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UVEGHAZHATASU GAZOK, KORNYEZETI TERHELESEK

Aktualitadsara es tekintettel,
Partnertajékoztatd Hirlevelinkben egy Uj, klima-
valtozasrol szolé rovatot inditunk. Ennek keretében
el8szor rovid attekintést adunk az Gveghazhatasrdl
és az Uveghazhatasu gazokrél (UHG-ok), majd a
kibocsatasok cstkkentését, az energiahatékonysag
fokozasat, valamint a zdlditést szolgalo globalis
és eurdpai uniés (EU-s) szintl
kezdeményezéseket ismertetjik, fokuszban az Eurdpai
Bizottsag egy 2019-ben kiadott koOzleményével, az
.eurépai zO0ld megallapodassal”. Ez kovetden csak

jelentéségére

célkitlizéseket,

Magyarorszagra 0sszpontositunk, gércsé ald helyezve
mez6gazdasagi UHG-kibocsatasunk
idéjarasunk XXI. szdzadban varhato valtozasait, azok
mez6gazdasagra gyakorolt hatasait, valamint a zdld
fenntarthatdsagi torekvések hazai érvényesilését. A
tovabbi részekben a szarvasmarhatartas (elsésorban
a tejel6 szarvasmarhatartas) és a tragyakezelés soran
képz6dé kilonféele UHG-ok és légszennyezdé anyagok
okozta mez6&gazdasagi kornyezetterhelésekkel
foglalkozunk, illetve azok telepi szinti meérésére és
mérséklésére mutatunk be gyakorlati megoldasokat.

alakulasat,

Klimavaltozas - bolygonk életjelei

A klimavaltozas az id6jarasi mintadk hosszu tavd, tartos
valtozasat jelenti. Foldink tdrténete soran kilonféle
okok (naptevékenység valtozasa, vulkankitorések,
nagyobb meteorok becsapodasa stb.) miatt a lehilések
és a felmelegedések tdbbszér valtottak egymast.
Szamos feljegyzés maradt fenn a kdzépkori meleg
periédust kdoveté un. kis jégkorszakbdl, amely tébb
evszazadon at, egészen a XIX. szazadig tartott. Ekkor
a globalis hémérséklet korilbeldl 1 °C-kal volt alacso-
nyabb az 1960 és 1990 kozotti id6szak atlagahoz képest.
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Mig a hidegebb és melegebb korszakok véltakozasa
természetes  folyamatkeént,
évezredek alatt megy végbe, a jelenleg zajlé klima-
valtozas ennél sokkal gyorsabb ltemd. Az Egyesllt
Allamok Nemzeti Ocean- és Légkdrkutatasi Hivatalanak
(National Oceanic and Atmospheric Administration,
NOAA)adatai szerint mig a F6ld hémérséklete 1880 utan
10 évenként atlagosan 0,08 °C-kal emelkedett, 1981 6ta
mar - elsésorban az antropogén (human) eredett UHG-
kibocsatasok miatt — ennek tobb mint kétszeresével,
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évszazadok, illetve



évtizedenként 0,18 °C-kal.! A Meteorologiai Vilag-
szervezet (World Meteorological Organization, WMO)
szamitasai alapjan a 2013-t6l 2022-ig tart6 periédus az
eddig feljegyzett legmelegebb évtized volt, amikor az
atlagos hémérséklet 1,14 °C-kal haladta meg az 1850 és
1900 k6z6tti id6szakét. Magyarorszagon a 2022-es nyar
az 1901 6ta eltelt évek legmelegebb nyaranak bizonyult,
a kozéphtmérséklet (22,8 °C) megdontbtte az addigi
2003-as csucsot. Mivel a hosszu tavu felmelegedés
el6relathatdlag nem sziinik meg, ezért csak id6 kérdése,
hogy mikor mérhetiink egy Ujabb rekordot.

A globalis klimavaltozas tehat - mint emlitettik
- részben (fokozott
napfolttevékenységhez, vulkankitérésekhez stb.), rész-
ben emberi tevékenységekhez (ipari miveletekhez,

természetes folyamatokhoz

az energiaforrasok intenziv hasznalatahoz, a
kozlekedéshez, az erd8irtdshoz, a mezdgazdasagi
termeléshez, rossz fogyasztoi szokadsokhoz stb.)
kothetd UHG-kibocsatasok kdvetkezménye. Bar
napjainkban a média inkabb az utdbbiakra fokuszal,
nem szabad lebecsiilniink az UHG-ok természetes Gton
légkdrbe juté mennyiségét sem. A csendes-Oceani
Hunga Tonga-Hunga Ha'apai szigetnél fekvd viz alatti
vulkan 2022. januar 15-i kitérésekor példaul egyes
kalkulacidk szerint kordlbelll 146 millié t vizgéz (amely
a legfébb UHG) keriilt a sztratoszféraba.2 A kutatok
megallapitasa szerint a hdmérséklet-emelkedéssel
parhuzamosan né a természetes forrasokbdl szarmazé
UHG-ok koncentracioja is. Egy nemzetkdzi tuddscsapat
példaul 2021-ben aggaszto kutatasi eredményt’ tett
k6zzé a Nature tudoményos hetilapban, miszerint a
vilag jelent6s szén-dioxid- (CO,-) elnyeléjének szamito
Amazonia délkeletirészén méaraaz erddirtasok, a sulyos
aszalyok, valamint az emelkedd h&mérséklet miatt

mind gyakoribbak a spontan erdétlizek, igy évente tobb
CO, kerll a legkérbe, mint amennyit a fak fotoszintézis
utjan fel tudnak venni. De katasztrofalis hatasa lehet
a permafrost (6rokfagy) olvadasanak is, amelyet a
héhullamok és a boredlis (északi) erdétiizek még fel is
gyorsithatnak, ugyanis jelentés mennyiséglmetan(CH,)
kerllhet a légkorbe, felszabadulva a jelenleg fagyott
allapotu 6si ,szénraktarbol”.

A klimavaltozas legsulyosabb természeti kdvetkez-
meényei k0zott van a hOémeérséklet novekedése, a
gleccserek eltliinése, a tengerszint emelkedése, az
oceanok elsavasodasa, egyes régidkban a csapadék
drasztikus csOkkenése, a szélsGseéges id&jarasi
események (arvizek, aszalyok, heves esézések stb.)
gyakoribba valadsa és intenzitasuk noOvekedése, a
talajpusztulas, a ndvények és allatok éléhelyének
besz(ikilése vagy foldrajzi eltolédasa, valamint a
biodiverzitds csokkenése. A karok egy része mar
visszafordithatatlan (példaul egyes fajok kihalasa),
illetve ahhoz kozeli (a gleccserek visszahlUzodasabol
fakadé  hidrologiai
Okoszisztémak atalakulasa a permafrost olvadasa
miatt stb.). Az emelked6 hmérséklet és a szélséséges
éghajlati események az elébbieken tul az élelmiszer- és
ivovizellatasi problémak, a tdmeges migrécio, a beteg-
ségek gyors terjedése stb. révén is befolyasolhatjak az
emberek millidinak életét. A WMO szamitasai szerint az

valtozasok, a sarkvidéki

oceanok hémeérséklete 2021-ben csucseértéket ért el,
és a tengerszint, amelynek emelkedési Gteme 1993 ¢éta
megduplazodott, 2020 januarjatol napjainkig 10 mm-rel
lett magasabb. 2022-ben az alpesi gleccserek sulyos
jégmennyiség-veszteséget szenvedtek el, a gronlandi
jégtakaro pedig mar 26. éve veszit tomegébdl.




A Napbol a Fold légkdrébe érkez6 sugarzast a légkori
részecskék kilénb6z6 hulldmhosszokon elnyelik,
illetve az eredeti haladasi iranyatdl eltéritik. A
felszinre ezért a sugarzasnak korulbelil csak a fele jut,
amelyb6l kétharmad elnyelédik, egyharmad viszont
visszaverddik. Az elnyel6dés mértéke az évszaktdl, a
szélességi kortdl és a felszin albedodjatol (visszaverd
képességétdl) fligg. A felmelegedett felszin a hét hosz-
szU hullamu sugarzaskeént adja le, majd az héaramlassal
jut el mas helyekre. A sugarzas egy részének sikerdl
elhagynia a légkort, a masik része ugyanakkor a 1égkori
részecskeékrél vagy a felh6k felszinérél visszaverdédik,
illetve az UHG-ok &ltal csapdaba esik, melyek az alsobb
légrétegek felé ,sugarozzak”, hasonldéan az Uveghazak

muikodéseéhez.

Az Uveghazhatas
héhaztartasanak

elengedhetetlen a Fold
fenntartasahoz

(nélkile az
atlaghémérséklet csupan -20 °C lenne bolygénkon), am
az ember hatasara e természetes folyamat jelent6sen
megvaltozott az ipari forradalom, de kiléndsen a
XX. szazad kozepe Ota. Az utdbbi kdvetkezménye a
napjainkban tapasztalt klimavaltozas.

Az Eghajlatvaltozasi Kormanykdzi Testiilet (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change, IPCC) altal
kidolgozott médszertan szerint az orszagok minden év-
ben egy un. UHG-kibocsatasi leltart készitenek az adott
év -2. évre (tehat 2022-ben 2020-ra), szdmba véve az
emberi tevékenységekkel 6sszefliggé kibocsatasokat és
elnyeléseket, majd benyujtjak azt az Egyesilt Nemzetek
(ENSZ) szdmara. Ebben CO,-egyenértékben, egyetlen
adattal adjak meg éves emissziojukat, amelynek hosszu

idésora alapjan meghatarozhato a valtozas tendenciaja,
illetve 0sszehasonlithatd mas orszagok relevans
trendjével. A 2022-ben benyujtott Nemzeti UHG-
kibocsatasi Leltar szerint Magyarorszag foldhasznalat,
foldhasznalat-valtoztatas és erdégazdalkodas (land
use, land-use change and forestry, LULUCF) nélkdl
vett antropogén eredetli UHG-kibocsatasa 2019-ben
64,6 millio, mig 2020-ban (valdszinlleg a kozlekedés
okozta kibocsatasok Covid1S-jarvany alatti jelentés
csbkkenése miatt) 62,8 millio t CO,-egyenérték volt.
O0sszehasonlitasképpen tovabbi eurodpai
példakat is kiemelnlnk: Németorszag 2019-ben
789,7 millio, 2020-ban 728,7 millio t CO,-egyenérték
UHG-t bocsatott ki (a LULUCF nélkil), mig Hollandia
180,7 millig, illetve 164,3 millié t-t.

Erdemes

Az UHG-kibocsatasi leltar a kovetkezo gazokra terjed
ki: CO,, CH,, dinitrogén-oxid (N,0) és fluor- (F-) gazok
(fluorozott szénhidrogének [HFC], kén-hexafluorid
[SF,]. perfluor-karbonok [PFC]). A
mérték( Gveghazhatast a vizg6z és a CO, fejti ki, bar az
el6bbialeltarban nem szerepel, mivel azt azember csak
kozvetve befolyasolja, és légkdri mennyisége egyeldre
allandosagot mutat.

legnagyobb

A vizg6z az liveghazhatas 75%-aért felelés. A Fold
hémeérsékletének emelkedésével a felszini vizparolgas
is novekszik. A melegebb levegének, mivel tobb
nedvességet képes magaban tartani, magasabb a
vizg6z-koncentracioja. A nagyobb mennyiségil vizg6z
igy tébb Foldrél kisugarzott h6t nyel el, megakadalyozva
annak (rbe kerllését, ami tovabb melegiti a 1égkort,
és fokozza a vizparolgast. Amerikai tudosok becslése
szerint ez a folyamat tobb mint kétszeresére ndveli azt
afelmelegedest, amely pusztana CO,-szint emelkedése
miatt kdvetkezne be.

A vilag 6sszes UHG-kibocsatasanak kb. 20%-at, a
globalis antropogén eredetii kibocsatasnak pedig a
haromnegyedét a CO, teszi ki. A CO, mintegy 80%-a
természetes Uton, az él6lények biolégiai folyamatai,
a szerves anyagok lebomlasa, valamint vulkanikus
tevékenységek soran keril a légkdrbe. Az ember tevé-
kenysége nyoman leginkabb fosszilis tlzel6anyagok
(szén, kéolaj, foldgaz) égetésével keletkezik;
féobb forrasai kozé tartozik az elektromosaram-
termelés, a kozlekedés, az ipar és a haztartasok. A
szénciklusszakérték becslése szerint a természetes
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CO,-elnyel6k (6ceanok, erdék stb.) az egyre nagyobb
és 2020
k6zoOtt csupan a felét tudtdk elnyelni, ezért annak

mennyiségben kibocsatott gaznak 2011

koncentraciojabarnemlinearisan, de folyamatosannétt
az atmoszféraban. A mar emlitett NOAA adatai alapjan
ez a globalis ndvekedési Utem az 1960-as években
meég csak évi 0,8 + 0,1 ppm volt, a kovetkez6 50 évben
azonban megharomszorozédott, és a 2010-es évtized
végére elértea 2,4 ppm-et. Napjainkban szamos mihold
figyeli a légkori CO,-koncentracio alakulasat, melyek
azonban nem képesek megkilénbdztetni egymastoél az
emberi és a természetes kibocsatéasi forrasokat. Ezért
elérelathatélag 2025-ben harom Copernicus CO2ZM
Sentinel (Orszem) elnevezésl miiholdat allitanak majd
palyara. Ezek a Foldet 200 km-es savokban pasztazva,
2x2 km-es felbontasu képeket készitenek majd, és
pontosan lokalizaljak a CO,-kibocsatasok forrasait,
illetve aramlasat.

11% J=,
6% -

2% -

Hideoginereit Muoescntt
waden el e ek [
0,2% perfluor-szénhidrogének (PFC), a PFC-k és HFC-ek egyvelege,
kén-hexafluorid (SF6) és nitrogeén-trifluorid (NF3)
A kerekités miatt a szazalékokat 6sszeadva nem pont 100%-ot kapunk
*A foldhasznalaton és az erdégazdalkodason kivil
Forras: Eurapai Kornyezetvedelmi Ugyndkseg (EEA) T
T EU Zetv -
p Y gy g ==l -

A legkdri CH, kordlbelll 40%-at természetes forrasok
(példaul vizes éléhelyek) adjak, 60%-at pedig olyan
antropogén tevékenységek, mint az allattenyésztés
(kérédzok

rizstermesztés, a fosszilis tlizel6anyagok kitermelése,

emeésztése, tragyakezelés)  és a

a szennyvizkezelés, a hulladéktarolas, valamint a

biomassza égetése.

A'szarvasmarhak, juhok és mas kér6dzék emésztésébdl
szarmazo biogén CH, .életciklusa” egyedilallonak
tekinthetd, ugyanis az eltér az egyéb Uton kibocsatott
CH,-éhoz vagy mas UHG-okéhoz képest. Ez a CH,-
mennyiseg tulajdonkeppen a legkori CO,-bol keletkezik,
amelyet korabban az A&llatok &ltal elfogyasztott
takarmanyndvények kotottek meg a fotoszintézisik
soran. Az allatok emesztésekor keletkezett CH, -
csakugy, mint mas esetekben is - korulbelll 12 évig

tartozkodik a légkorben, és ezalatt a CO,-nal nagyobb

mertéki UHG-hatast gyakorol. Végdil CO,-ra es vizre
bomlik, a kdrforgas pedig Ujrakezdédik.

A globédlis felmelegedés kovetkeztében megindult
permafrost-olvadas, illetve a tenger alatti gazhidratok
(példaul a metanhidrat) szublimacioja miatt a jovében
nagy mennyiségli CH, szabadulhat fel spontan a
légkorbe.

A N,0 kbzel 60%-ban természetes uton (az algak
bakterialis lebontdsanak hatdsara az &ceanok holt
zonéiban, valamint az oxigénhianyos vizek tledékeinek
bomlasa, a nedves tropusi és mérsékelt 6vi talajokban
zajlo denitrifikacios folyamatok, villamlasok,
mig 40%-ban az

ember tevékenysége altal kerll a légkdrbe a fosszilis

vulkdnmikodések stb. révén),
tlizel6anyagok (elsGsorban a jarmUvek Gizemanyaganak)
égetése,
(N-mitragyazas,

tovabba kuldnféele mez8&gazdasigi
vegyipari,
fémgyartasi, szennyviz- és hulladékkezelési m(iveletek
soran. A képz6dott N,O egy része a fotodisszoci-

acionak,

szervestragya-kezelés),

valamint az atomos oxigénnel vald

kdlcsOnhatasanak koszonhetéen a sztratoszféraban
lebomlik.

A F-gazoknak nincs természetes  forrasuk,
légkori megjelenésik a szintetikus vegylletek
ipari el6allitésahoz kotheté. Leginkdbb h(it6- és

klimaberendezésekben, nagyfeszlltségli berende-
zések elektromos szigetelésében, a félvezets- és
a poliuretanhab-gyartasban hasznaljak 6ket. Bar a
HFC-k, a PFC és a SF_ aranya a teljes UHG-kibocsa-
tasban alacsony, globalis felmelegedési potencialjuk
(global warming potential, GWP) tobb ezerszerese a

CO,-énak.(Lasd az 1. tablazatot.)

*Minden agazat, kivéve a fldhasznalatot és az erddgazdalkodast
A kerekités miatt a szazalékokat 6sszeadva nem pont 100%-ot kapunk

Forras: Europai Kornyezetvedelmi Ugynokseg (EEA) )



Az egyes UHG-ok globalis klimara gyakorolt hatasa
eltér6, nemcsak a légkori koncentraciojuktol és
tomeguktél, de a légkodri tartézkodasi idejiktdl és
a GWP-eértekuktdl is flgg. A tablazat adatai szerint
példaul a CF, akar50000, a SF 3200 evigis alégkorben
maradhat; 1kg CH, pedig 100 év alatt csaknem 30-szor,

Gaz
Szén-dioxid (CO,)
Metan (CH,), fosszilis
Metan (CH,), nem fosszilis
Dinitrogén-oxid (N,0)

Difluor-metan (HFC-32), fluorozott szénhidrogén

1,1,1,2-tetrafluor-etan (HFC-134a), fluorozott szénhidrogén

Perfluor-metan (CF,), perfluor-karbon
Kén-hexafluorid (SFs)

Bar nem tartozik az UHG-leltarban szereplé gazokhoz,
meg kell emlitenink az ammoniat (NH,) is, amelynek
egyik f6 kibocsatoja a mez6gazdasag. Az NH, a
légkorbe jutva nemcsak kornyezeti terhelést okoz,
de egészségkarosito
léphet kllénféle savakkal, és ennek eredményeként
ammoéniumsok keletkeznek; ha pedig a Iégkdrben kén-

hatdsa is van. Reakcioba

Az ENSZ 2015. eévi klimavaltozasi konferenciajan
szliletett meg az els6 egyetemes, jogilag kotelezd
erejui keretegyezmény, az un. Parizsi Megallapodas
az éghajlatvaltozasrol (err6l bdvebben lasd a rovat
kovetkezd részét), amelyben a 195 alairo orszag azt
vallalta, hogy a globalis felmelegedést az iparosodas
elétti atlaghémérséklethez viszonyitva 2 °C alatt, de
lehetéség szerint inkabb 1,5 °C alatt tartjak. Ennek
megvalositasa gyors dekarbonizaciot kévetel. Jelenleg
azonban ugy tlnik, hogy a megallapodasban szerepl6
hémérseékleti célértékek (és az EU tagorszagai altal
2050-re kit(izott klimasemlegesség [nulla netto UHG-
kibocsatas] hatariddre valo) teljesitése még az elérhet6
legnagyobb kibocsatascstkkentés mellett is nagy
kihivast jelent, vagy lehetetlen a legtobb orszag szama-
ra. Az egyes gazdasagi szektorok kibocsatasa ugyan
tovabb mérsékelhetd, de teljesen nem megszintetheté.
Ezért az elégtelen mértékl kibocsatascsdkkentést
kompenzalando, az .elnyelés” bdévitésére/fokozasara,

mig 1 kg N,0 273-szor nagyobb mérteéki felmelegedest
okoz, mint 1 kg CO,. A F-gazok GWP-értéeke meg
ezeknél is magasabb, a CO,-énak tobb szazszorosa/
ezerszerese. Ezért kilondsen fontos a F-gazok 1égkori
jelenlétének csdkkentése.

Tartozkodasi id6 GWP-értek
(ev) 206v  100év 500 év
véltozo (5-200) 1 T 1
1.8 825 29,8 10
1.8 808 272 7,3
109 273 273 130
5,4 2 693 771 220
14 4144 1526 436
50 000 5300 7380 10600
3200 18300 25200 34100

dioxiddal reagal, ammoénium-szulfat jon létre, amely
szerepet jatszhat a kodképzdédésben, és a tlid6ben
lerakodva légz6szervi problémakat okoz. Az ember
tevékenységéhez kothetden a gazdasagi haszonallatok
tragyajanak bomlasakor, valamint a muitragyagyartas
es felhasznalas, illetve biomassza-égetés soran kerdil a
legtébb NH, alegkorbe.

valamint Uj ,neqgativ kibocsaté” vagy ,CO,-kivond”
technoldgiak alkalmazasara lesz a jov8ben sziikség.

A tuddésok tdbbféle megoldast javasolnak az UHG-
ok (elsésorban a CO,) légkdrbdl vald eltavolitasara,
illetve tarolasara, melyek kozll néhany gyakorlati
megvaldsitasa meg gyerekcipében jar. A felmertlt f6bb
lehet6ségek a kovetkezOk:

1. természetes CO,-elnyel6 folyamatok erGsitese
([ujralerdGsitéssel, a tézeg- és mangroveerdék
helyreallitasaval),

2. CO,-megkotés és (carbon
and storage, CCS). bioenergia-termelés
CO,-megkotéssel és -tarolassal (bioenergy with
carbon capture and storage, BECCS),

3. CO,-megkotés és -felhasznalas (carbon capture
and utilisation, CCU),

4. kbzvetlen gaz-/C0,-megkdtés a légkorbdl (direct
air capture gas/direct gas removal, DAC/DGR)

o -

-tarolas capture



és -tarolas felszin alatti geol6giai tarolékban, az
oceanokban vagy valamilyen ember altal épitett
kornyezetben,

5. UHG-ok lekdtése bioszén segitségével,

6. kdzetek, asvanyok mallasanak fokozasa és az
oceanok lugositasa,

7. 6ceanok tragyazasa.

1. Az erdételepitées a CO,-megkdtes egyik
legkdltséghatékonyabb moddja. A szén igy hosszu
evtizedekig, akar .biolégiailag
tarolhatd”, a fak pusztulasat kdvetben azonban Ujra
visszakerul a korforgasba. Az erd@sités/ujraerdésités
f6 korlatjat arendelkezésre all6 terilet képezi.

évszazadokig s

2. A CCS elsé lepéseként felfogjak a gyarak, er6m(ivek
fistgazat, majd levélasztjdk belble, és folyékony
allapotba sUritik (komprimaljak) a benne kb. 10-15%-0s
aranyban jelen levé CO,-t, hogy az szallithato és legalabb
Tkm mélyen a fold alatt tartésan tarolhaté legyen példa-
ul kimerilt gaz- és olajmez6kben, mivelés alo6l kivont
szénbanyakban vagy sos talajvizrétegekben.

A BECCS a CCS-tol csak annyiban kulonbozik, hogy
e technoldgidban
biomasszat égetnek el (amely fotoszintézis révén
CO,-t hasznalt fel a szerves vegyiiletek el6allitasara),
a felszabadulo CO,-ra pedig a CCS-t alkalmazzak. A
BECCS-dzsal nettd negativ kibocsatas érhet6 el, mivel
tobb CO,-t tavolitunk el a légkorbdl, mint amennyit
kibocsatunk. Mindkét eljards alkalmazasa azonban
nemcsak draga, de kockazatot is rejt magaban. A f§
problémét a tarolasi infrastruktura jelenti, hiszen
annak biztositania kell a CO, szivargasmentes,
tartos elhelyezéseét. A flstgézbol vald levélasztashoz
vegyszereket, a berendezések mikodtetéséhez pedig
energiadt kell felhasznalni, amelyek koltségvonzata
magas, csakugy, mint a s(ritett CO, szallitasanak
(rdadasul ez utobbi még kibocsatassal is jar). Tovabba
a BECCS nagy tdomegd biomassza el6allitasat igenyli,
amelyhez hatalmas termdétertletekre, kelld mennyiséqU

.

fenntarthatd6 mddon termelt

vizre és tapanyagokra van szikség. Az igy lefoglalt
termd&terlletek ugyanakkor az élelmiszer-eléallités
oldalan hianyként jelennek meg.

3. A CCU abban kiilonbozik az el6z6 pontban ismertetett
CCS-tal, hogy a megkotott CO,-t tarolas helyett
kilénféle anyagok, termékek (példaul mianyag, beton,
biolizemanyag, keramia) gyartdsdhoz hasznaljak fel,
amellyel e termelési folyamatok CO,-semlegessé valnak.
Kinaban példaul mar mikodik egy olyan gyar, ahol
metanolt allitanak el a kozeli cementgyar flistgazabol
levalasztott CO,-bal.

4. A légkéri CO, kozvetlen megkdtése (DAC/DGR)
ugyanazon az elven alapul, mint a CCS, csak azt
kdzvetlenll a 1égkdrre alkalmazzak. A mddszer eldnye,
hogy nem koti a CO,-befogas folyamatat emisszios
forrasokhoz, igy a megkdtésre szolgald berendezéseket
a tarolasi lehetéségek kozelében lehet elhelyezni.
Két f6 tipusa létezik. Az egyik szilard adszorbensek
hasznalatara  épdl
nyomason (vakuum), 80-120 °C h&mérséklet mellett.
A masikban egy oriasi ventilator ,hizza be” a leveg6t
a légkontaktorba. Ott pedig magas h&mérsékleten
(300-900 °C) valamilyen lugos kémhatasu oldat (példaul
kalium-hidroxid) segitségével befogjak a CO,-t, amely
azutan karbonatsoként oldatba keril, majd egy sor
kemiai folyamatot kévetéen - mint tiszta CO,-gaz - mar
szallithatd és tartosan tarolhaté. Nagy kihivast jelent
azonban, hogy a DAC/DGR még a CCS-nél is sokkal
koltsegesebb, mivel a CO, szintje a legkdrben csak
kéralbeldl 410 ppm, szemben a fustgézzal, amelyben
altalaban 10-15%, tovabba gondot okozhat a tarolasi
infrastruktura kialakitasa is.

kornyezeti vagy alacsony

5. A bioszén egy finomszemcsés, porozus, stabil anyag,
amely novényi és allati eredet(i biomasszabol, szerves
hulladékokbol (példaul
fahulladékbol, fakéregbdl, gabonamaghéjbdl, allati
tragyabol, papirgyari vagy szennyviziszapbdl) allithato
el6 oxigénhianyos kérnyezetben hevitéssel (pirolizissel).
Megfelel6 mennyiségben a talajba juttatva egyrészt

melléktermékekbdl, illetve

ndveli a névények terméshozamat, illetve javitja a talaj
szerkezetét, viztartd képességét és asvanyianyag-
tartalmat, masrészt mérsékli az UHG-kibocsatast,
lévén, hogy kepes a N,O, a CH, és a CO, megkéteseére.
Tul nagy dézisa ugyanakkor kedvezétlen hatassal
lehet a talaj term&képességére, mivel a bioszén a
novényi tapanyagokat is megkoti, tovabba egyes
fajtai alapanyaguktol flugg6en policiklusos aromés



szénhidrogéneket, szennyez6 anyagokat, tul sok cinket
és rezet tartalmazhatnak.

6. A kozetek, asvanyok mallasanak fokozasakor
egy egyébként a természetben is zajlo folyamat
felgyorsitasara kerll sor. A CO, az esévizben vagy
a talajban levd vizben oldodva szénsavat képez,
amely egyes k&zetekkel kémiai reakcidéba lép, és
bikarbonationok képz6désével példaul
alkot. Az ember a CO, asvanyi kivalasat ugy fokozhatja,
hogy zuzott formaban a fdld felszinén kalciumban,
magnéziumban, sziliciumban és oxigénben gazdag
kézeteket, ipari hulladékokat, banyamedd6t terit szét
meleg, nedves szarazfoldi terlleteken vagy a tenger
felszinén. llyen kornyezetben gyorsan elindulhat a
CO, lekdtése a nagy fellletd asvanyi ,sz6nyegen”,
amelynek eredményeként a gaz kémiailag stabil
karbonatvegyllet-formaban tobb ezer évre kivonodik a
légk6rbdl asvanykeént, illetve a vizben feloldédva vagy a
tengerfenéken lledékként raktarozddva.

Ehhez kapcsolddik az 6ceanok lugositasais, amely azok
C0,-megkoté kepessegenek novelése érdekeben merdilt
fel elméleti megoldasként. Ez esetben is karbonatok
keletkezhetnek a reakciok végtermékeként.

mészkovet

Az el6bb emlitett két modszer még csak kisérleti
stadiumban van, de mar most is tdbb érv felhozhaté

Forrasok:

ellenlik: a k&zetek, asvanyok felapritasa, szallitasa
és szétszorasa rendkivll energia- és koltségigényes,
emellett egészséquligyi kockazatokkal isjarhat, az 6cean
lugositasa pedig kedvezétlenll befolyasolhatja a vizben
zajlo természetes biologiai folyamatokat.

7. Az oceanok kiilonféle tapanyagokkal (példaul
vassal) valé tragyazasanak hatdsara novelheté a
fitoplanktonok mennyisége és ezaltal a CO,-megkdtes
meértéke. E mddszer oriasi hatranya azonban, hogy
nagymertékben okologiai

beavatkozik az oceani

rendszerek mikodésébe, tovabba a fitoplanktonok altal
megkotott szénnagyrészeidGvelvisszakerilalégkorbe.

Annak eldontése érdekében, hogy az elébbiekben
bemutatott, esetenként meég kialakul6félben levé
UHG-eltavolitasi lehetéségek kozll melyeknek lehet
szerepe a klimavédelmi stratégiakban, a felsorolt
technolégiak mdszaki megvaldsithatésaganak, alkal-
mazasuk kovetelményeinek,
hatranyaik realis elemzésére van szlikség. Vitatott
azonban, hogy milyen mértékben lehet e technol6giakra
tamaszkodni. Ha ugyanis tul nagy sulyt képviselnek egy
orszag UHG-csokkentési tervében, de az elézetesen
becsllt eredmeényeket meégsem ,hozzak” ugy az
adott orszagnak a kés8bbiekben rovidebb idé alatt,
radikalisabb kibocsatascsokkentést kell majd elérnie.

illetve el6nyeik és
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