek fejlesztése lassan,
de folyamatosan halad. A legnagyobb potencidl a kozépsé ¢és déli régidok alacsony
hémérsékletli és nagy kapacitasti geotermikus tarozoiban rejlik. A kdzeljovében az orszag a
geotermikus energia felhasznalasdnak intenzivebbé tételét reméli, kiilonos tekintettel a
fenntarthatd és  gazdasdgos  technoldgiai  megoldasokra(Toth et al,  2020).
A geotermikus energia eldnyei kozé tartozik a tisztasag, a kornyezetvédelem, valamint a
fosszilis energidhoz képest Iényegesen alacsonyabb karosanyag-kibocsatas és CO2-
kibocsatas. Ez a funkcio kiilondsen fontos, mivel Szlovakia aktivan részt kivan venni az EU
éghajlat-politikai céljainak elérésében. A geotermikus energia felhaszndldsa nemcsak
javithatja az energiabiztonsagot, hanem csokkentheti az orszag fosszilis tiizeldanyagoktol vald

fliggéségét is. (Simon et al., 2021).
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13.abra A Szlovak Koztarsasag tektonikus vazlata (Biely szerk., 1996)
(Forras: Internet31°%%)

Flysch belt; Krosno zone, Magura zone - Veporicum basement ED Inner Carpathian Paleogene; Buda basin
Klippen beilt - Veporicum and Zemplinicum cover unit E Neogene basins
Tatricum basement B Hronicum [  Neogene volcanics

Jelenleg folynak a hidrogeotermikus felmérések Handlova térségében és a felsd-niterai
medencében a Rimava-medencében. Szamos egyedi, maganszektor pénziigyi forrasaibol
finanszirozott projekt van készen vagy késziildben a geotermikus viz megtaldlasara és
tavfitésre vald hasznositasara (Vel’ky Meder, Sered’, Sala, Trstena, Dolny Kubin, Michalovce
¢s Eperjes). E projektek egy része 10j flirdo- és uszolétesitmények éEpitését célozza
(Bardonovo, Zuberec, Bobrovec, Fia¢ice, Demédnova, Liptovska Kokava, Velka Lomnica
stb.).( Geotermalis Egyesiilet,2024)

3% internet31: https://www.geotermal.hu/download
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4. Magyarorszag ¢s Szlovéakia dsszehasonlitasa €s elemzése megujulod
energiaforrasok felhasznalas terén

A megujuld energiaforrasok alkalmazasa Magyarorszagon és Szlovakidban: Nap-, sz¢€l-, viz-

¢s geotermikus energia lehetdségeinek €s kihivasainak dsszehasonlito elemzése.

4.1 Villamos energia termelés

A fenntarthatdé energiagazdalkodas korunk egyik legfontosabb kérdése, amelynek
megvalaszolasdban a megujuld energiaforrasok fejlesztése és hasznositasa kiemelt szerepet
jatszik. Magyarorszdg és Szlovédkia is a megljuld energiaforrdsokra vald tamaszkodas
novelését célozza meg, am az egyes energiaforrasok kihasznaltsagaban jelentds eltérések
tapasztalhatok. Ebben az elemzésben a két orszdg nap-, szél-, viz- és geotermikus
energiafelhasznalasat vizsgalom, amely alapjan lathaté, hogy ezek az eltérések részben
foldrajzi, részben pedig politikai-stratégiai kiilonbségekre vezethetOk vissza amit a 14-

15.abrakon meglehet figyelni.

14.abra Magyarorszag villamosenergia-termelés  15.4bra Szlovakia villamosenergia-termelés
(Forras: Internet32%-33%)

Generation in 2022

Non-renewable 813

Generation in 2022 GWh

19 Non-renewable 2016 78

Renewable 7662 2 Renewable 5822 2
Hydro and marine 178 0 Hydro and marine 1678 1

Solar 4732 13 Solar 650 z
Wind il 2 Wind 4 0
Bioenergy 2138 b Bioenergy 1490 b
Geothermal E 0 Geothermal 0 0
Total 36775 100  Total 26838 100

Per capita electricity generation (kWh) Yer capita electricity generation (k\Wh)
Napenergia

A napenergia felhasznédlasa terén Magyarorszag rendkiviil elényds helyzetben van, hiszen
jelentds mértékben épitett ki naperémiivi kapacitasokat az elmult években. A 2022-es adatok
alapjan a megujulo energiaforrasokbdl szarmazé villamosenergia-termelés 13%-at napenergia

adja, amely abszolut értékben 4,732 GWh (14. abra). Ezzel szemben Szlovakia napenergia-

32 internet32: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Hungary Europe RE_SP.pdf
33 internet33: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Hungary Europe RE_SP.pdf
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termelése csupan a megujuld energian beliili részesedés 2%-at teszi ki, ami mindossze 650
GWh (15. abra). Véleményem szerint ennek az eltérésnek két f6 oka van: egyrészt
Magyarorszag kedvezobb foldrajzi és id6jarasi adottsagokkal bir a napenergia-termeléshez,
masrészt a magyar energiapolitika is nagyobb hangsulyt helyezett a napenergia fejlesztésére.
Magyarorszag napenergia iranti elkdtelezettsége tehat érthetd és hosszu tavon is eldnyos,
kiilondsen, ha figyelembe vessziik a napenergiaval jaro alacsonyabb iizemeltetési koltségeket

¢s az orszag fliggetlenedési torekvéseit a fosszilis energiahordozoktol.
Szélenergia

A szélenergia felhasznalasa Magyarorszagon meérsékelt, hiszen az orszag szélenergia-
termelése a megujuld forrasokon beliil mindossze 2%-ot képvisel, amely dsszesen 610 GWh
(14. abra). Szlovakiaban ez az arany még alacsonyabb, gyakorlatilag elenyészd, mindossze 4
GWh (15. 4bra). Ugy vélem, a szélenergia ilyen mértékii alulreprezentaltsaga mindkét orszag
esetében a foldrajzi és iddjarasi korlatokbol fakad. Kiilondsen Magyarorszag esetében a sik
vidékek ¢€s a stabil szélviszonyok hidnya neheziti a szélenergia alkalmazdsat, mig
Szlovakiaban inkdbb a politikai és szabalyozasi akadalyok jatszhatnak szerepet. Tekintettel
arra, hogy a szélenergia telepitése foldrajzilag kedvezdtlen teriileteken nem gazdasagos,
Magyarorszagnak és Szlovakidnak is inkdbb mas megijuld energiaforrasokra, példaul

napenergiara érdemes Osszpontositania.
Vizenergia

A vizenergia alkalmazisaban Szlovakia egyértelmli folényben van. Az orszag megajuld
energiatermelésének 14%-a vizenergiabol szarmazik, amely 3678 GWh-t tesz ki (15. &bra).
Ezzel szemben Magyarorszag vizenergia-felhasznalasa elhanyagolhatd, mindossze 178 GWh
(14. abra). Ennek oka elsésorban foldrajzi: mig Szlovakia teriiletén szdmos, nagy vizhozamt
folyo talalhatd, Magyarorszag vizenergia-potencialjat jelentésen korlatozza a Duna és a Tisza
relativ sik vidéken valdo aramlasa, ami alacsonyabb szintkiilonbségeket eredményez.
Véleményem szerint Szlovakidnak érdemes folytatnia a vizenergia kiakndzasat, mig
Magyarorszagnak, figyelembe véve a természetes adottsdgokat, inkdbb a napenergia és a

biomassza hasznositasara kellene koncentralnia a megujulé energiaforrasok terén.
Geotermikus energia
A geotermikus energia felhasznaldsa mindkét orszagban rendkiviil csekély, ami meglepd,

kiilonosen Magyarorszag esetében. Magyarorszag viszonylag magas geotermikus potenciallal
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rendelkezik, ennek ellenére a geotermikus energia termelésének részesedése minddssze 4
GWh (14. abra) , mig Szlovakia egyaltalan nem hasznal geotermikus energiat. Véleményem
szerint Magyarorszag szamara ez egy kihasznalatlan lehet6ség, mivel a fold hdjére alapozott
energia potencidlisan stabil és kornyezetkiméld energiaforrast jelenthetne. A geotermikus
energia alacsony kihasznaltsagat Magyarorszagon valdsziniileg a magas kezdeti beruhazasi
koltségek €s az ezzel jarod technoldgiai kihivasok magyarazzak. Azonban, ha Magyarorszag
hosszu tavon jelentdsebb mértékben fliggetlenedni kivan a fosszilis energiatol, érdemes lenne
nagyobb hangsulyt fektetni a geotermikus energia fejlesztésére.

Magyarorszag és Szlovakia megujuld energiaforrasokra épiilé kapacitasainak és felhasznalési
szokasainak 0sszehasonlitasa érdekes képet nyujt arrdl, hogy a foldrajzi, gazdasagi és politikali
tényezOk hogyan befolyasoljak az energiaforrasok felhasznaldsat. Elemzésemben 6t fobb
szempont alapjan vetem Ossze a két orszag helyzetét, és azt mutatom be, hogyan befolyasoljak

ezek a tényezdk a megujuld energiaforrasok hasznalatat és fejlesztését.

4.2 Osszesitett megujuld energia részesedése az energiaellatdsban

Mindkét orszag esetében alapvetd célkitlizés, hogy a megujuld energia aranyat noveljék az
energiaellatasban, azonban az elért eredmények eltéréseket mutatnak. Magyarorszag teljes
energiaellatasaban 2021-ben a megtjuld energia 13%-ot képviselt, mig Szlovakidban ugyanez

az arany szintén 13% volt amit a 16-17.abran megfigyelhetiink.

16.4bra Osszesitett megujuld energia részesedése  17.abra Osszesitett megiijuld energia részesedése
az energiaellatasban Magyarorszagnak az energiaellatasban Szlovakianak
(Forras: Internet3434-35%)

Total Energy Supply (TES) 2016 2021 Total Energy Supply (TES) 2016 202

Non-renewable (TJ) 937067 1003 615 Non-renewable (TJ) 617 584 £48 506
Renewable (TJ) 132 761 148 582 Renewable (TJ) 67 905 92707
Total (TJ) 1069 828 1152197 Total (TJ) 685 490 14113
Renewable share (%) 12 13 Renewable share (%) 10 13

Annak ellenére, hogy a két orszagban a megujuld energia részesedése azonos, az egyes

energiaforrasok kozotti aranyok eltérdek. Magyarorszag jelentdsebb mértékben tdmaszkodik a

34 internet34: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Hungary Europe RE_SP.pdf
35 internet35: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Hungary Europe RE_SP.pdf
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napenergiara, mig Szlovakia foként a vizenergiat hasznositja. Véleményem szerint €z a
kiilonbség egyrészt a foldrajzi adottsdgokbodl fakad, hiszen Magyarorszag foldrajzi fekvése
kedvezobb a napenergia hasznositdsa szempontjabol, mig Szlovakidban a vizerOmiivek
telepitésére alkalmas folyok allnak rendelkezésre. Ez a szerkezeti eltérés jol mutatja, hogy a
megujuld energiaforrdsok kiaknazasdnak hatékonysdga nagyban fiigg a természeti

adottsagoktol.

4.3. Az installalt kapacitasok trendjének vizsgélata

Az installalt kapacitasok trendjének vizsgalata Magyarorszag €és Szlovakia esetében nemcsak
az egyes orszagok energiaforrdsainak szerkezetét és fejlédési irdnyvonalait tarja fel, hanem
betekintést nyiijt az energiadtmenet kiilonbozé megkozelitéseibe is. Ugy gondolom, hogy az
energiaforrasok megvalasztasa nem csupan technoldgiai és gazdasagi kérdés, hanem szorosan
kapcsolodik az adott orszag hosszu tava fenntarthatosagi, klimavédelmi és gazdasagpolitikai
céljaihoz is. Magyarorszag ¢és Szlovakia energiaszerkezetének elemzése ramutat arra, hogy
bar mindkét orszag az Eurdpai Unid tagjaként kotelezettséget vallalt a dekarbonizécios célok
teljesitésére, az energiamix és az energiaforrasok megvalasztasa jelentds kiilonbségeket mutat
amik a 18-19.abran megfigyelhet6. Az alabbiakban részletesen ismertetem az installalt
kapacitdsok valtozasat és Osszetételét, valamint értékelem, hogy ezek a trendek milyen
mértékben tiikrozik az orszagok megljuld energiaforrasokra vald atallasanak eltérd litemét és

iranyvonalat.
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18.4bra Az installalt kapacitasok trendjének 19.abra Az installalt kapacitasok trendjének
diagrammja Magyarorszagrol(2016-2023) diagrammja Szlovékiar61(2016-2023)
(Forras: Internet36%6-37°%)

Installed capacity trend nstalled capacity trend

. Fossil fuels Nuclear mms Other Non-RE . Fossil fuels Muclear sB@ Other Non-RE
. Hydro/marine Wind Solar mm Hydro/marine Wind Solar
Bioenergy m Geothermal —Renewable share Bioenergy mmm Geothermal —Renewable share
16 100% 9 100%
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Net capacity change in 2023 (MW) Net capacity change in 2023 (MW)

Jelmagyarazat:Fekete - Fossil fuels (Fosszilis energiahordozok) Sotétkék - Nuclear
(Atomenergia) Vilagoskék - Hydro/marine (Vizenergia/tengeri energia) Zold - Bioenergy
(Bioenergia) Narancssarga - Geothermal (Geotermikus energia) Sarga - Solar (Napenergia)
Olivazold - Wind (Szélenergia) Sziirke - Other Non-RE (Egyéb nem megujulé energiak) Kék
vonal - Renewable share (Megtjul6 energia aranya)

Magyarorszagon az installalt kapacitdsokban egyértelmii novekedés figyelheté meg, amelyet
a megujulo energiaforrasok, kiilondsen a napenergia térnyerése domindl. A diagram alapjan
megallapithatd, hogy a megujulod energiaforrasok aranya folyamatosan ndvekedett 2016-t6l
2023-ig. Ezzel szemben Szlovakidban a megujulok aranyanak novekedése kevésbé kifejezett.
Ennek oka véleményem szerint az lehet, hogy Szlovakia energiapolitikdjdban a nukleéris
energia hangsulyosabb szerepet kap, amely az energiamix stabilitdsanak egyik fontos
tényezdje. Osszességében ugy vélem, hogy Magyarorszag energiatermelésének ndvekvo
részét egyre inkabb a megujulé energiaforrasok adjak, amelyek jelentds potenciallal
rendelkeznek a fenntarthatosagi célok elérésében. Magyarorszag megujuld energiaforrasokra
val6 atallasa figyelemre méltdé novekedést mutat, ami azt jelzi, hogy az orszdg hosszl tdvon
elkotelezett a karbonsemlegesség és a fenntarthato fejlodés mellett. Ezzel szemben Szlovékia
energiamixe stabilabb, nuklearis energiara alapozott szerkezetet mutat, amely hosszu tavon
biztositia az ellatds biztonsagat, ugyanakkor korlatozza a megujulok terjedését. Ugy

gondolom, hogy ez az eltérd megkdzelités nemcsak az orszdgok foldrajzi és gazdasagi

36 internet36: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Hungary Europe RE_SP.pdf
37 internet37: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Hungary Europe RE_SP.pdf
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adottsagaira vezethetd vissza, hanem az energiapolitikai prioritdsok kiilonbségére is.
Magyarorszag esetében a napenergia térnyerése ¢és a megujulok hangsulyosabb szerepe azt
mutatja, hogy az orszadg nagyobb mértékben tdmaszkodik a meglijul6 energidkra mint jovébeli
energiaforrdsokra. Szlovakia esetében azonban a nuklearis energia dominanciaja stabilitast és
hosszu tava energiafiiggetlenséget biztosit, ami fontos szempont a nemzetgazdasag szamara.
Az adatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutok, hogy bar mindkét orszag halad a
karbonsemlegességi célok felé, az alkalmazott stratégidik jelentdsen eltérnek.
Magyarorszagon a megajulok dinamikusabb novekedése fenntarthatdésagi szempontbol
igéretes eredményeket hozhat, mig Szlovakia a nuklearis energia révén biztosit stabil
energiaellatast. Véleményem szerint mindkét modellnek megvan a maga eldnye ¢€s kihivasa,
de kozos céljuk, hogy hosszli tdvon csokkentsék a fosszilis energiaktol valo fliggdséget és

fenntarthatobb energiaforrasokra épitsenek.

4.4 Fogyasztas megoszlasa szektorok szerint

A megujuld energiafogyasztas szektoronkénti megoszlasa jol tiikrozi a két orszag ipari és
haztartasi szokasainak kiilonbségeit. Szlovakidban az ipari szektor a megajuld
energiafogyasztds 43%-at teszi ki, mig Magyarorszagon ez az arany 37%. Véleményem
szerint ez arra enged kovetkeztetni, hogy Szlovékia ipara erdteljesebben tdmaszkodik a
megujuld energiaforrdsokra, amely Osszhangban lehet az orszag ipari struktirajaval és a
megujuld energia ipari integraciojara valo torekvéssel. Ezzel szemben Magyarorszagon a
haztartdsok nagyobb szerepet jatszanak a megjuld energia felhasznalasdban, 39%-0s

aranyukkal szemben Szlovakia 31%-aval ami a 20-21.abran lathat6 .

20.abra Magyarorszag fogyasztasi 21.abra Szlovakia fogyasztasi
szektorok szerinti megoszlasa szektorok szerinti megoszlasa
(Forras: Internet38%8-39%)

m  Industry ®  Industry
3“ Tr= -
Transport 43% ransport
Households Households
Other Other
39% 31%

38 internet38: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Hungary Europe RE_SP.pdf
3jnternet39: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Hungary Europe RE_SP.pdf
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Ugy gondolom, hogy ez azt mutatja, Magyarorszagon a haztartasok szamara is elérhetébbek a
megujuld energiaforrasok, kiillondsen a bioenergia, amely valosziniileg kdnnyen hozzaférhetd

¢s gazdasdgos alternativat jelent a haztartasi energiafogyasztasban.

4.5 megujulo energiafogyasztas id6beli trendje

A két orszag megujuld energiafogyasztdsdnak idObeli valtozasa szintén tanulsagos.
Magyarorszagon a megujuld energiafogyasztas 2016 és 2021 kozott folyamatosan novekedett,
¢és Osszesen 24 petajoule-lal emelkedett, 148-r61 172 petajoule-ra. Szlovakia esetében a
novekedés mérsékeltebb, 94 petajoule-rol 121 petajoule-ra nétt ugyanezen idészak alatt amit a

22-23.abran megfigyelheto.

22.abra Magyarorszag id6beli trendje 23.abra Szlovakia idébeli trendje
a megujulo energiafogyasztasban a megjuld energiafogyasztasban

(Forras: Internet40%0-414%)
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Jelmagyarazat:Sotétkék - Electricity (Villamos energia) Narancssarga - Commercial heat
(Kereskedelmi hd) Zold - Bioenergy (Bioenergia) Mindkét abra fliggéleges tengelye a
megujuld energiafogyasztist mutatja petajoule-ban (PJ) kifejezve. Az éabrak kiilonbséget
mutatnak a megujuld energiaforrasok fogyasztdsanak meértékében, Magyarorszag esetében
magasabb bioenergia felhaszndlas figyelhetdé meg, mig Szlovékidban a teljes megujulod

energiafogyasztas valamivel alacsonyabb.

40 internet40: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Hungary Europe RE_SP.pdf
41 internet41: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Hungary Europe RE_SP.pdf

29


https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical_Profiles/Europe/Hungary_Europe_RE_SP.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical_Profiles/Europe/Hungary_Europe_RE_SP.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical_Profiles/Europe/Hungary_Europe_RE_SP.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical_Profiles/Europe/Hungary_Europe_RE_SP.pdf

Véleményem szerint Magyarorszadg erdteljesebb novekedése arra utal, hogy az orszag
intenzivebben fektet be a megljuld energiaforrasok fejlesztésébe, kiilondsen a bioenergia
szektorban, amely a legjelentésebb ndvekedést mutatja.

Osszességében Magyarorszag és  Szlovdkia megujuld energiafogyasztidsa hasonlo
mintazatokat mutat, foként a bioenergia dominanciajaval, am az egyes szektorok kozotti
eltérések fontos kiilonbségekre vilagitanak ra. Magyarorszag haztartdsi fogyasztasa
kiemelkedd, mig Szlovakia inkdbb az ipari szektorban alkalmazza a megajulo
energiaforrdsokat nagyobb aranyban amit a 20-21.abran latatd. Ugy gondolom, hogy ezek az
lehetnek a megajuld energiaforrasok szerepének ndovekedésében. Ezenfeliil, a technoldgiai
fejlodés, a korményzati 6sztonzok és a klimapolitikai célok mindkét orszadgot egyre inkdbb a

nap- és szélenergia felé terelhetik, amelyek egyelore kevésbé kiaknéazott forrasok.

4.6 CO,-kibocsatas elkeriilése megujulo energiaforrasok altal

Az energiafelhaszndlas és a CO2-kibocsatas alakuldsa napjainkban kiemelten fontos kérdés,
kiilonosen a klimavaltozas hatdsainak csokkentése érdekében. Magyarorszag és Szlovékia,
mint két kdzép-europai orszag, amelyek gazdasagi és foldrajzi viszonyaiban sok hasonlosagot
mutatnak, érdekes esettanulmanyként szolgalhat. Ebben az elemzésben mindkét orszag
energiatermelési és kibocsatasi mutatoit Osszehasonlitom(24-25.4bra), hogy ravilagitsak a

lehetséges kiilonbségekre, és megértsem a kihivasokat és lehetdségeket.
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24.abra Energia- és CO2-kibocsatasi mutatok Magyarorszagon
(Forras: Internet42%?)

ENERGY AND EMISSIONS
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A bal oldali oszlopdiagram kiilonb6zd szektorok CO»-kibocsatasat mutatja évrol évre 2017-t61
2022-ig, méghozza milli6 tonnaban (Mt CO:). A szinek az egyes szektorokat jelolik, melyek a
kovetkezok: Fekete: Villamosenergia és hétermelés Sotétsziirke: Ipari égetés Vilagossziirke:
Szallitas Sarga: Epiiletek Bézs vagy rozsaszines arnyalat: Uzemanyag-kitermelés Barna:
Mezdgazdasag Narancssarga: Egyéb A jobb oldalon lathat6 kordiagram pedig az elektromos
¢s hdtermelés CO:q-kibocsatasanak forrasait mutatja. A kordiagram szinei €s aranyai az
alabbiak szerint értelmezhetdk: Fekete (44%): Szénbdl szarmazod kibocsatas Sziirke (55%):
Gazbol szarmazod kibocsatds Nagyon vilagos sziirke vagy fehér (1%): Olajbdl szarmazéd

kibocsatas

25.4abra Energia- és CO2-kibocsatasi mutatok Szlovakiaban
(Forras: Internet43+%)
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42 internet42: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Hungary Europe RE_SP.pdf
Binternet43: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Hungary Europe RE_SP.pdf
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A bal oldali oszlopdiagram kiilonb6z6 szektorok CO2-kibocsatasat mutatja évrol évre 2017-t61
2022-ig, méghozza milli6é tonndban (Mt CO-). A szinek az egyes szektorokat jelolik, melyek a
kovetkezOk: Fekete: Villamosenergia és hétermelés Sotétsziirke: Ipari égetés Vilagossziirke:
Szallitas Sarga: Epiiletek Bézs vagy rozsaszines arnyalat: Uzemanyag-kitermelés Barna:
Mezbgazdasag Narancssarga: Egyéb A jobb oldalon lathaté kordiagram pedig az elektromos
¢és hdtermelés COq-kibocsatasanak forrasait mutatja. A kordiagram szinei és aranyai az
alabbiak szerint értelmezhetok: Fekete (50%): Szénbdl szarmazd kibocsatas Sziirke (46%):
Gazbol szdrmazo kibocsatas Nagyon vilagos sziirke vagy fehér (5%): Olajbdl szérmazo
kibocsatas.

A villamosenergia- és hétermelésben felhasznalt tiizeléanyag-tipusok szerinti kibocsatasok
megoszlasa is jelentds eltéréseket mutat. Magyarorszagon a kibocsatds 44%-a szénbdl ¢€s
egyeéb fosszilis tiizeldanyagokbol, 55%-a f6ldgazbol és minddssze 1%-a olajbol szdrmazik.
Ezzel szemben Szlovakia kibocsatasanak nagy része szénbdl 50%, kis részben foldgazbol
46% ¢és 5%-a olajbol szarmazik. A kiilonb6zo energiaforrasok felhaszndldsa érdekes
kérdéseket vet fel. Magyarorszag esetében a foldgaz dominancidja a zoldebb alternativak
bevezetésére iranyulo torekvéseket jelzi, mig Szlovakia esetében az olaj nagyobb szerepe azt
jelzi, hogy ennek az energiahordozonak a potlasa az orszag alacsony CO2-kibocsatasahoz
képest nehezebb egyéb forrdsokbol. Mindazonaltal mindkét orszag nagymértékben
tamaszkodik a fosszilis tiizeldanyagokra, kiilondsen a szénre €s a foldgazra, ami hosszu tava
problémaékat okozhat a dekarbonizacids célok elérésében.Osszességében ugy gondolom, hogy
jelentds kiilonbségek vannak Magyarorszag és Szlovéakia kibocsatasi adatai kozott, részben a
két orszag kozotti energiapolitikai és gazdasagi szerkezeti kiilonbségek miatt. A magasabb
magyarorszagi kibocsatasi szint a fosszilis tlizel6anyag-felhasznalds nagyobb ardnyat jelzi,
mig Szlovakidban az alacsonyabb CO2 intenzitds alacsonyabb emisszios tényezdjil
energiaforrasokat jelezhet. A fosszilis tiizelanyagoktol vald eltavolodas és a szén-dioxid-
mentesités mindkét orszdg szdmdra kihivast jelent, de Magyarorszadg esetében igéretesebb
itemben haladhat a megujuld energia felhasznédldsa. Személyes véleményem szerint
Magyarorszdg megérdemli a megujuld energia hasznalatidnak tovabbi Osztonzését és a
fosszilis tlizel6anyagoktol vald fliggés csokkentését, mig Szlovakiaban az alacsony

kibocsatasi egylitthatd fenntartasa és javitasa a jovobeli stratégidk kozponti elemévé valhat.
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5. A napelemek

Dolgozatomban kiemelten fontosnak tartom a napelemekkel valé foglalkozast, mivel ez a
megujulo energiaforras mind Magyarorszagon, mind Szlovakidban nagy fejlodési potenciallal
rendelkezik, és egyre fontosabb szerepet tolt be mindkét orszag energiamixében. Kedvezd
természeti adottsagai miatt mind Magyarorszdg, mind Szlovékia nagyobb jelentdséget
tulajdonit a napenergia hasznositdsdnak, igy ez a teriilet a fenntarthatdosdg szempontjabol
aktualis €s relevans elemzési lehetdségeket kinal.
Az elmult években mindkét orszagban fellendiilt a napelemes rendszerek kiépitése, és a
napelemek beépitett kapacitasanak novekedésével egyre fontosabba valt a megajuld energiara
vald atallas elésegitése. Magyarorszagon a hossza napsiitéses orak, valamint az allami ¢és
unidés tamogatasok novelték a napelemek népszerliségét ¢és terjeszkedését, mikdzben
Szlovékia is elérehaladt ezen a teriileten, és csokkentette a fosszilis tiizeldanyagoktdl valo
fliggdseget.

A napenergia az energiaszektorban mindkét orszag szamdra megoldast jelenthet a
klimavaltozas elleni kiizdelemben, hiszen a napelemek telepitése kozvetleniil hozzéjarul az
iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak mérsékléséhez, ami nem csak kornyezeti, hanem hossza
tavon gazdasagi elényokkel is jar. Ezért ebben a tézisfejezetben szeretnék atfogéan bemutatni
a napenergia fejlddését, a jelenlegi ¢s jovobeli kihivasokat, valamint a megujuld energia

szektor helyzetét Magyarorszagon és Szlovakiaban.

5.1. A napelemek miikodési elve

A napelemek a fotovoltaikus hatds alapjan miikodnek, amely a napfényt elektromos dramma
alakitja. A folyamatot el6szor Alexandre-Edmond Becquerel fedezte fel 1839-ben, és
kulcsfontossagii  megajuldé  energiatechnologiava  valt.(SOLENERGY  SYSTEMS
INC.(Solenergy) honlapja. Letdltés datuma:2024.09.28.Forras: Internet44*4)

A napelemek két kiillonbozd, egymadassal Osszefliggd vékony félvezetd anyagréteget
tartalmaznak. Az egyik félvezetd p-tipusu (pozitiv) szennyezddéseket kap, a masik félvezetd
pedig n-tipusu (negativ) szennyezddéseket. Ezek a félvezet6k altalaban sziliciumbol
készililnek, de mas anyagokbdl is késziilhetnek. Stabilitdsa miatt a szilicium elméletileg

korlatlan ideig valtozatlan maradhat, igy idealis az ilyen felhaszndlasokhoz. Az n-tipust

4 internet44: https://solenergy.com.ph/solar-panel-philippines-edmond-becquerel/
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félvezetok nagyon kis mennyiségli foszforral szennyezett kristalyos sziliciumbol késziilnek. A
szennyezOdési folyamat révén az anyagban szabad elektronok lesznek, amelyek nem vesznek
részt a racskotésekben, ezért negativ félvezetové valik. A P-tipust félvezetdk is kristalyos
sziliciumbol késziilnek, amely kis mennyiségli boérral szennyezett, igy elektronhibak jelennek
meg benne. Ezek az elektronhibdk ("lyukak") pozitiv félvezetét eredményeznek. Ha két
egymassal szemben 1év6 szennyezlréteget Osszekapcsolunk, a lyukak és elektronok
semlegesitddnek és fesziiltség keletkezik kozottiik.(NVSolar(nvsolar)honlapja. Letoltés
datuma: 2024.09.28. Forras: Internet45%)

A fotovoltaikus hatas

Ez a hatés képezi a napelem miikodésének alapvetd mechanizmusat. Amikor a napbdl érkezo
fotonok elérik a napelem feliiletét, az energia felszabaditja a szilicium atomjaibdl az
elektronokat. Ezek az elektronok elkezdenek aramlani a PN-csatlakozas mentén, ami
elektromos aramot hoz létre. Ezt az dramot egy kiilsé daramkorbe vezetik, igy a napelem altal
termelt  energiat  fel  lehet  hasznalni  .(International ~ Renewable  Energy
Agency(IRENA)honlapja. Letdltés datuma: 2024.10.10. Forras: Internet46°)

Az aramtermelés folyamata

Az egyes napelemek altal termelt fesziiltségeket sorba adjadk, hogy nagyobb fesziiltségli
egyenaramot (DC) allitsanak el6. Ez az egyenaram azonban nem hasznalhaté kozvetleniil a
legtobb haztartasi és ipari alkalmazéasban, mert altalaban valtakoz6 aramot (AC) igényelnek.
Itt jon képbe az inverter, amely az egyenaramot valtakozé d&ramma alakitja at, lehetdvé téve a
napenergia hatékony felhasznalasat. Ha a napelemek azok az "izmok", amelyek energiat
termelnek, akkor az inverter az "agy", amely irdnyitja az 4talakitasi folyamatot.
A kovetkezd feladatokat végzi el az inverter.
Egyenaram atalakitasa valtéaramma: Az inverter legalapvetobb funkcidja a DC valtéaramma
alakitasa.(MET Central Europe/MET Magyarorszag(MET) honlapja.Letoltés datuma:
2024.10.10. Forras Internet474)

4 internet45: https://nvsolar.hu/tudastar/a-napelemek-mukodese/

46 internet46: https://www.irena.org/publications/2016/Jun/Letting-in-the-Light-How-solar-photovoltaics-will-
revolutionise-the-electricity-system

47 internet47: https://hu.met.com/hu/mind-the-fyouture/mindthefyouture/napelem-mukodese
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5.2. A napelemek hatékonysaga

AZ ATALAKITAS HATEKONYSAGAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

Nem minden napfény, amely eléri a PV cellat, alakul at elektromos aramma. Valojaban a
legtobb elveszett. A napelem tervezésében szadmos tényezO jatszik szerepet abban, hogy
korlatozza a cellak azon képességét, hogy atalakitsa a kapott napfényt. Ha ezeket a tényezdket
szem elott tartva terveziink, hogyan lehet nagyobb hatékonysagot elérni és ezt ki is tudjuk

szamolni a, 26.4bra segitségével.

Hullimhossz — A fény fotonokbol — vagy energiacsomagokbol — all, amelyek hulldmhossza
¢s energidja széles skaldjaval rendelkezik. A Fold felszinét eléré napfény hulldmhossza az
ultraibolya sugérzastol a lathatd tartomanyon 4t az infravorosig terjed. Amikor a fény a
napelem feliiletére ér, néhany foton visszaverédik, mig masok kozvetleniil athaladnak rajta.

Néhany elnyelt foton energiaja hové alakul.

Rekombinaciéo —A kozvetlen rekombinacid, amelyben a fény altal generalt elektronok és
lyukak talalkoznak egymassal, rekombinalédnak és fotont bocsatanak ki, megforditja azt a
folyamatot, amelybdl a napelemben elektromossag keletkezik. Ez az egyik alapvetd tényezd,
amely korlatozza a hatékonysagot. A kozvetett rekombinacié egy olyan folyamat, amelyben
az elektronok vagy lyukak szennyezddéssel, a kristalyszerkezet hibdjaval vagy interfészével

talalkoznak, ami megkonnyiti a rekombinaciot €s az energidjuk hoként valo felszabaditasat.

Homérséklet — A napelemek altalaban alacsony hémérsékleten miikodnek a legjobban.
Magasabb hdmérséklet hatasara a félvezetd tulajdonsdgai eltolédnak, ami az aramerdsség
enyhe novekedését, de a fesziiltség joval nagyobb csokkenését eredményezi. A sz€lsdséges
homérséklet-emelkedés karosithatja a cellat és mas modulanyagokat is, ami r&videbb
miikodési élettartamhoz vezethet. Mivel a sejtekre besugarzo napfény nagy része hové valik, a
megfelelé hokezelés javitja a hatékonysagot és az élettartamot is.(ENERGY EFFICIENCY &
RENEWABLE ENERGY(energy.gov)honlapja. Letoltés datuma: 2024.10.10. Forras:
Internet4848)

48 internet48: https://www.enerqgy.gov/eere/solar/solar-performance-and-efficiency
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26.abra Napelem panel hatékonysaganak képlete
(Forras: Internet49%°)

Napelem panel hatékonysag

STC = 1.000W
Pmax = maximalis panel teljesitmény
Teriilet (m2)

Pmax
Hatékonysag (%) = X100

Teriilet X 1.000

355
QCells G8 355Wp napelem = X100 =19,8%
1,740 X 1,030 = 1,7922 X 1.000

5.3. Energiatarolés és haldzatra csatlakozas

A napelemek energiataroldsa és haldzatra csatlakoztatdsa elengedhetetlen a hatékony és
fenntarthat6 energiarendszerek kialakitasaban. Az energiatdrolds lehetdvé teszi, hogy a
napelemek altal termelt, de azonnal fel nem hasznalt energiat késobbi felhasznalasra taroljuk,
ami kiilonosen fontos, mivel a napenergia termelése nem folyamatos, hanem id6jarasfiiggd és
napszakhoz kotott (Sharma és mtsai, 2021). Ezzel szemben a halozatra csatlakoztatas
lehetséget biztosit a termelt tobbletenergia visszataplalasara a villamosenergia-rendszerbe,
hozzajarulva a rendszer rugalmassagahoz és a haldzati stabilitas fenntartasahoz (Tan és mtsai,

2022).

5.3.1. Energiatarolas a napelemes rendszerekben

A napelemes rendszerekhez kapcsolodo energiatarolas célja, hogy kiegyenlitse a termelés és a
fogyasztas kozotti eltéréseket. A leggyakoribb megoldasok kozé tartoznak az akkumuldtoros
energiatarolok, kiillondsen a litium-ion akkumuldtorok, amelyek az energiasilirliség, az
¢lettartam €s a koltséghatékonysag szempontjabdl jelenleg a leghatékonyabbak (Chen és
mtsai, 2020). Az akkumulétoros tarolok alkalmazéasa lehetové teszi a felhasznalok szamara,
hogy az energiafogyasztasuk egy részét a napsiitésmentes iddszakokra iddzitsék, ezzel
csOkkentve az aramhalézattol valo fliggdségiiket és novelve az energiafiiggetlenséget. A

tarolasi rendszerek elonyei kozé tartozik az energiabiztonsag novelése és a haldzati terhelés

4 internet49: https://nvsolar.hu/wp-content/uploads/2021/03/Napelem-panel-hatekonysag.png
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csokkentése a csucsidoszakokban, igy tdmogatva a meglijuld energiaforrasok nagyobb aranya

crer

energiafogyasztas tervezésében és az energiaaramlds irdnyitdsdban (Yekini Suberu és mtsai,
2022).

5.3.2. Halbzatra csatlakoztatas

A napelemes rendszerek halozatra csatlakoztatdsa kulcsfontossagh a  megujuld
energiaforrasok altal termelt energia hatékony felhasznédldsa érdekében. A haldzatra
csatlakoztatott rendszerek lehetévé teszik, hogy a napelemes rendszerek altal termelt
tobbletenergiat a villamosenergia-halozatba taplaljak. Ezaltal a fel nem haszndlt energia nem
vész karba, hanem mas fogyasztok szdmara is hozzaférhetdvé valik, ami hozzajarul a halozati
rugalmassaghoz ¢s a rendszerszinti hatékonysaghoz amit a 27.abran lathatunk (Moseley ¢€s

Garche, 2014).

27.4abra A halozaton 1év6 napelem rendszer
(Forras: Internet50°°)
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A halézatra csatlakoztatds tovabbi kihivasokat rejt, kiilondsen a hagyomanyos
energiarendszerekhez vald integracio sordn. Az intelligens héalézatok, mint példaul a ,,smart
grid” technoldgidk lehetdséget adnak arra, hogy a decentralizalt energiatermelést

hatékonyabban kezeljék, mivel ezek a rendszerek lehetdvé teszik a kétiranyu energia- és

50 internet50: https://technosolar.hu/hu/tervezes
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adatkommunikaciot az energiaelosztd halozat €s a fogyasztok kozott (Chen et al., 2020). Az
intelligens halézatok segitségével optimalizdlhatdé a megljuld energia termelése ¢&s
felhaszndlasa, valamint hatékonyan iranyithaté a villamosenergia-aramlas a fogyasztoi
igények figyelembevételével (Moseley és Garche, 2014).A napelemek energiatrolasa és
Az energiatarolds ¢és a halozati csatlakozds alkalmazésa 1j perspektivakat nyit az
energiatermelésben, hozzajarulva a fenntarthatd ¢és megbizhatd energiarendszerek
kiépitéséhez. Az optimalis energiatarolas €s halozati integracio szilikséges a napenergia teljes
potencialjanak kiaknazasahoz és az energiabiztonsag noveléséhez (Sharma et al., 2021; Tan et

al., 2022).
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6. Osszefoglalas

A klimavaltozas, a fosszilis energiaforrasok kimertiilése és az energiafiiggdség csokkentésének
igénye egyre hangstlyosabbd teszi a megujuld energiaforrasokra vald attérés sziikségességét
globalisan és regionalisan egyarant. Szakdolgozatom célja az volt, hogy atfogo képet nytjtsak
Magyarorszag ¢és Szlovakia megujuld energiaforrasokra alapozott energiastratégidirol, és
értékeljem az ezekben rejlé lehetdségeket, korlatokat és a jovobeni fejlodési potencialokat
.Elemzésem soran a két orszag természeti adottsagaira tdmaszkodva elemeztem a nap-, szél-,
viz- és geotermikus energia szerepét és kihasznaltsdgat. Magyarorszag esetében a magas
napsiitéses Oraszam a napenergia-hasznositas jelentds novekedéséhez vezetett, amely
kiilondsen az elmult évtizedben valt kiemelkedd fontossdgiva. A geotermikus energia
kihasznalasa is jelentds potencialt képvisel, azonban a jelenlegi infrastruktira és szabalyozasi
kornyezet korlatozza ennek széleskorti alkalmazasat. Szlovakia természeti adottsagai,
kiilonosen a hegyvidéki tajak és a bovizi folyok, a vizenergia hasznositasanak kedveznek,
amely az orszag energiamixében kiemelt szerepet jatszik. A szélenergia mindkét orszdgban
alulreprezentalt, ami részben a foldrajzi adottsdgokbol, részben a nem mindig kedvezo
Szabalyozasi kornyezetbdl adodik.Az installalt megjuld kapacitasok elemzése alapjan
Magyarorszag energiastratégiai céljai kozéppontjdban a napenergia jelentds szerephez jut,
mig Szlovakia egy stabilabb, de kevésbé diverzifikalt energiamixet tart fenn, amelyben a
megujulok mellett a nukledris energia is kiemelt szerepet jatszik. Az energiafogyasztas
szektoronkénti megoszlasa arra vilagit ra, hogy Magyarorszagon a haztartasi szektor aktivabb
szerepet vallal a megujulok hasznositasaban, mig Szlovékidban az ipari szektor dominal. A
globalis klimacélok elérése érdekében mindkét orszdg szdmara prioritasként szerepel a CO--
kibocsatas csokkentése és az energiafiiggetlenség novelése. E célok megvalositasa
megkivanja a megljulo energiaforrdsok részesedésének folyamatos novelését, a
kornyezetvédelmi szempontok integralasat a gazdasagi dontésekbe, valamint a technoldgiai
innovaciok gyors iitemill bevezetését az energiaiparban.Az elemzések alapjan megallapithato,
hogy Magyarorszadg €s Szlovakia eltérd energetikai prioritdsai ellenére mindkét orszdgban
realis lehetdség van a megljulod energiaforrdsok ardnyanak novelésére. Az energiadtmenet
sikeréhez hozzdjarulhatnak a kozosségi energiatermelési projektek, a nemzetkozi
egyiittmiikddések és a lakossagi szemléletformalas, amelyek mindkét orszdgban segithetik a
megujuld energiaforrasokra vald attérést és a fenntarthaté jovo kialakitasat.A dolgozat
eredményei alapjan egyértelmiien megallapithato, hogy Magyarorszag €s Szlovékia eltérd, a

sajat természeti ¢€s politikai adottsdgaikra alapozott stratégiat kovetnek a megljuld
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energiaforrasokra vald atallasban. Ez a kiilonbség egyrészt a foldrajzi adottsdgokbodl, masrészt
az energiapolitikai prioritdsokbodl és az energetikai infrastruktara eltérd fejlettségébdl fakad.
Magyarorszagon az utobbi években a napenergia felhasznalasa kiemelkedd ndvekedést
mutatott, amely jelentOs szerepet jatszik az orszag energiafiiggetlenségének erdsitésében €s a
COq-kibocsatas csokkentésében. A napenergia termelésének bdvitése lehetoséget kinal arra,
hogy az orszag fokozatosan csOkkentse a fosszilis energiaforrasoktdl vald fliggdségét,
hozzajarulva a kdrnyezeti fenntarthatosag eléréséhez.

Ezzel szemben a geotermikus energia kiaknazasa még jelentOs fejlesztési lehetoségeket rejt
Magyarorszagon. Az orszag geoldgiai adottsagai lehetové tennék a geotermikus energia
szélesebb kori hasznositasat, kiilonosen a tavfiitési rendszerekben és az ipari folyamatok
héellatasaban. Azonban a geotermikus energia jelenlegi kihasznaltsdga alacsonyabb, ami azt
jelzi, hogy a technoldgiai fejlesztések és a szabalyozasi tdmogatas bdvitése nélkiilozhetetlen
ahhoz, hogy Magyarorszag e teriileten is kihasznalhassa a rendelkezésre allo potencialt.
Szlovédkia esetében a megjuld energiaforrasok kozil a vizenergia kiemelt szerepe
természetes modon kovetkezik az orszdg hegyvidéki €s vizrajzi adottsagaibol. A vizenergia
stabil, kiszamithat6 és nagy kapacitasu forras, amely megbizhatd energiaellatast biztosit.
Ugyanakkor Szlovakia energiamixében a nuklearis energia aranya is kiemelkedd, amely stabil
alapellatast garantal, de egyben korlatozhatja a megujulé energiaforrasok, igy példaul a nap-
¢s szélenergia térnyerését. Ez a kettés megkozelités, amely 6tvizi a vizenergia €s a nukledris
energia hasznalatat, stabilitdst nyujt, azonban a megujuld energiaforrasokra valo atallas
itemét mérsékli, mivel az infrastruktira bdvitéséhez tovabbi beruhazasok és technologiai
innovaciok sziikségesek.

A szé€lenergia kihasznaltsaga mind Magyarorszagon, mind Szlovakiaban viszonylag alacsony,
amely részben a foldrajzi adottsdgok kovetkezménye, részben pedig a technoldgiai és
szabalyozasi kihivasok eredménye. A szélenergia hatékonysaga nagyban fligg a
sz¢élviszonyoktdl €s a megfeleld helyszinek rendelkezésre allasatol, igy ezen a téren mindkét
orszagban tovabbi fejlesztések szilikségesek ahhoz, hogy az energiamixben a szélenergia is
nagyobb szerepet kaphasson. Mindkét orszag szamara kozos cél a megujulod energiaforrasok
aranyanak novelése az energiamixben, ami hozzdjarul a szén-dioxid-kibocsatas
csokkentéséhez és az Eurdpai Unid klimacéljainak eléréséhez. Azonban a megljuld energiara
valo atallas soran szdmos gazdasagi, tarsadalmi és technoldgiai kihivéssal kell szembenézni,
amelyek befolyasoljak az atallas iitemét ¢és hatékonysdgat. Az energiatarolas fejlesztése, az

szabalyozasi keretrendszerek kialakitdsa nélkiilozhetetlen az energiadtmenet sikeréhez. A
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megujuld energiaforrdsokba torténd beruhdzdsok Osztondzhetik a gazdasagi novekedést,
javitjak az energiafiiggetlenséget, és timogatjak a munkahelyteremtést, ezaltal hozzajarulva a
tarsadalmi és gazdasagi fejlodéshez. A dolgozat ravilagit arra, hogy bar Magyarorszag és
Szlovakia eltér6 utakon haladnak a meguajuld energiaforrasok alkalmazéasaban, k&zos
célkitlizésiik a fenntarthatd fejlodés elomozditasa és a kornyezeti terhelés csokkentése. A
megujuld energidk fejlesztése ¢és alkalmazasa mindkét orszdg szamara lehetdséget nyujt arra,
hogy hosszi tavon csokkentsék filiggdségiiket a fosszilis energiahordozoktol, ezaltal
hozzajarulva a globalis klimavédelmi célok eléréséhez és a kornyezetbarat gazdasagi fejlodés

biztositasahoz.
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