Szebényi Imre
KORNYEZETKAROSITAS
ES A VEDEKEZES LEHETOSEGEI

Az energiatermelés vildgszerte és hazankban
is sok helyen karositja a kdrnyezetet, a termé-
szetet. Ugyanakkor az életmindség javitasinak
és a Fold lakossiga novekedésének hatisira
egyre t8bb energidra van sziikség. Aggodalomra
ad okot, hogy az energiatermeléssel jard szeny-
nyezés is katasztréfahoz vezethet mira 21. szi-
zadban. Ennek megitélésében azonban t6bb
bizonytalansag is van. Egyrészt a fejlédést nem
ismerjik kellSen, masrészt a varhaté hatdsokat
sem tudjuk pontosan kiszidmitani. A kézvéle-
mény azonban joggal elvirja az energiaipar
komyezetkirosité hatdsanak mérséklését.

Természetesen az energia megmarada-
sanak torvénye alapjin nem lehet energiat ter-
melni, legfeljebb atalakitani. Mégis energiater-
melésnek nevezik a kdznyelvben az elsédleges
(primer) energiahordozdk kitermelését, a ba-
nyaszatat, tovabba a megfeleld masodlagos
(szekunder) energiahordozokka val6 atalakita-
sukat. Elébbire példa a szén, a kéolaj és a fold-
gaz kitermelése, az utébbira a villamos energia
és a tivhStermelés.

Az uveghazhatissal 6sszefliggs globilis
éghajlatviltozds, annak veszélyei, okai, megel6-
zése, ebben a Fold orszdgainak felelGssége, az
intézkedések villaldsa éles vitakat viltott ki,
illetve valt ki. A fosszilis tizelSanyagok felhasz-
nalasabol szarmazo szén-dioxid kibocsatis tal-
nyomo része, mintegy 97 %-a fosszilis tizels-
anyagok elégetésébdl szdarmazik, s ndvekedé-
se olyan rohamos, hogy mig 1860-ban 100 millié
tonna, 1958-ban 2,3 millidrd tonna volt, ma méar
6 milliard tonna az évi széndioxid-kibocsatas.
De nemcsak széndioxid-emisszié van, hanem
—tObbek kozt a ndvényvilag révén —széndioxid-
elnyelés is, igy az erdStelepités elSsegiti a szén-
dioxidnyelSk kapacitasinak novekedését.

Kérdés, hogy ha az elkovetkezs évtizedek-
ben a jelenlegi masfélszeresére, késSbb kétsze-
resére novekszik az energiatermelés és dontd
részesedése a hagyomanyos fosszilis tizels-
anyagok elégetésébdl szarmazna, akkor hova
fog vezetni a széndioxid-kibocsatis hatdsa.
Szakemberek vitdibél eddig megnyugtatd meg-

oldast, prognézist még nem hallottam. Nemrég
egy kornyezetvédelmi rendezvényen azt a
valaszt kaptam, hogy nincsen megoldis, és a
jelenlévé szakemberek kdzul senki semn cifolta
a valaszt. Ugyanakkor el kell ismerntink, az el-
mult harom évtizedben teret nyert az a megko-
zelités, hogy a nagytérségd kornyezeti problé-
mék feltirasa, a szitkséges teenddk kidolgozasa
és eredményes végrehajtasa csak hatékony
nemzetkozi Osszefogissal valdsithaté meg.
Nemzetkdzi eréfeszitések sziilettek a foldi ég-
hajlat kiildnboz6 dsszetevéinek megfigyelését
szolgald eszkozok, megfigyelSrendszerek fej-
lesztésére, az ezek altal nyert adatok vildgmérerd
gyUjtésére, az éghajlat virhaté alakuldsinak
becslésére. Az iveghazhatisa gizoknak (szén-
dioxid, metan, dinitrogén-oxid, luorozott szén-
hidrogének, halonok, telitetlen freonok, illékony
szerves vegylletek, hogy csak néhinyat emlit-
sek)a légkori hémérsékletet novels és az 6cea-
nok, tengerek légkort hiitS hatasinak egytittes
figyelembevételével alakithatunk ki prognézist
az éghajlatvaltozasra.

Az energiaterimelés varhatd ndvekedését és
ennek karos hatdsait nem szeretném talértékel-
ni, mert pozitiv tervek és lépések is vannak az
energiagazdilkodisban. Nagy jelent&sége van
az energiatakarékossidgnak mind a termelés,
mind a fethasznailas terén. A lakossig azonban
sokszor anyagi okok miatt nem tudja révid idén
belul haztartisi gépeit energiatakarékos beren-
dezésekre cserélni, és inkabb fizeti a nagyobb
energiaigényl készilékeinek hasznilatibol
adédé viszonylag nagyobb energiaszamlat.

JelentSs eredményeket érhetiink el a kor-
nyezetszennyezés csokkentése terén az ener-
giatermelés hatisfokanak novelésével. Példaul
ha hazankban kihasznaljdk a tivhé adta lehets-
ségeket a kapcsolt energiatermelésre, akkor a
magyarorszigi erémuvek jelenlegi 39 %-os ener-
giadtalakitdsi hatdsfoka a jovSben 44 % folé
novekedhet. Egyattal jelent@sen mérséklGdhet
az erémurendszer kdrosanyag-kibocsitasa, s&t
a széndioxid-emisszid is. A magyarorszigi erg-
muvek jelenlegi, tobb mint 22 Mtonna éves
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széndioxid-kibocsitisa egy évtized alatt akar
20 %-kal is csokkenhet, a nagyobb termelés
ellenére is.

Reményt keltS, hogy a hazai kdryezetvé-
delmi elGirisok szigoritisaval (részben kapcso-
latban az Eurépai Unidhoz térténd csatlakoza-
sunk jogharmoniziciés munkalataival), a
szennyezd kibocsitasok betartasa esetén csok-
kenni fog az energiaszektorbol kikerild karos
kibocsatis mennyisége. A kdzelmultban, 2001.
februar 14-én megjelent 21/2001-es kormany-
rendelet a levegs védelmével kapcsolatos sza-
balyozasrdl mar ilyen szemléletd. Magyarorsza-
gon 1973-t8l kezdve az el&irdsok birsigokkal
igyekeztek kikényszeriteni az ermiiveknél is a
karosanyag-emisszié csokkentését, itletve bizo-
nyos hatdrértékeken beltil tartasit. A kornyezet-
politika azonban altaldban nem tette lehet&vé
a szennyez$ gydrak, tizemek ledllitisét. Fizették
a villalatok a birsagot, amely idSk&zben nove-
kedett, volt olyan szénerémd, amely 300 millié
forint birsigot fizetett egy évben, de tovabb md-
kodhetett. Ez a birsagolasi rendszer annyiban
megszinik, hogy példaul ha az erémd 2004.
december 31-ig nem tudja megoldani és betar-
tani — elsésorban beruhazisi téke hidnya miatt
~ a kdrosanyag-kibocsatds el&irt hatarértékeit,
akkor leidllitjdk. A nagymérvi szennyezésre
példa az az erdmivink, ahol nagy kéntartalmua
hazai szén eltuzelésével allitottak €lS villamos
aramot, és mivel fustgaz-kéntelenitével nem
rendelkeznek, ezért elSfordult, hogy tobb mint
tizezer mg kéndioxidot bocsatortak ki kdbmé-
terenként, amikor a megengedett érték 400 mg.
Ezértegy atmeneti tirelmi idé eltelte utin elére-
lathatdlag leillitjdk az erémiivet. Kétségtelen,
hogy egy fiistgaz-kéntelenits l1étesitése igen kolt-
séges. A Miatrai Erémd Rt. 2000 8szén izembe
helyezett egy kéntelenitdt, amelynek beruhiza-
si koltsége tobb mint tizmillidrd forint volt és
miikodtetésével a villamos dram onkoltsége is
nétt. A beruhdzas komyezetvédelmi szempont-
bél jelentds haziankban, de 6nmagiban ettdl a
beruhazistdl nem termel tobb dramot a cég.

A megel6zés 6s csokkentés lehetdségei

A kornyezet kdrositisa az energiaszektorban
fugg a felhasznilt energiaforrasoktdl, a tizelés
moédjatdl, az erémivekben alkalmazott techno-
l6gidktdl, a tisztitd berendezések meglététd],

hatisfokatdl és érinti nemcsak a leveg® tisztasa-
ginak védelmét, hanem a viz-, a talaj-, a zaj- és
arezgésvédelmet, sGta hulladékok elhelyezését
is. Nagyon fontosak a szennyezdk altal okozott
élettani hatasok, az egészségkarosodis megels-
zése, nem elhanyagolhatéok a kockdzatszamita-
sok, a gazdasagi hatasok és eredményeinek
értékelése sem.

A felsorolt témakorokbdl csak hirommal
foglalkozom: az energiaforriasok és technol6-
gidk megvilasztisa, a leveg@szennyezés meg-
elézése és a levegG tisztitasa, valamint a vizgaz-
dalkodas és a talajvédelem kérdése.

Fiitoanyagok megrdlasztdsa,

hagyomdnyos é megijulo energiaforrdsok

A hagyomanvyos fosszilis energiahordozok: az
asvanyi szenek, a k&olaj, a foldgaz, s bizonyos
mértékben a tdzifa. A megnjuld energiaforra-
sok: a viz-, a szél-, a nap-, a geotermdlis energia,
a biomassza (a biodizellel egyutt), az arapily.
Itt emlitem meg a h&szivattytt is, bar a szakem-
berek egy része ezt vitatja, mert szerintiik a hé-
szivattya nem el&allitja, hanem csak kiszi-
vattyuzza a meglévd energiat a természetbdl.

A hagyominyos fosszilis energiahordozok
kozul a lignit, a barnaszén és a fekete k&szén
viltozd kén- és hamutartalmy, a k&olajok is
killonbodzé kéntartalmiak, amelyeknek elégeté-
se soran kén-dioxid és kén-trioxid keletkezik.
Ezért vagy kis kéntartalimi szenet égetiink el,
vagy ha nagy kéntartalmut tizeliink, nemegy-
szer a kéntartalom a 3—4 %-ot is eléri (ekkor
fustgdz-kéntelenitt kell épiteni). A k&olajbé!
desztillacioval elGallitott fitSolaj, illetve nehéz-
fGtSolaj kéntartalma a 2-3 %-otis elérheti, amely-
nek elégetése szintén megkoveteli fiistgiz-kén-
telenitd beépitését. A foldgaz, amelyet hazink-
ban elégetnek, gyakorlatilag kénmentes és a
leginkabb kornyezetbarat tiizelSanyag a tobbi
fosszilis thzelGanyaghoz viszonyitva. Ezért
javulast hozhat, ha nehéz fGtGolaj helyett fold-
gizbazisra allitjuk at az erémuvet.

A megijulé energiaforrasokra kilonos fi-
gyelmet fordit a ma embere. Hazankban is alkal-
maznak napenergiit, Inotin megéptilt egy szé&l-
erémd, vizerémuvekkel is rendelkeziink, igen
csekély mértékben. Régodta hasznositjuk a
geotermilis energiat. Az 1. dbraaz Eurépai Unid
1995-0s aramtermelésének megoszlasit és a
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2020-ban varhaté aranyokat mutatja, amibdl
kitinik az EU érdekl&dése a megujuld energia-
forrasok hasznositdsa irdnt. A vizenergia is meg-
Gjulé energiaforris, és amikor az EU az 6sszes
megujulé energiatermelés ardnyat szimolja az
osszenergia-termelés mennyiségébdl, ebben a
legnagyobb a vizenergia részaranya.

6.0

Folyékony energiaforrésok
megujuld energiabol
| |

1. abra

Hazédnkban a meguajulé energia termelése
pontosan nehezen szamithatd, mintegy 2—3 %-
ra tehetd. Ezt az ardnyt kétszeresére kivanjik
novelni az elkovetkezd években. Litnunk kell
azonban: bar fontos, hogy a megajulé energia-
forrasokbdl noévekedjen az energiatermelés, a
beruhazasi koltségekre, valamint a termelt
villamos dram egységarara oda kell figyelntink
(1. tablazat). Az elSzetes tajekoztatd adatok a
2000-2010 kozotti idészakra vonatkoznak,
2000. évi bazison. A biomassza fokozottabb
felhasznaldsa hazankban szintén timogatott
program. A biomassza szénhidrogén alapanya-
ga novényi anyag, amely a Nap sugarzé ener-
gidjat és az atmoszféra CO, tartalmét felhasznal-
va éplil fel, igy a biomassziban is a napenergia
van jelen, tarolt forméaban. Elégetésekor ugyan
szén-dioxid szabadul fel, de mennyisége a
keletkezéskor elnyelt mennyiséggel egyezik, igy
a kornyezet széndioxid-tartalmat nem noveli.

Kiilon kell emliteni a most indul6 biodizel-
programot. Ismeretes, hogy a hagyomanyos
dizelmotor dtalakitas nélkiil izemeltethetd no-
vényolaj metilészterrel. Okodizelnek is hivjik,
ami kornyezetbarat jellegére utal. Nalunk a rep-
ceolajbdl elGillitott biodizel gyartisa val6szind.

Nemzetkozi kitekintésben a 2. dbrdan bemu-
tatom azt a talzottan optimistinak és meghok-
kentének tiné diagramot, amelyet Joosten
Connemann kozolt Biodiesel in Europa cim(

Blomassza 3 %

cikkében. Kozlése, amely a folyékony energia-
hordozé 6sszes felhasznalasat mutatja be az
1995-t61 2050-ig terjedS idében, tartva a Fold
kéolajkészleteinek kimertlésétdl, azt prognosz-
tizdlja, hogy 2050-ben a mintegy 5 milliard
tonna/év osszes folyékony energiahordozoé 80
%-a megujuld energiaforrasbol fog szarmazni.

EU aramtermelés » 1995

S2610%  Fexeteszen 21 %

Viz 12 %

Bamaszén 8 %

Atom 36 % Olaj 8 %

Géz 14 %

EU aramtermelés * 2020

Viz9 %

S213%  Coketeszén 18 %

Bamaszén 5 %

Géz 38 %
2. abra

Az energiatermelésre természetesen az
atomerémiuveket is vilaszthatjuk és valasztottuk
is. Ezzel olyan energiatermelést folytathatunk,
ahol gyakorlatilag légszennyezé anyag, s6t
szén-dioxid sem jut az atmoszféraba, az elfolyd
viz héterhelésébdl adodé esetleges kiros hata-
sok kikiiszobolése megoldott. Az eré6mu koc-
kazata megfeleld, biztonsigos szabalyozérend-
szerrel, €s a nukledris hulladékok biztonsagos
elhelyezése megoldhaté. A hely kijelolését
azonban idében kell elvégezni.

A levegoszennyezés megelozése

6és a levego tisztitasa

A héerémuvekbdl és a kozlekedésbdl szarma-
z6 legfontosabb szennyezék az SO , NO és a
porszennyezés. E téren hazankban jelent&s
eredményeket értiink el elsGsorban a kéolaj-
feldolgozé iparnak koszonhetSen. Lényegesen
csokkent a motorhajtéanyagok kéntartalma, és
ma mar csak 6lmozatlan benzint adnak el a
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toltGillomasok. A kozlekedésbdl szarmazo
jelentés NO -szennyezés a katalizitoros gépko-
csik szimanak, arinyanak novelésével kedvezé
értékeket ért el. Erémuveink jelentSsen csok-
kentették a porszennyezést az elmult években.
Sajnos az erémuvi kén-dioxid kibocsatas terén
nem dicsekedhetiink eredményekkel, kivéve a
Matrai Erémd Rt.-t, amelynek fiistgaz-kénteleni-
tGje 2000 Ssze ota mikodik. A fustgaztisztitisra
szamos mechanikai és kémiai technolégiai elja-
ras ismert vilagszerte. Ezek kilénbozé hatas-
fokkal mikodnek és eltérd beruhazasi és tize-
meltetési koltségeket igényelnek. A kéntelenitd
eljardsok egy része csak a levegdébe jutd kén-
dioxidot, kén-trioxidot csokkenti, mig a techno-
logiak masik része nemcsak kéntelenit, hanem
hasznositja is a ként gipszként, elemi kénként,
s6t kénsavat és mutragyakat elallito eljarasok
is ismertek a fiistgaz kéntelenitése terén. Bar-
mely technolégiat valasztjak, elengedhetetlen,
hogy nemcsak a kéntelenitési hatasfokot, az
eljarassal elért emisszid értékét, hanem a beru-

hazasi és tizemeltetési koltségeket, a mellék-
termékek keletkezését, hasznosithatésagat,
elhelyezését is vizsgaljik.

Vizgazdalkodads, talajvédelem
Az erémivek mikodtetésénél fontos szempont
a nagy mennyiségu vizzel val6 gazdalkodas. A
vizkezelés fontos technologiai muvelet. Nagy
gondot kell forditani a vizmin&ség kérdéseire és
ugyelni kell, hogy az elhasznalt viz hétartalma
ne legyen karos a befogadoé viz élévilagara.
Kornyezetvédelmi szempontbol nem elha-
nyagolhaté kérdés a salakpernye kezelése és
elhelyezése. Fontos, hogy a higzagyos tech-
nolégiat a surtzagyos technolégia viltsa fel,
amely nemcsak jelentSs vizmegtakaritassal jar,
hanem a talajvédelmetis szolgdlja a zagyelhelye-
z€s terén. A slrizagyos technolégia elénye,
hogy kisebb helyen elfér, a vizatereszté képesség
a talaj felé kisebb lesz, ezaltal a talajvizszennye-
zés fenyegetettség csokken, a salakpernye-
kezeléshez kevesebb viz kell.

1. tablazat » Milyen ,megujul6 erémivek éptilhetnének Magyarorszagon?
(el6zetes tajékoztatd adatok a 2000-2010 kozotti idészakra, 2000. évi bazisaron)

Telj. Energia | Fajlagos | Beruhazéas | Egységar
Naalgység, Megjegyzés
valtozat MW | GWh/év | USD/KW | Mrd.Ft | FtkWh
napelem | 4x0,05=0,2 0,4 8000 0,4 200 fotovillamos
Nap
termikus 1x5=5 10 4000 5] 100 valyus
kicsi 5x0,1=0,5 0,5 3000 0,4 160 soklapatos
Szél
nagy 3x0,5=1,5 1:5 1500 0,6 80 h&romlapatos
fa 2x5=10 70 4000 1 32 faapriték
Biomassza
szalma | 1x20=20 140 3000 17 25 energianévény
kicsi 1x2=2 15 7000 4 32 Nagyszénas
Geotermélis
nagy 1x65=65 500 2500 45 18 Fabiansebes
& minimum 12-13 85-90 5000 15-16 34 1%
sszesen
maximum|  90-95 640-660 2700 65-70 21 25%

AtomerSmu
Ligniteré6md
Szénerému
Giazerémiu

Tajékoztatasként:

kb. 2000 USD/kW
kb. 1500 USD/kW
kb. 1000 USD/kW
kb. 500 USD/kW

kb. 12 Ft/kWh
kb. 10 Ft/kWh
kb. 8 Ft/kWh
kb. 6 Ft/kWh
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Osszefoglalas

Megillapithat6, hogy az energiatermelésbdl
szarmazo szennyezés €s kornyezetvédelem
témakorben kialakult helyzet ellentimondasos,
mert lehet ugyan ellenezni a fosszilis tiizels-
anyagok elégetését, a nuklearis energia terme-
lését, a vizenergia-hasznositast, illetve ezek
fejlesztését, de ezek helyettesitésiik mas forra-
sokbol révid tavon és teljesen nem megoldhaté.

Ez nem jelenti azt, hogy ne torekedjiink a meg-
Gjulé energiaforrasokbdl szarmazé energia-
mennyiség arinyinak novelésére. Orvendetes
viszont, hogy az emberiség, koztiik az energia-
ipar szakemberei mara felismerték, hogy a ter-
mészet megovisaért tobbet kell tenni. Az egyes
régiok, orszagok allaspontja, érdekei ma még
eltéréek, de reméljik, hogy a jové iranti fele-
16sségiik tudatiban megtalaljak a megoldast.
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