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‘ HONNAN JON AZ ENERGIA ES MERRE TART?

Az energia kérdése mar rég nem csak a fizikusok vagy mérnokdk dolga — ma mar min-
denkit érint, akar észrevessziik, akar nem. Az otthonod melege, a telefonod toltése, a vil-
lamos mozgasa, sét még az is, hogy online nézhetsz videdkat, mind az energiaellatastol
fugg. Emiatt fontos tudni, honnan szarmazik az energia, amit nap mint nap hasznalunk,
hogyan jut el hozzank, és mi lehet az, ami fenntarthaté médon biztosithatja mindezt a
jovében is.

Fosszilis energia - kifutoban, de még mindig itt van

Az energiatermelés nagy része még mindig a fosszilis energiahordozdkra épdil. llyen a
foldgaz, a kdolaj és a kdszén — ezek a tobb millio évvel ezelbtt elpusztult ndvények és
allatok maradvanyaibdl, a fold mélyén jottek letre. Amikor ezeket elégetjiik, energiat nye-
riink bel8lik: segitséglikkel flitlink, kozlekediink, aramot termeliink, és mikodtetjik az
ipart is.

Csakhogy ezekkel az a baj, hogy egyrészt végesek — a kutatok szerint a foldgazbol még
nagyjabol 60 évre elegendd készlet van, a kdolajbol pedig akar 40-50 év milva mar nem
lesz elég. Masrészt az égetésiik soran nagy mennyiségl szén-dioxid és mas karos anyag
keril a levegBbe, ami hozzajarul a klimavaltozashoz.

TUDTAD?

A foldgaz elénye a tobbi fosszilis energiahordozoval szemben, hogy égése vi-

szonylag tiszta, azaz kevesebb karosanyag-kibocsatassal jar, mint a kdolaj vagy
a készén égetése.

Megijuld energia — a jov6 reménysége

Szerencsére nem csak ezekre az elhasznalodo, szennyez6 forrasokra tamaszkodhatunk.
Vannak Ggynevezett meg(juld energiaforrasok, amik mindig Gjratermel8dnek a termé-
szetben - ilyen példaul a napfény, a szél, a viz mozgasa, a fold belsejébdl aradé hé, vagy
éppen az élé novények és allati hulladékok, amit biomasszanak hivunk. Elényiik, hogy ki-
merithetetlen forrasok, nem szennyezik a kdrnyezetet, és hossz( tavon olcsobbak, mint
a hagyomanyos energiaforrasok.

Kitermelésiik soran azonban sok kihivassal kell szembenézni, mint példaul az idgjarastol
valo kitettség (flj-e eleget a szél, siit-e eleget a nap), a magas beruhazasi koltségek, il-
letve az energiatarolas kérdése, hiszen az adott id6 alatt megtermelt energiat nem hasz-
naljak fel azonnal, igy azt valahol el kell ,raktarozni"



Atomenergia - se nem j6, se nem rossz?

Vian még egy kiilonleges kategoria: az atomenergia. Ez sem fosszilis, sem megajuld, vi-
szont nagyon hatékony. Az atomerémvek miikodése azon alapul, hogy az uran atomokat
.Szétbombazzak"” neutronokkal, amit6l ezek kettéhasadnak, és kozben hatalmas mennyi-
ségl energia szabadul fel hg formajaban. Ezt a h&t alakitjak at elektromos aramma.

Az atomenergia el6nye, hogy nem termel szén-dioxidot vagy mas liveghazhatasi gazt,
igy nem jarul hozza a globalis felmelegedéshez. De ezzel is akadnak gondok. Egyrészt
a folyamat soran keletkez& radioaktiv hulladékot nagyon hossz( ideig — akar tobb ezer
évig — biztonsagosan kell tarolni. Masrészt, ha egy atomerémiiben baleset torténik, an-
nak silyos kovetkezményei lehetnek, ahogyan azt Csernobil vagy Fukusima esetében
lathattuk.

Az energiaforrasok megoszlasa Magyarorszagon

Magyarorszag elsédleges energiaforrasai kozé tartozik az atomenergia és a foldgaz. Az
aram jelent6s részét a Paksi Atomerém allitja el6. Az atomerémivek miikodése so-
ran nem keletkezik szén-dioxid vagy mas légszennyez6 anyag, ami azt jelenti, hogy az
atomenergia bizonyos szempontbél kdrnyezetbarat — legalabbis a klimavaltozas szem-
pontjabdl. Viszont nem mindenki latja teljesen ,z6ldnek”, mert a miikddés soran keletke-
206 radioaktiv hulladék biztonsagos tarolasa komoly kihivast jelent, raadasul egy baleset
kockazata sem elhanyagolhat6. Mindezek ellenére az atomenergia még mindig kevésbé
terheli a kérnyezetet, mint a fosszilis energiahordozék, példaul a szén, vagy a k&olaj.

A foldgazt itthon els@sorban flitésre, villamosenergia-termelésre és ipari célokra hasz-
naljak. A lakossagi szektorban a foldgaz az egyik legelterjedtebb flitési forma, amely biz-
tositja a haztartasok melegvizellatasat és a fiitést a hideg hénapokban.

Sokaig a foldgaz dont6 része Oroszorszaghol érkezett, de az orosz—ukran habord mi-
att Magyarorszag is elkezdte diverzifikalni, vagyis tobb labra allitani a gazbeszerzést.
Ma mar Torokorszagon és Azerbajdzsanon keresztll is érkezik gaz a Déli Gazfolyoson,
de van hazai kitermelés is: példaul Berettyoujfalu vagy Sarkad kornyékén talalhaté aktiv
foldgazkatok.

A foldgaz a nagy vezetékrendszereken keresztiil el6szor a helyi gazfogado dllomdsokra érkezik,
innen aztan a varosi elosztohdlozaton dt jut el a felhaszndlokhoz vagy ipari termelésre,

TUDTAD?

A foldgaz cseppfolyositott valtozata az LNG. Ez egy olyan technologia, amely le-
het6vé teszi a foldgaz hatékony szallitasat elsésorban hatalmas tankerhajokkal.




‘ HONNAN JON AZ ENERGIA ES MERRE TART?

Magyarorszag energiamixében az atomenergia allt az els6 helyen 2024-ben, 42,8 sza-
zalékkal. Itt Ienyeges valtozas nem tortént az el6z8 évhez képest. A masodik és harmadik
helyen viszont helycsere tortént, miutan a napelemek termelése 30 szazalékos nove-
kedéssel jelentdsen megugrott, igy a napenergia tavaly el6szor megeldzte a foldgazt, a
termelésen bellili részesedése pedig elérte a 24 szazalékot.

Aki egy napelemes rendszert telepitett a hazara, talan Ggy érzi, hogy nagyon csekély
meértékben jarul hozza az orszag energiaellatasahoz, a sok kicsi azonban valéban sokra
megy: 2024-ben ezek a haztaji napelemek a hazai termelés 8 szazalékat biztositottak,
tobbet, mint a Matrai Széner6mdi.

Afoldgaz a harmadik helyre szorult vissza, a szenes aramtermelés pedig 6,4 szazalékra
csokkent. Az 6todik helyen a biomassza/biogaz allt 4,4 szazalékos arannyal, ami 13 sza-
zalékos novekedés az el6z6 évhez képest. A szélerémUivek csupan 1,8 szazalékat adtak
a megtermelt energianak.

Abrankon attekintheted, hogy a hazai villamosenergia-termelés milyen forrasokbdl
szarmazott 2024-ban.

Magyarorszag villamosenergia-termelése 2024-ben

42,8%
18,7%
16,0%
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Atomenergia Naperémivek Szen Szélenergia Egyéb meg(juld
Haztartasi méret(i
napelemes
Féldgaz rendszerek Biomassza/Biogaz Egyéb fosszilis

Forrds: Magyar Energetikai és Kozm{-szabdlyozasi Hivatal

Magyarorszag energiaellatasi helyzete tehat komplex és kihivasokkal teli, de szamos le-
het6ség all el6ttiink, hogy fenntarthatobb iranyba tereljiik. Z6ld Jov6 cim kiadvanyunkban
a legf&bb meg(juld energiaforrasokat és az azok altal kinalt lehetségeket mutatjuk be.






NAPENERGIA: AZ ENERGIAFORRADALOM FOSZEREPLOJE

Az egykor jov6be mutato lehet&ségként kezelt napenergia ma mar az egyik legfontosabb
energiaforrassa notte ki magat hazankban. Az évr6l évre béviilé naperémiparkok, vala-
mint a lakossag korében egyre elterjedtebb tet&re szerelt rendszerek révén a napenergia
meghatarozo eleme lett a hazai energiamixnek.

Az utobbi években sorra dbltek meg a termelési rekordok: a MAVIR adatai szerint 2025, jinius-
ra 8000 megawatt folé nétt a hazai naperémdiivek 6sszes beépitett teljesitménye.

A megawatt (MW) a teljesitmény mértékegysége, amely azt mutatja meg, hogy egy
adott er6m( mekkora energiat képes egy adott pillanatban elallitani. A 8000 megawat-
tos dsszteljesitmény hatalmas szam, hiszen ez azt jelenti, hogy a naperémivek idealis
napsiitéses idében pillanatnyilag akar ekkora teljesitménnyel is miikodhetnek. Osszeha-
sonlitasképpen: egy atlagos haztartas éves aramfogyasztasa korllbelll 2-3 megawat-
téra (MWh), tehat ez az dsszteljesitmény egy 6ra alatt tébb ezer haztartas éves fogyasz-
tasanak megfeleld energiat tud el@allitani.

Ezek az eredmények nem véletlenek: Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedése, és az
évente jellemz6en 2000-2100 napstitéses ora kedvezd kornyezetet teremt a nape-
nergia-hasznositashoz. A technolégiai fejlédés, valamint az allami és uniés tamogatasi
programok révén egyre tobb szereplé szamara valik elérhetévé a meg(juld energiafor-
ras, amely hossz( tavon nemcsak kérnyezetbarat, hanem gazdasagos megoldas is lehet.

A FENY EREJE: HOGYAN MUKODIK EGY NAPELEMRENDSZER?

A napenergia atalakitasa elektromos aramma a fotovoltaikus elv alapjan torténik, amely
lehetvé teszi, hogy a napfény kdzvetlendl villamos energiava alakuljon. A napelemek
szilicium alap( cellai a fény hatasara elektronokat szabaditanak fel, ezek mozgasa hozza
|6tre az egyenaramot. Ezt az aramot egy inverter nev( eszkdz alakitja at a haztartasok-
ban és ipari létesitményekben hasznalatos valtakozd aramma.

A csaladi hazakra szerelt rendszerek jellemzéen a haztartas aramfogyasztasat fedezik
részben vagy egészben, mig a nagy teljesitmény(, mez6gazdasagi teriileteken vagy ipari
parkokban telepitett naperémdvek sokkal nagyobb mennyiség(i energiat allitanak eld,
amit az orszagos aramhalézatba taplalnak be. igy valik a napsugarzasbdl nyert energia a
mindennapi élettink egyik alappilléréveé.

SORRA DOLNEK MEG A NAPENERGIA-REKORDOK MAGYARORSZAGON
Magyarorszag az elmalt években jelentds elérelépést tett a napenergia-termelés terén.
A Nemzetkdzi Megujulé Energia Ugyndkség statisztikaja szerint 2015 és 2024 kozétt
Eurépaban a magyar megljuld beépitett teljesitmény béviilt a legnagyobb aranyban,
tobb mint nyolcszorosara. 2024-ben a naperémivekbdl szarmazott a belfdldi aramter-
melés negyede, ez a legmagasabb érték a vilagon.
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IPARI NAPELEM RENDSZEREK

A nagyobb ipari Iétesitmények 2025. jdlius 1-jén a 13 6ra utani negyedoéraban 4011
megawatt zoldaramot allitottak eld, ezzel a rekorddal el§szor 1&pték tdl a terme-
lésben is a 4000 megawattot. A cslcsot ér§ iddszakban énmagukban az ipari
naperémvek a hazai aramfelhasznalas 90 szazalékat fedezték.

A nagyobbnal nagyobb napelemparkok sorra ,nének ki a foldbsl" Magyarorszagon.
A MAVIR adatai szerint 2024. augusztus elejéig 0sszesen 3688 megawattnyi ipari
naper6mdvet helyeztek tizembe hazankban. Jelenleg mintegy 5000 megawattnyi,
ipari méret(i naperémire van érvényes engedély, amelyek 2026-ig ra fognak csat-
lakozni a halozatra.

Az eddigi legnagyobb hazai naperémdivet a Heves varmegyei Szihalomban adtdk Gt 2024
szeptemberében.

A 121 futballpalya méret{i napelempark 105 ezer napelembdl all, teljesitménye
évente atlagosan 45 ezer haztartas aramszikségletét tudna fedezni.

Miikédése 24 ezer tonna szén-dioxid megtakaritasat teszi lehetové. Ez egyenértékd 4 ezer
800 hektarnyi erdd szén-dioxid elnyelésével.

Emellett szamtalan kisebb teljesitmény( naperém termelése adodik dssze, Veszp-
rém varmegyében példaul az MVM csoport tébb napelemparkja miikadik, igy Var-
palotan, Oskiin, Nagyvazsonyban és Veszprémben, melyek éves szinten tébb ezer
haztartas energiaigényét képesek fedezni.

TUDTAD?

A vilag legnagyobb naperémuive jelenleg a Bhadla Solar Park Indiaban, amely Ra-
jasthan allam sivatagos teriletén talalhato, mintegy 57 négyzetkilométert dlel

fel. Ez a hatalmas létesitmény 2,245 GW beépitett kapacitassal rendelkezik, igy
a vilag legnagyobb egybefliggd napenergia-termeld |6tesitményének szamit és
tobb millié haztartas szamara biztosit energiat.

HAZTARTASI NAPEROMUVEK

A lakossag szamara elérhetd a Napenergia Plusz Program tamogatasanak segitsé-
gével a haztartasokban m(ikddd napelemes rendszerek szama atlépte a 300 ezret.
Ezzel mar meghaladtuk a korabbi becslések alapjan 2030-ra kalkulalt 200 ezres al-
lomany félszeresét is.

A haztartdsi méretd naperémdivek (HMKE) teljesitménye nem elhanyagolhato, 2024 végén
mar mintegy 2700 megawattnyi potencidllal rendelkeztek.

Szamos cég és intézmény, példaul a Pannon Egyetem is telepitett sajat célra termeld
napelemes rendszert (SCTE), belsd energiaigényei egy részének fedezésére. (A Pan-
non Egyetem zoldenergia fejlesztéseirdl bévebben is olvashatsz a még a flizetben.)
A napenergia hasznalata nemcsak a pénztarcankat kiméli, hanem bolygénkat is:
csokkenti az okolégiai labnyomot, hiszen a megUjuld energiaforrasok hasznalata ke-
vesebb szén-dioxid-kibocsatassal jar. Az otthoni napenergia-rendszerek terjedésé-
vel és az ipari napelemparkok bévitésével Magyarorszag egyre kdzelebb kertil ahhoz,
hogy zoldebb, fenntarthatobb jovét épitsen.




A FOLDGAZKITETTSEG A MULTE, A PANNON EGYETEM
MUTATIJA AZ UTAT EGY KISZAMITHATOBB J6VO FELE

A Pannon Egyetem szlogenje, amely szerint a veszprémi felsdoktatasi intézmény a
Jfenntarthatosag egyeteme” kivan lenni, egy jol Iathatd, de leginkabb a fogyasztas és
a rezsiszamlak csokkenésében mérhetd bizonyitast nyert. Az orszagban egyediilalld
modon sikeriilt elérni azt, hogy a legnagyobb veszprémi kampuszuk levalhasson a
gazszolgaltatasrol, az energia pedig kizarolag elektromos aram formajaban érkezik,
részben a sajat napelemeikbdl. Az elmiilt éveket a folyamatos tervezés, szamitasok
sokasaga és az europai régié szempontjabol is figyelemre mélto épitkezés jellemezte.
Az utat Veszprémben megmutattak egy fenntarthatébb intézményi miikédés felé, a
jovében masokon a sor, hogy ralépnek-e.

Egy haztartas életében jelentds mérfoldkd az, amikor
a végére érnek sorozatos energetikai beruhazasaik-
nak. Uj nyflaszardkat épitenek be, az éplilet megkapja a
szigetelését, a tetdn pedig felsorakoznak a napelemek.
lgy egyiitt, ezek a miiszaki megoldasok segitenek még
hatékonyabba tenni az energia felhasznalasat, ami mar
nem, vagy nemcsak a gazvezetékekbdl érkezik, hanem
tisztan elektromos aram formajaban jelenik meg az
éplletben. Ezzel parhuzamosan megérkeznek az elsé
rezsiszamlak is, amelyek igy mar kisebb 6sszeggel ter-
helik meg a csalad pénztarcajat.

Magyarorszagon az elmlt masfél évtized meredeken
emelked6 gorbét rajzol ki a napelemes beruhazasok
tekintetében, azzal pedig, hogy a villamosenergia-ter-
Csillag Zsolt, az egyetem kancellarja - Fot6: Pannon Egyetem melés huszonot szazalékat nape|emek biZtOSftjék, az
orszag a vilag élbolyaba kertilt ezen a ter(leten.

A==

A lakossagi beruhazasok viszont csak az egyik szeletét adjak annak a nagy kordiag-
rammnak, ami a fogyasztokat osszesiti. Vallalkozasok, kiilénbozd intézmények és nem
utolsd sorban az egyetemek is jelen vannak az energiapiac felhasznal6i kozott, akikre a
szabalyok ugyanigy érvényesek, mint barmelyik haztartasra: egy jél atgondolt és tech-
nolégiailag megalapozott beruhazas utan csokkenhet a felhasznalas a mértéke, a piaci
kitettség és az anyagi teher egyarant. Ezt a szemléletet kdvetve a Pannon Egyetem olyan
beruhazassorozaton van tdl, amivel sikertilt elérnie, hogy az orszagban elséként a koz-
ponti kampusza teljes egészében levaljon a gazhalozatral.

A felsBoktatasi intézmény dsszesen négy dunantdli varosban van jelen képzéseivel. Ajka,
Nagykanizsa és Zalaegerszeg mellett \leszprémben, az egyetem székhelyén folyik a tu-
domanyos és oktatdi munka. Ezek kozil utébbinal, a belvaros szivében miikodé kam-
puszanal sikerilt egy tobb 1épcs6bdl allé energetikai és infrastrukturalis fejlesztéssel
megvaldsitani azt a beruhazast, ami megadhatja a stabilitast a késdbbi épitkezéshez.

A Pannon Egyetem hetvendt éves fenndlldsa alatt még nem volt ekkora volumenti és forintér-
teki beruhdzds, mint ami most késziilt el” — mondta Csillag Zsolt, az egyetem kancellarja,
aki mar az indokok felsorolasanal is szamos tényezére kitért, amelyek miatt 2018-ban
belevagtak a projektbe. ,Az energetikai berendezéseink kéziil tobb egyidds volt az egyetem-



mel. Arrol nem is beszélve, hogy az alsé kampusz éplileteinek energetikai adottsdgai kiilénbozek voltak.
Lépniink kellett, mert a folyamatos amortizacio miatt az idével is versenyfutasban voltunk” A f(ités-
rendszer korszer{sitésénél viszont el8szor még ugyanigy foldgazban gondolkodtak, amig a be-
gy(ir(iz6 energiavalsag ébreszt6t nem fljt. Ekkor kellett egy éles kanyart venni a mar zajlé projekt
esetében is. ,Mindenki Idtta, hogy a foldgaztol valo fliggés mekkora bizonytalansagot okoz egy olyan
orszag életében, ahol nincsenek jelentds kitermeléhelyek. Az ellatast, ezzel egyiitt az arakat is olyan
események is befolydsolhatjak, amelyekre nekiink itthonrol nincs rahatasunk. Egy Uj gazvezeték kiépité-
se pedig nem megy egyrdl a kettdre. Ezzel szemben elektromos aramot jellegébdl adodoan barhonnan
tudunk vasdrolni, sét, akdr magunk is elé tudjuk dllitani. Ezért djra terveztiik a miszaki paramétereket,
és amig a nyilaszarok cseréje és a szigetelés zajlott, kitalaltuk, hogyan tudjuk tisztdan elektromos aram
felhaszndldsaval megoldani a mikodésiinket”

A beruhazas volumenére jo példa, hogy az j hdszivattylkat biztosito japan Daikin cég vezetd
szakemberei személyesen latogattak el Veszprémbe, hiszen Kozép-Kelet Eurépaban ekkora
nagysagrendl kétlépcsds hdszivattyls rendszer kiépitésében még nem voltak érintettek.

Osszesen tizendtezer négyzetméternyi feliileten szigetelték le és cserélték ki a nyilaszarokat a
kampusz hat éplletén, ugyanekkora részen Gjult meg a kornyék zoldfelllete, valamint tizenhate-
zer négyzetméteren a burkolat is, mikozben a tet6re napelemeket szereltek fel, ezzel is fliggetle-
nedve a labilis energiapiactdl. S6t, a tudatos tervezésnek koszonheten az egyetem beruhazasa
magaval vont tébb meghatarozo varosi fejlesztést is. gy késziilt el a Pannon Egyetem alsé kam-
puszan egy (j mélygarazs is, aminek a tetejére sportpalyat almodtak és épitettek meg csaknem
kétezer négyzetméternyi terlleten, tovabba a kampusz tészomszédsagaban elteriild belvarosi
zoldovezet, az Erzsébet-liget is meg(julhatott, mikozben lebontottak azt a keritést, ami eddig
képletesen és a valdsagban is elvalasztotta a felséoktatasi intézményt a varosi korforgastol.

Az egyetem energetikai beruhazasai, valamint a kornyez6 tertletek zold- és sportrehabilitacioja
Osszesen kozel bruttd haszmilliard forintba kertilt, amit ismét egy tobb labon all6 finanszirozasi
konstrukcié biztositott. Egyrészrol az egyetem sajat forrasai, masrészrél a magyar allammal ko-
tott kozfeladat-finanszirozasi szerzddésben foglalt hozzajarulas, elnyert KEHOP-palyazat forra-
sa, valamint a Veszprém-Balaton 2023 Eurdpa Kulturalis Févarosa projekt soran elnyert palyazati
tamogatas.

LAz energiafogyasztasunk a korabbiakhoz képest az otodére
esett vissza, ami a rezsiszamlak kortilbeliil 6tven szazalékos
csokkenését jelenti. Hogy ez mekkora municiot ad a késébbi
fejlédésiinkhoz, arra jo példa, hogy a megtakaritast szazmil-
lios nagysagrendben lehetett mérni mdr az els6 évben.”

i

Csillag Zsolt és a Pannon Egyetem vezetése viszont
nem tervez megallni egy kampusz felGjitasanal. A lehe-
téségeket és realitasokat szem el6tt tartva szeretnék
elérni, hogy 2030-ra az egyetemnek az 6sszes varos-
ban, az dsszes kampuszaban véghez vigye azokat a
fejlesztéseket, amik el6tt mintaprojektként a veszprémi
sikertorténet all.

Foto: Pannon Egyetem



SZELENERGIA: MENNYIRE PORGETHETI FEL A JOVONKET A SZEL
MAGYARORSZAGON?

A szélenergia az egyik legigéretesebb megUjulo energiaforras, raadasul miikodése meg-
lepGen egyszer(i: a sz&él mozgasba hozza a szélturbinak lapatjait, ezek pedig egy genera-
tort hajtanak meg, amely villamos aramot termel. Nincs sziikség benzinre, szénre vagy
gazra, igy karosanyag sem kertil a leveg@be. A szél raadasul ,ingyenes” — nem kell ba-
nyaszni, nem fogy el, és még szamlat sem kiild réla senki.

Mig régen a szélerémiivek csak a szeles tengerparti orszagokban voltak igazan hatéko-
nyak, a technolégiai fejlédésnek kdszonhetéen ma mar olyan helyeken is megéri szél-
turbinakat telepiteni, ahol a szélviszonyok nem tokéletesek. Ez kiilonosen fontos lehet
Magyarorszag szamara, hiszen, bar nincsenek nalunk extrém erds szelek, a modern szé-
lerémivek mar alacsonyabb szélsebességnél is képesek jelentés mennyiségli energiat
termelni.

2024: A FORDULAT EVE MAGYARORSZAGON

Hazank szélenergigja sokaig kihasznalatlan maradt, s6t, szinte teljesen ledllt a szé-
lerémivek telepitése, részben a szigor( szabalyozasok miatt. Azonban 2024 januarja-
ban (j szabalyozasok léptek életbe, amelyek sokkal kedvezdbb feltételeket biztosita-
nak a szélerémivek telepitésére. Az (j el6irasok szerint a védétavolsagot 700 méterre
csokkentették, ami az eurdpai atlaghoz igazodik. Ez a valtozas lehetdvé teszi, hogy a
szélerémlivek kozelebb kerlljenek a teleptlésekhez, anélkil, hogy zajartalmat vagy lat-
vanyproblémat okoznanak a lakossagnak.

A szélenergia felhasznalasat el6segithetik azok az 0j technolégiak is, melyek gyengébb
szelek mellett is hatékonyan tudnak energiat termelni. Az Gj, nagyobb kapacitasd turbi-
nak akar 4-4,5 megawatt teljesitményiek is lehetnek, ami 30-40 szazalékkal novelheti
a szélerémdi altal termelt energia mennyiségét. A szabalyozas enyhitése utan tobb nagy
energiavallalat — koztik az MVM, az E.ON Hungaria és mas nemzetkozi szereplék — je-
lezték, hogy vizsgaljak j szélerém-projektek inditasat Magyarorszagon.

2024 masodik felére tobb el6készitési fazisban Iévé projekt is megjelent, féleg Gyér-Mo-
son-Sopron varmegyében, ahol a szélviszonyok a legkedvezébbek, valamint Bacs-Kis-
kun és Csongrad-Csanad varmegyében, ahol a sikvidéki adottsagok és a kozelben 1évd
villamosenergia-halézat is lehetévé teszik a csatlakozast. Ezek a projektek még nem
értek el kivitelezési fazisba, de 2025-2026-ra tobb engedélyezett beruhazas varhato,
féként nagyobb, 4 MW feletti turbinakkal.

VAN ELEG SZEL MAGYARORSZAGON?

Magyarorszagot gyakran alabecslilik szélviszonyai miatt, am valéjaban az orszag szélpo-
tencialja atlagosnak mondhato Eurépaban. A legtobb szélerém( az orszag északnyugati
részén, Gyér-Moson-Sopron varmegyében, kilonésen Mosonmagyarévar és Moson-
szolnok kornyékén talalhaté. Ez a terllet kedvez6 szélviszonyokkal rendelkezik, mivel
az Alpok és a Kisalfold kozelsége miatt itt gyakrabban alakulnak ki olyan Iégmozgasok,
amelyek elegendd energiat biztositanak a szélturbinak hatékony mikodéséhez.



TUDTAD?

A vilag legnagyobb szélturbinaja 280 méter magas, amely nagyjabél harom
futballpalya hosszanak felel meg. Rotorjanak atmérgje 260 méter, ami 152
méterre nyGlik a magasba. A kinai Three Gorges Corporation altal fejlesztett
szélturbina 34,2 kilowattéra energiat termel, és egyetlen forgassal képes ele-
gendd energiat termelni ahhoz, hogy egy atlagos haztartast akar nyolc napig

ellasson arammal.
N Ly
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‘ SZELENERGIA: MENNYIRE PORGETHETI FEL A JOVONKET A SZEL
MAGYARORSZAGON?

TOBB TISZTA ENERGIA, A KORNYEZET MEGOVASA MELLETT

2024 elején 41 darab szélerdmi mikodott Magyarorszagon, 6sszesen 330 MW be-
épitett kapacitassal, ami nem tal sok. Ezzel a hazai energiamixben a szélenergia csu-
pan egy nagyon kis szeletet, 1,8 szazalékot tesz ki a hazai energiamixben — vagyis az
Osszes megtermelt energia 1,8 szazaléka szarmazott 2024-ben a szélbdl.

A cél az, hogy az (j szabalyozasnak koszonheten 2030-ig feltornasszak a kapaci-
tast 1 gigawattra, de egyes szakértdk szerint elérhetd a 4-5 gigawattos kapacitas is.

Az (j széler6mivek telepitésénél természetvédelmi feltételek is teljesiilnek. Ez igen
fontos, Iévén, a szélerémiiveket sok tamadas éri emiatt. Az (j szabalyok azt irjak
el6, hogy az orszagos tkologiai halozat dvezetében (pl. természetvédelmi teriiletek,
Natura 2000 teriiletek, dkologiai folyosok), valamint tajképvédelmi szempontbél ki-
emelten kezelendd terllet Gvezetében nem lehet széler6mvet I&trehozni, csak attol
700 méteres véddtavolsagban.

TUDTAD?

A vilagon a legtobb szélerdm{ Kinaban talalhaté, kilondsen a bels6-mongo-
liai, északnyugati és part menti régiokban. A masodik legtobb szélerémi az

Egyesdilt Allamokban talalhat6, ahol Texas, lowa és Oklahoma allamok vezetik
a listat a szélenergia-kapacitas terén. Eurépaban Németorszag, Dania és az
Egyesdlt Kiralysag hasznalja ki legnagyobb mértékben a szélenergiat.

Az egyes teleplilések pedig maguk donthetik el, szeretnének-e szélerémiivet a koz-
igazgatasi terdletiikon, igy a kozosségek is részt vehetnek a dontéshozatalban. A
tarsadalmi elfogadottsag és az edukacio is fontos szerepet jatszik abban, hogy a
széler6mlivek pozitiv fogadtatasban részesiiljenek, igy egyre tobb szervezet dolgo-
zik azon, hogy minél tobb ember megértse a zdldenergia elényeit. Workshopok és
oktatasi programok segitenek abban, hogy a lakossag, kiilondsen a fiatalabb gene-
raciok, jobban megértsék a szélenergia fontossagat és fenntarthatosagi szerepét.






AZ ENERGIATAROLAS UJ KORSZAKA: HOGYAN RAKTAROZZUK EL
A NAP ES A SZEL EREJET?

A megijuld energiaforrasok, mint a korabbiakban bemutatott nap- és szélenergia,
kulcsszerepet jatszanak a fenntarthato jové megteremtésében. Csakhogy ezek a for-
rasok nem mindig allnak rendelkezésre akkor, amikor épp szikség lenne rajuk: felhds
idében nem siit a nap, szélcsendben nem forognak a turbinak. Ezért valt mara az ener-
giatarolas kérdése az egyik legfontosabb technoldgiai kihivassa — és egyben a megjulo
energiaforradalom sikerének kulcstényezgjéveé. A kovetkezékben bemutatjuk a legjabb
és legigéretesebb energiatarolasi modszereket, koztlk a zold hidrogént, a vanadium re-
dox aramlasos akkumulatort és mas modern technologiakat.

MIERT NELKULOZHETETLEN AZ ENERGIATAROLAS?

A szél- és napenergia termelése ersen idGjarasfliggd, ezért ingadozo teljesitményt
ad. Ezzel szemben a fosszilis er6mivek folyamatos aramtermelésre képesek, amig van
utanpotlas. Ahhoz, hogy a meggjuldk versenyképessé valjanak, szlikség van olyan taro-
lasi rendszerekre, amelyek képesek elraktarozni a felesleges energiat, és akkor visszaad-
ni, amikor a legnagyobb sziikség van ra. Ezek az eszkdzok nemcsak a haldézat megbizha-
tosagat novelik, hanem lehetdvé teszik az energiaaramlas rugalmasabb szabalyozasat
is — példaul a cslcsiddszakok tehermentesitésével.

zOLD HIDROGEN, MINT ENERGIATAROLO

A hidrogénrdl egyre tobbszor hallunk, mint a jovo tiszta tizemanyagarol, de az energiata-
rolasban is fontos szerepet kaphat. Gyakorlatilag egyfajta ,energiakonzervként” miiko-
dik: a meg(juld forrasokbdl — példaul nap- vagy szélenergiabdl — szarmazo tobbletara-
mot vizbontasra, azaz elektrolizisre hasznaljak, amelynek soran zold hidrogén keletkezik.
Ezt a hidrogént el lehet tarolni, majd késébb, amikor sziikség van ra, példaul tizemanyag-
cellakon kereszttl Gjra elektromos energiava alakitani.

A hidrogén hatalmas eltnye, hogy nagy mennyiségl energiat képes tarolni viszonylag
hossz( id6n keresztil, ami kildndsen hasznos lehet példaul a téli idészakban, amikor a
napsltéses orak szama csokken. Emellett a hidrogént kiilonbozd formakban lehet ta-
rolni — siritett gazza alakitva vagy folyékony hidrogénként —, és szallitani is viszonylag
egyszer(, igy akar tavoli helyszinek energiaellatasara is hasznalhato.

HIDROGENUZEMEK MAGYARORSZAGON

A magyar hidrogénstratégia két nagy hidrogénvolgyet jeldl ki, az egyik a Dunantdlon
van, a masik pedig Eszak-Kelet-Magyarorszagon. Utdbbi helyen, pontosabban Biik-
kabranyban mikadik az egyik legjelentésebb hidrogéntizem az MVM és a Biikkabranyi
Energiapark Zrt. kdzos projektjeként. Itt a 32 hektaron telepitett 65 ezer napelempanel
altal termelt energia segitségével allitanak el zold hidrogént. Kilon kutatasi projektben
vizsgaltak, hogyan lehet a leghatékonyabban dsszekapcsolni egy naperémivet és egy
hidrogént el6allité berendezést. A megtermelt Ilégnem{i anyagot hosszikas tartalyokban
taroljak, akar hossz( tavra.

Emellett a Mol is komoly beruhazast hajtott végre: Szazhalombattan, a vallalat finomi-
téja mellett Kelet-Kozép-Eurdpa eddigi legnagyobb zoldhidrogén-tizeme mikadik, 10
megawatt kapacitassal. A |étesitmény évente 1600 tonna tiszta hidrogént termel, ame-
lyet elsGsorban lizemanyaggyartas soran hasznositanak — mindezt meggjulé aramfor-
ras segitségével.



Fotok: molgroup.info




AZ ENERGIATAROLAS UJ KORSZAKA: HOGYAN RAKTAROZZUK EL
A NAP ES A SZEL EREJET?

Az energiatarolas Gj korszaka: vanadium redox aramlasos akkumulator

A vanadium redox aramlasos akkumulator (Vanadium Redox Flow Battery, VRFB) egy
masik igéretes megoldas a nagy mennyiségli meg(juld energia tarolasara. A rendszer
két tartalyban tarolja az elektrolit oldatokat, amelyek a vanadium kuilénbdzé oxidacios
allapotaiban képesek energiat felvenni és leadni. Mindez zart ciklusban torténik, igy az
akkumulator hossz( élettartam, és a toltések soran alig veszit a kapacitasabdl.

A VRFB-k egyik legnagyobb el6nye, hogy hosszl élettartamuiak és a kapacitasukat nem
vesztik el olyan gyorsan, mint a hagyomanyos litium-ion akkumulatorok.

Raadasul a vanadium oldatok konnyen Gjratoltheték, igy gyakorlatilag végtelen szama
toltési ciklusra képesek. Ezért idedlisak nagy mennyiségli energia tarolasara, példaul
nagy szélerémUvek vagy napelemparkok esetében. Az energiat 4-6 éran at taroljak, azaz
idedlisak arra, hogy a napkdzben termelt, de el nem fogyasztott tobbletenergiat az esti
csUcsidében hasznaljak fel.

Magyarorszagon eddig egyetlen VRFB-telep miikodik, Oskiin.

A vanadium alap( hibrid villamosenergiatarolot az Idoena Zrt. a Pannon Egyetem és a
Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem kozrem(kodésével valositotta meg
egy kutatas-fejlesztési projekt keretében. Ez a projekt annyira sikeresnek bizonyult, hogy
mar tervben van egy Gjabb, dtszor nagyobb |éptékd projekt megvaldsitasa, amely szintén
Oskiin fog megépdilni. A rendszer jelenleg 4-6 6ran keresztiil tarolja a stabilan az energi-
at, a cél az, hogy 10-12 6rara noveljék a zoldenergia tarolasi idot.

Litium-ion: a leggyakrabban hasznalt akkumulator

A litium-ion technolégia mar sokak szamara ismerds lehet: okostelefonjaink,
laptopjaink, s&t elektromos autonk is ezekkel miikodnek. Az elényeik egyértelmiek —
nagy energiasir(iség, konnyd sdly és viszonylag gyors toltési és kisitési id6 —, éppen
ezért terjedtek el széles korben. Nemcsak otthoni hasznalatra, hanem egyre inkabb az
energiaszolgaltatok is alkalmazzak ket nagyobb |épték{ energiatarolé rendszerekben.
Magyarorszagon példaul Tiszajenén és Szazhalombattan is van ilyen, és terveznek
litium-ion energiatarolét Tatabanyan is.

A litium-ion technologia el6nye, hogy a rendszer gyorsan tud energiat biztositani, ami
idedlissa teszi a cslcsiddszakokban fellépd aramingadozasok kezelésére.

Azonban van egy hatranya is: a litium egy viszonylag ritka és draga anyag, a banyaszata
pedig nem kdrnyezetbarat.

Emellett a litium-ion akkumulatorok kapacitasa az évek soran fokozatosan csokken,
igy korlatozott élettartammal rendelkeznek. Ennek ellenére a technolégia jelenleg még
mindig az egyik legmegbizhatdbb és legelterjedtebb megoldas az energiatarolas terén,
kiilondsen akkor, ha kisebb tarolasi igényekrél van szé.

Intelligens megoldas: energiamegosztas okoshal6zatokon keresztiil
Egy masik eléremutatd megkozelités az Ggynevezett ,okoshalézatok” vagy smart grid
rendszerek kiépitése. Ezek lehet&vé teszik, hogy a haztartasok és vallalkozasok, amelyek



sajat nap- vagy szélenergiat termelnek, a megmarad6 aramot visszataplaljak az orsza-
gos haldzatba. Ez nemcsak hatékonyabb energiafelhasznalast tesz lehet&vé, hanem azt
is, hogy a megtermelt zold energia ne vesszen karba, hanem mas felhasznaldkhoz is
eljusson.

Az ilyen rendszerek kilondsen alkalmasak arra, hogy kezeljék a meg(juld energiaforra-
sokbél szarmazo napi cslcsokat és volgyeket. Raadasul kozosségi energiatarolasi meg-
oldasokat is kinalnak, ahol a decentralizalt rendszer rugalmassagot és biztonsagot ad a
fogyasztok kezébe

Merre halad az energiatarolas jévdje?

Az energiatarolas technolégiaja rohamosan fejlédik, és egyre tobb innovativ megoldas
bukkan fel a szinen. Példaul kutaték kisérleteznek gravitaciés energiatarolassal, ahol
egy nagy sulyt emelnek fel, amikor energiafelesleg all rendelkezésre, majd ezt a silyt
leengedve energiat nyernek vissza. Emellett a siritett leveg®s tarolas is igéretes lehet,
ahol nagy tartalyokban taroljak a sdritett leveg6t, amit szlikség esetén visszaalakitanak
energiava.

A jovo valdsziniileg nem egyetlen technoldgia koré fog épdilni, hanem tobbféle energia-
tarolasi rendszer egylttes alkalmazasaval biztositjuk a stabil és megbizhat6 ellatast.
Magyarorszagon a cél az, hogy 2030-ra elérjitk az 1 GW-os energiatarolasi kapacitast.

Foté: molgroup.info



GEOTERMIKUS ENERGIA: KIAPADHATATLAN ERO A FOLD
MELYEROL

A Fold belsejében hatalmas energia halmozadott fel, hé formajaban, melyet az embe-
riseg mar évezredek ota ismer és hasznal — ez a geotermikus energia, mely bolygonk
természetes hgjébdl ered. A foldkéreg vekony rétegein keresztll tor a felszinre, vagy
mesterségesen, mélyflrasok segitségével nyerhetd ki. A geotermikus energia nemcsak
megUjuld és kdrnyezetbarat, de &jjel-nappal elérhet6 — ellentétben példaul a napsités-
sel vagy a széllel. Magyarorszag szamara a geotermikus energia kilonodsen fontos, hi-
szen az orszag foldrajzi adottsagai az egyik legjobb alapot nydjtjak ennek kiaknazasara
Eurépaban.

MI TORTENIK A FOLD BELSEJEBEN?

A Fold bels hgje harom f6 forrasbdl szarmazik: a bolygo keletkezésébdl megmaradt hé-
bdl, a radioaktiv elemek (példaul uran, térium) bomlasa altal keletkezg hébdl, valamint a
magma (olvadék kdzetek) mozgasabdl. A geotermikus energia kinyerése soran a foldké-
regben lévé meleg vizet vagy g8zt szivattylzzak a felszinre, ahol ezt f(itésre, energiater-
melésre vagy egyéb célokra hasznositjak.

Az alabbi célokra alkalmazzak a leggyakrabban Magyarorszagon:

o Tavfiités — Az utobbi évtizedekben tobb magyar telepiilés is attért a geotermikus ener-
gia alapd fltésre, csokkentve ezzel a fosszilis energiahordozok iranti igényt. Hodme-
zBvasarhely az egyik legsikeresebb példa hazankban, ahol a tavfltési rendszer nagy
részét mar termalviz biztositja. Emellett Miskolcon van az orszag egyik legnagyobb
geotermikus tavf(itési projektje, ebben a varosban a mintegy 55 szazalék a geoter-
mikus energia aranya az energiamixben. \Veszprém varmegyében a tervezési fazisban
van tobb geotermikus energian alapulé projekt is. Ajkan 2024-ben készilt el a meg-
valosithatosagi tanulmany egy Gj geotermikus tavfiitési rendszerre. A cél: tobb szaz
lakas és kozéplilet ellatasa foldhdvel. Hasonlot terveznek Papan és Tapolcan is, ahol a
kozintézményekben valtananak at a foldhé alapa fitésre.

o Termalfiirdék és turizmus — Magyarorszagon a termalvizkészletek a geotermikus
energia legkézzelfoghatobb példai. Az orszagban tobb mint 1300 termalkutat regiszt-
raltak, amelyekbdl mintegy 500-at jelenleg is aktivan hasznalnak. A legismertebb ter-
malfirdék, mint a Széchenyi és a Gellért Budapesten, vagy a Hévizi-t6, a vilag egyik
legnagyobb természetes termaltava.

o Uveghazak: Szentes és Kistelek térségében tobb hektaros liveghazakban termeszte-
nek zoldséget a geotermikus h& segitségével — egész évben, kdrnyezetbarat médon.

e Villamosenergia-termelés — Magyarorszagon a geotermikus energia villamosener-
gia-termelésre torténd kozvetlen felhasznalasa egyelére nem terjedt el jelentdsen,
mivel ehhez legalabb 150 °C-o0s h6mérsékletl forrasok szikségesek, amelyek ritkab-
ban fordulnak eld nalunk. Ugyanakkor a kutatasok folynak ezen a terileten, és az olyan
régiok, mint példaul a dél-alfoldi és dél-dunantdli termalmedencék, potencialisan alkal-
masak lehetnek ilyen célokra.

MAGYARORSZAG, A GEOTERMIKUS NAGYHATALOM

Tudtad, hogy Magyarorszag geotermikus nagyhatalomnak szamit Eurépaban? Bar nem
vulkanok tetején éltink, mint Izland lakai, hazank foldrajzi adottsagai kivaloak a geotermi-
kus energia hasznositasara. A Karpat-medencében ugyanis a foldkéreg vékonyabb, mint
Eurdpa mas részein — atlagosan 24-26 km vastag, mig mashol 30-35 km —, ezért a Fold
bels6 h&je kdzelebb van a felszinhez. A geotermikus gradiens, amely azt mutatja meg,
hogy ah6mérséklet a mélységgel mennyit emelkedik, Magyarorszagon atlagosan 45 °C/
km, ami joval meghaladja az eurdpai atlagot, az ugyanis csupan 30 °C/km.



A geotermikus energia kihasznaltsaga Magyarorszagon még messze elmarad attol, amit az orszag
adottsagai lehetdvé tennének.

A geotermikus energia kozvetlen hasznositasaban Magyarorszag hossz( évek 6ta Eurdpa elsé 6t allama
kozott talalhato, de a rendelkezésre allé potencialra alapozva még tovabb fokozhaté a helyben elérhet6
er6forras felhasznalasa. Az orszagos potencialt 2500 MW termikus kapacitasra becsiilik, aminek csak to-
redékét hasznaljuk ki jelenleg.

Fordul6pont: 2030-ig megduplazodhat a geotermikus energia felhasznalasa

A kormany 2024-ben kidolgozta a Nemzeti Foldho Stratégiat, mely a magyar zoldgazdasag hizoagazata-
va teheti a geotermiat. A Nemzeti FOldhg Stratégia alapvetd célja, hogy a jelenleg 6,4 petajoule (PJ) hazai
energetikai felhasznalas mar 2026-ig 6todével (8 PJ-ra), a kdvetkezd évtized elejére pedig a bazisérték
duplajara (12-13 PJ-ra) novekedjen. Ez altal a 6,5 szazalékrol 25-30 szazalékra emelkedhet a geotermikus
energia részesedése a teljes hétermelésbdl.

Az 0j hasznositasok 1-1,2 millidrd kobméter foldgazt valthatnak ki 2035-ig és mintegy 2,5-3 millio tonnaval
meérsékelhetik a hazai liveghdz hatasu gazok kibocsatasat.

Az eredménvyek gyors elérése érdekében az allam nagyobb szerepet vallal a geotermikus energia kutata-
saban és hasznositasanak tamogatasaban. Osszesen 165 milliard forint tamogatast adnak a beruhaza-
sokra, azok jellegéhez igazodva. Megkonnyitik a flrasok, hékozpontok, vezetékrendszerek megvalositasat,
valamint dsztonzik a geotermikus telepllésfiités elterjesztését. Létrejott a Magyar Geotermia Klaszter is,
mely az orszagos geotermikus kutatasi programért felel.
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A dél-alfoldi kisvarosban a geotermikus alap( energiatermelésnek koszonhet6en az dnkormanyzati

intézményekben mar egyaltalan nem hasznalnak gazkazant. Evente egymillio kobméter termalvizet
termelnek ki, amely jelent8s részét visszasajtoljak, a fennmaradé mennyiség elhelyezésére pedig
kiilon projekt indult. A varosban a napenergiat is nagy mértékben hasznositjak.




ZOLD HIDROGEN: TISZTA ENERGIA VizBOL ES MEGUJULOBOL

A zold hidrogén az egyik legnagyobb reménység a fenntarthaté energiaforradalomban.
Ahogy vilagszerte egyre siirgetébbé valik a fosszilis energiaforrasokrol valo atallas, a
tiszta, karbonsemleges alternativak iranti kereslet is né. A zdld hidrogén nemcsak az ipar
és kozlekedés szén-dioxid-kibocsatasanak csokkentésében jatszhat dontd szerepet,
hanem akar a globalis energiatarolasban is kulcspozicioba kerilhet. De mit is jelent pon-
tosan a ,zold hidrogén’, hogyan allitjak eld, és miért szamit egyre fontosabba a modern
iparban és kozlekedésben?

Miért zold a z6ld hidrogén?

Ahidrogén nem (j dolog: az univerzum leggyakoribb eleme, és mar régdta hasznaljak kii-
|6nbozE ipari folyamatokban. Azonban a ,zold" jelzd azt jelenti, hogy az el6allitasa soran
nincs szén-dioxid-kibocsatas, vagyis kornyezetbarat. A hagyomanyos hidrogén-elalli-
tasi modszerek, példaul a foldgazbol torténd kivonas, jelentds mennyiségii szén-dioxidot
termelnek — ezt nevezik szirke hidrogénnek. Ezzel szemben a zéld hidrogént elektroli-
zissel allitjak el6, méghozza megujuld energiak, példaul nap- vagy szélenergia felhasz-
nalasaval. Az elektrolizis soran a vizmolekulak (H,0) elektromos aram hatasara oxigénre
és hidrogénre bomlanak. Ha az ehhez sziikséges elektromos aramot megajul6 energia-
forrasokbol nyerik, akkor az elgallitas folyamata gyakorlatilag nulla karosanyag-kibocsa-
tassal jar. Ezért szamit a zold hidrogén az egyik legigéretesebb karbonsemleges energia-
forrasnak, amely segithet a klimavaltozas elleni kiizdelemben.

Az ipart is megtisztithatja a zold hidrogén

Az ipari szektor — példaul az acélgyartas vagy a vegyipar — az egyik legnagyobb energia-
felhasznald és szén-dioxid-kibocsato a vilagon. Az acélgyartasban jelenleg fosszilis tii-
zel6anyagokat, példaul szenet hasznalnak, hogy elérjék a sziikséges magas hémérsék-
letet. A hidrogén egy alternativ megoldasként |éphet be, hiszen magas hémérsékleten
elégetve nem bocsat ki szén-dioxidot, csak tiszta vizet. igy a zéld hidrogén lehetfséget
kinal arra, hogy teljesen Gj alapokra helyezziik a nehézipart, amelynek karbonlabnyoma
jelenleg oriasi. Tobb nagy acélgyarto cég mar kisérletezik a hidrogén-alapl technologiak-
kal, s egyes orszagokban mar konkrét célokat tliztek ki az ipar karbonsemlegesitésére.

Z6ld hidrogén, mint iizemanyag

Az ipar mellett a kozlekedés a masik legnagyobb szén-dioxid-kibocsatd agazat vilag-
szerte, és itt is komoly szerepet kaphat a zold hidrogén. A hidrogént ugyanis tizemanyag-
cellakban hasznaljak fel, ahol az oxigénnel vald reakci6 soran elektromos aramot termel.
Ez az aram taplalja a jarm{ elektromotorjat, és a folyamat végén minddssze viz kelet-
kezik melléktermékként. Az elektromos akkumulatorokhoz képest a hidrogén tizem-
anyagcellak gyorsabban Gjratolthetdk, ami kiilondsen hasznos lehet a nagy tavolsagokat
megtevd jarmdveknél.

Hidrogén lizemanyagcellas jarmivekbdl egyre tobb fajta létezik. Magyarorszagon is
tesztelnek mar hidrogénbuszokat a HUMDA Magyar Mobilitas-fejlesztési Ugynokség Zrt.
projektjeiben. Tébbek kozt Szigethalom és Budapest kdzétt, Debrecenben, illetve Erd és
a févaros kozott is ki lehetett probalni a hidrogénmeghajtast buszokat. 2026-t6l pedig
a budapesti agglomeracioban allando forgalomba is keriil majd az elsd hidrogén-tzem-
anyagcellas jarmd. Persze a hidrogén nemcsak buszoknal, hanem személyautoknal, te-
herautdknal, sét, hajoknal, vonatoknal is alkalmazhaté. Eppen a Stadler szolnoki iize-
mében készlilt az a Stadler FLIRT H2 névre keresztelt hidrogénvonat, amely 2024-ben



bekerdllt a Guinness Rekordok Kényvébe, miutan egyetlen tankolassal 2 803 kilométert
rogénhajtast vonatok hatotavolsaga jellemz6en nagyjabol 1000 kilométer kortl van, a
Magyarorszagon gyartott vonat ennek csaknem a haromszorosat tette meg tobb mint
46 6ran keresztil egyetlen tankolassal.

A masik nagy vasiti gyartd vallalatnak, az Alstomnak is van hidrogénvonata, a Coradia
iLint. amit még 2022-ben mutattak be, és Németorszag mellett mar kozlekednek Fran-
ciaorszagban is.

Miért nincs még mindenhol z6ld hidrogén?
A z6ld hidrogén szamos el6nye ellenére még nem része a mindennapoknak. Ennek tobb
oka van: els6sorban a magas eldallitasi koltség, valamint az ehhez sziikséges megljulo
energiaforrasok korlatozott rendelkezésre allasa. Az elektrolizis jelenleg joval dragabb,
mint a foldgazalapl hidrogéntermelés. Raadasul a hidrogén fizikailag is ,nehezen ke-
zelhetd": alacsony siriisége és nagy illékonysaga miatt kilonleges infrastruktdra kell
a tarolasahoz és szallitasahoz — példaul nagynyomasu tartalyok, kriogén technolégia,
vagy dedikalt csévezetékek. Ezek ellenére a vilag
szamos pontjan zajlanak kisérletek és fejlesztések,
hogy a zold hidrogén el@allitasa és elérhetdsége
egyszer(ibbé valjon. Eurdpa szamos orszaga, Japan
és az Egyesiilt Allamok mellett Magyarorszagnak is
van hidrogénstratégiaja, amelyek célja, hogy a zold
hidrogént elérhetvé tegyék az ipar, a kozlekedés
és az energiatermelés szamara. A hazai cél az, hogy
2030-ra évi 20 tonna karbonszegény hidrogént és
16 tonna zold hidrogént allitsanak eld, melyeket az
ipar és a kozlekedés karbonsemlegesitésére hasz-
naljanak fel.

Mar miikodik Magyarorszag elsd zoldhidro-
gén-iizeme

A Mol szazhalombattai finomitéjaban kezdte meg
a termelést 2024-ben Kelet-Kozép-Eurdpa eddigi
legnagyobb, 10 megawatt kapacitasd zoldhid-
rogén-lzeme. A létesitmény évente 1600 tonna
tiszta, karbonsemleges zdld hidrogént allit itt el, amelyet az Gzemanyaggyartas soran
hasznalnak fel. Az elektrolizist megUjuld forrasbél szarmazd elektromos arammal biz-
tositjak.

A hidrogénhajtasu vonatok ott is haszndlhatok lesznek, ahol nincs
villanyositva a vastti kozlekedés. Foto: Alstom

Hidrogénvezetékek épitését tervezik
2,5 milliard euros koltséggel tervezik megépiteni a Spanyolorszagot és Franciaorsza-

got 0sszekotd H2Med-vezeték, ami a nemrég elhalasztott tervek szerint 2030-ra
lesz kész. Felhagytak viszont a Norvégiat Németorszaggal 0sszekotd hidrogénveze-
ték megvalositasaval, mert tdl draga lett volna, és nem volt ra megfeleld kereslet.




ELEKTROMOS JOVO AZ UTAKON - A KOZLEKEDES
ZzOLD FORRADALMA

Ha valoban valtoztatni akarunk a jovénkon, és komolyan csokkenteni kivanjuk a lég-
szennyezést, a kozlekedés kérdését nem hagyhatjuk figyelmen kiviil. Az Eurpai Uniéban
a karosanyag-kibocsatas kordlbelll 25 szazalékaért a kozlekedési szektor felel, ezen be-
10l pedig a kozati kozlekedés a legnagyobb szennyezd, amely a teljes kibocsatas mintegy
72 szazalékat adja.

Magyarorszagon hasonld arany figyelhetd meg: a kozlekedés a hazai tveghazhatasd
gazok kibocsatasanak kortlbelll 20-25 szazalékat teszi ki, aminek jelentds részét a sze-
mélyautok és a tehergépjarmiivek okozzak.

A megoldas egyik kulcsszereplgje az elektromobilitas, amely ma az egyik leggyorsabban
fejlédd kozlekedéstechnologiai irany. Az elektromos jarmlvek térnyerése nemcsak az
autéipart alakitja at gydkeresen, hanem jelentds hatassal van a kornyezetvédelmi célok
és az energiapolitika alakulasara is. Az e-autdk nemcsak a légszennyezés visszaszori-
tasahoz jarulnak hozza, hanem mérsékelik a varosokban tapasztalhatd zajterhelést is
— ezzel élhet6bbé téve a mindennapokat.

Pontosan melyek is az elektromos jarmiivek?

Elektromobilitas alatt az elektromos arammal hajtott jarmdveket értjik, ilyeneknek sza-
mitanak az akkumulatoros elektromos jarmivek mellett az Gzemanyagcellas hidrogén-
nel hajtott jarmdvek is, de ezeken bellil is szamos valtozat létezik:

o Hibrid (HEV): Hagyomanyos bels6 égésli motorral és elektromos motorral is rendel-
kezik, az akkumulatort a belsd égésii motor és a fékezési energia visszanyerése tolti.
Kils6leg nem tolthetd.

 Plug-in hibrid (PHEV): Elektromos és belsé égésl motorral is miikodik, de kiilsé aram-
forrasral is tolthetd, igy rovid tavon tisztan elektromos tizemmaodban is kozlekedhet.

o Tisztan elektromos jarmii (BEV): Csak elektromos motorral rendelkezik, az energiat
egy nagy kapacitast akkumulator biztositja, amely kizarélag kils6 forrasbél tolthetd.

o Novelt hatdtavolsagi elektromos jarmii (EREV): Elsgsorban elektromos motor hajtja,
de egy kis bels6 égésli motor (altalaban benzinmotor) is van benne, ami csak akkor
kapcsol be, ha az akkumulator lemertil, ezzel ndvelve a hatétavolsagot.

o Hidrogén iizemanyagcellas jarmii (FCEV): Elektromos jarm(i, amely hidrogént hasznal
energiaforrasként; az izemanyagcella a hidrogénbdl aramot allit eld, amellyel az elekt-
romos motort hajtja, és melléktermékként csak vizpara keletkezik.

A fentiekbdl latszik, hogy az elektromobilitas mennyire sokszin(: az eltéré technologiak
kiilonbozé igényekre és hasznalati szokasokra kinalnak fenntarthaté megoldast.






KOZOSSEGI AUTOZAS: ELEKTROMOBILITAS MINDENKINEK

A kdzosségi autdomegosztas — vagyis a car sharing — mar tobb mint egy évtize-
de elérhet6 Magyarorszagon, és azéta egyre nagyobb szerepet kap, kiléndsen
Budapesten — s6t, Veszprém varmegyében mar Balatonfiireden is elérhetd. Az
elmdlt években tobb szolgaltato is sikeresen épitette ki sajat flottajat, mikozben
fokozatosan névekszik az elektromos jarmivek aranya a kinalatban.

Ez a modell lehet&séget nyGjt azok szamara is, akik nem rendelkeznek sajat au-
toval, mégis élvezni szeretnék az elektromos kozlekedés kényelmét és kornye-
zetbarat elényeit. A kdzdsségi autdzas nem csupan kéltséghatékony alternativa,
hanem a varosi forgalom és a parkolohelyek iranti igény csokkentésével is hozza-
jarul a fenntarthato kozlekedéshez.




ELEKTROMOS JOVO AZ UTAKON - A KOZLEKEDES
ZzOLD FORRADALMA

Rohamosan nd az elektromos autdk szama Magyarorszagon

Hazankban az elektromos jarmivek térnyerése az elmalt években dinamikus noveke-
dést mutatott: 2022 elejéhez képest most csaknem négyszer tobb zoldauto kozlekedik
a hazai utakon. A Belligyminisztérium adatai szerint 2025 jdliusaig mar 100 ezer darab
auté kapott zold rendszamot, és egy év alatt rekord mértékben, tébb mint 27 ezerrel
ndtt a szamuk.

Az Energialigyi Minisztérium elGrejelzései alapjan az elektromos auték szama 2026-ra
atlépi a 120 ezret, ami Gjabb fontos mérfoldkd lenne a zold atallasban.

Az elektromobilitas terjedését a kormany tamogatasi programja is segiti: a vallalatok
Osszesen akar 64 millié forint allami hozzajarulassal zéldithetik flottajukat. 2025 koze-
péig tobb mint 6 ezer cégnek itéltek oda dsszesen kdzel 27 milliard forint tamogatast.
Emellett tamogatjak az elektromos toltéallomas telepitését is, 2025-ben 28 milliard
forintos keretdsszegbd&l adnak forrast tobb mint szaz vidéki toltépont |tesitésére az or-
szag kevésbé lefedett részein.

Jelenleg tobb mint 2400 nyilvanos toltépont talalhaté Magyarorszagon, és folyamatosak
a fejlesztések nemcsak az autopalyak mentén, hanem a kisvarosokban is.

\eszprém varmegye a jol lefedett térségek kozé tartozik. Veszprémen belll mintegy
45-50 toltépont talalhato féleg bevasarlokozpont parkoldiban, illetve a Balaton mentén
is van 30-35 autotoltd. A kistelepllések kozil Zirc, Devecser és Siimeg is rendelkezik
elektromos toltéponttal.

Z6ld Busz Program - a z6ldebb kozosségi kozlekedésért

A 2020-ban indult Z6ld Busz Program célja, hogy 2030-ig 1200 dizel buszt cseréljenek
le kdrnyezetbarat — elsésorban elektromos — jarmdvekre, kiiléndsen a 10 000 f6 felet-
ti varosokban, valamint a budapesti agglomeracioban. A program egy(ttal tamogatja a
kapcsolodo toltdinfrastruktira kiépitését is.

A program keretében eddig mintegy 160 elektromos buszra nyertek tamogatast a tele-
pllések, amelyek kozott megtalalhatd példaul Veszprém, Székesfehérvar, Zalaegerszeg,
Esztergom, Kaposvar, Debrecen, Szeged és persze Budapest is. leszprémben kozlekedik
példaul az orszag elsé elektromos csuklds autdbusza, az MAN Lion's City 18E, mely egy
toltéssel 452 kilométert is képes megtenni.

Az elektromos buszok mellett a hidrogén-lizemanyagcellas jarmiivek is egyre nagyobb
figyelmet kapnak, mivel ezek kiilondsen igéretesek a nehézgépjarmivek szektoraban.

Magyarorszagon mar elindultak az elsé hidrogénbusz-pilot projektek, szintén a HUMDA
jovoltabal. Egyel6re féleg teszt jelleggel kozlekednek a hidrogénmeghajtasi buszok tobb
varosban, mig Kecskeméten kettd, Budapest agglomeraciojaban pedig egy hidrogénbusz
allando forgalomba all hamarosan. A jovében ezek a zéro kibocsatasa jarmivek megje-
lennek majd a kdzosségi kozlekedésben allandd szerepléként.



‘ VELUNK EGYUTT FORMALODIK A ZOLD 36VO

Ahogy végigvezettlink benneteket a Zdld jovo fejezetein, valoszinlleg egyre vilagosabba
valt szamotokra: a fenntarthatésag nem egy elvont eszme vagy jovobeli cél, hanem
siirget6 és valos mindennapi feladat. A bolygonk erforrasai végesek, és ha azt szeretnénk,
hogy a jovo generacidinak is legyen tiszta levegdje, ivovize, valamint élhetd kornyezete,
akkor most kell Iépniink. A fenntarthatosag nem csak a kormanyok vagy a nagyvallalatok
feleldssége — mi magunk is alakitoi lehettink egy élhet6bb, zoldebb jovének.

Sokan gondoljak Ggy, hogy az ,én kis tettem dgysem szamit, hiszen csak egy vagyok a
milliardbol” — de ez nem igy van!

Gondolj csak bele, ha minden egyes ember masként cselekedne, akkor maris eredményt
érhetnénk el. Csak egyetlen példa: ha minden ember a vilagon csupan 2 perccel
lerdviditené a napi zuhanyzasat, az személyenként kb. 20 liter vizmegtakaritast jelentene
naponta. Globalis szinten ez napi 160 milliard liter vizet jelentene, ami évente tobb mint
58 billio liter viz!

‘ MIT TEHETSZ EGYENILEG A FENNTARTHATOSAGERT?

1. VASAROL) TUDATOSAN!

A zold életmad egyik alappillére, hogy atgondoljuk, mit vasarolunk. Miel6tt valamit
megvennél, tedd fel magadnak a kérdést: valoban sziikséged van ra? Tartos és
kornyezetbarat terméket valasztasz? Tamogasd a helyi termelSket és a felel6sségteljes
gyartast! A tudatos fogyasztas kisebb okologiai labnyommal jar — és hosszd tavon pénzt
is sporolhatsz vele.

2. MINIMALIZALD A MUANYAGHASZNALATOT!

A mianyag lassan mindenhol ott van, de nem kell, hogy ez igy legyen. Ne feledd, a
legtobb esetben van alternativa. Hasznalj sajat kulacsot, vaszontaskat, és kertld az
egyszer hasznalatos mianyagokat. Amikor teheted, valassz természetes anyagokbol
késziilt termékeket, és vidd magaddal a sajat ételtarolodat, ha elvitelre kérsz valamit.
Ezek aprosagok, de ériasi hatasuk lehet.

3. EL) ENERGIATAKAREKOSAN!

Cseréld le az izzokat energiatakarékos LED-ekre, kapcsold le a villanyt, ha kimész a
szobabal, és hasznalj okos eszkdzoket, amik segitenek optimalizalni az aramfogyasztast.
Az otthonod szigetelése és a fiités-hiités optimalizalasa is hatalmas kilonbseget
jelenthet az energiafelhasznalasban.

4. KOZLEKED) ZOLDEN!

Ha teheted, valaszd a tomegkozlekedést, biciklizz, vagy sétalj — ezek nemcsak
kornyezetbarat megoldasok, de az egészségednek is jot tesznek! Ha mégis autora van
sziikséged, fontold meg a kozosségi autdomegosztast vagy a hibrid/elektromos autéok
hasznalatat, ha van erre lehetdséged. Minden kilométer, amit z6ld modon teszel meg,
kozelebb visz egy fenntarthatobb vilaghoz.
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5. CSOKKENTSD A HOSFOGYASZTAST! ¢
Nem kell egybdl veganna valnod, de ha kevesebb hist eszel, azzal jelentds mértékben csékkentheted az
okologiai labnyomodat. Hiszen — dobbenetes adat — egyetlen kilogramm marhahus el6allitasa atlagosan
kériilbellil 15 000 liter vizet igényel. A ngvényi alapa étrend fenntarthatobb, és egyre tobb izgalmas, izletes
alternativa érhetd el. Probalj ki hetente egy-két hismentes nap,pfl— meglatod, nem is olyan nehéz!

6. TAMOGASD A ZOLD KEZDEMENYEZESEKET! """\"
Legyen sz6 helyi kérnyezetvédelmi szervezetekrdl, fenntar
vallalkozasokral, mmden tamogatas szamit. Raadasulva 538

is |étrehozhatsz.

7. LEGY TUDATOS A ViZHASZNALATBAN!

A vizhasznalat fontos része a fenntarthatosagnak kuI
any van. Ne hagyd feleslegesen folyni a csapot
esOvizet a novények locsola:

Reméljik, aZold jove kiadvany hozzajarult ahhoz, hogy kdzelebb kertilj a fenntarthatésag gondolatahoz,
és meglasd: nem csupan allami intézkedések vagy vallalati stratégiak kérdése a zold atallas. Sok olyan
dolog, amit ma természetesnek vesziink — mint az internet vagy az okostelefon — szaz évvel ezel&tt
elképzelhetetlen volt. A jovonk is igy formalddik most.

A fenntarthatésag nem feltétlenil nehéz, csupan Gj szokasok kérdése. A vilag, amelyre vagyunk, a mi
dontéseinken malik — és rajtunk all, hogy milyen orokséget hagyunk magunk utan.
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