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EURÓPAI SZÉN-DIOXID HÁLÓZAT 
a biztonságos, megbízható, fenntartható, klíma-barát európai energia-ellátás megvalósulásáért 

 
„ FÖLDÖN JÁRÓ”  LEHET� SÉGEK A KLÍMAVÁLTOZÁS MEGOLDÁSÁRA 

 
Az emberiség a földb� l kitermelt k� olaj, 
földgáz és k� szén felhasználásával nyeri a 
mindennapi léthez szükséges energiát. Az 
el� állított energia mellett a fosszilis tüzel� -
anyagok elégetése során nem kívánatos 
szén-dioxid is keletkezik, amely súlyosan 
befolyásolja a Föld éghajlatát. Az így felsza-
baduló szén-dioxid azonban leválasztható és 
tartósan a föld kérgébe visszahelyezhet� . Ez 
az eljárás, amely jelent� sen csökkenti az 
üvegház-hatású gázok kibocsátását, lelas-
sítva ezzel az éghajlatváltozást, a fenntartha-
tó energia-rendszerek kialakításának egyik 
kulcs eleme. 
 
Miért van szükség a CO2 leválasztására és föld-

alatti elhelyezésére? 
Egyre komolyabb bizonyítékok látnak napvilágot az 
emberi tevékenységnek a Föld éghajlatára gyakorolt 
hatásáról. A klímaváltozás egyik kulcs tényez� je a 
szén-dioxid (CO2), amely a fosszilis tüzel� anyagok 
egyre növekv�  mérték�  felhasználása következté-
ben kerül világszerte a légkörbe. A tudósok egyetér-
tenek abban, hogy a CO2 kibocsátását világszerte 
több, mit 50%-kal kell csökkenteni, mert csak így 
lassítható le a klímaváltozás üteme. Ennek els�  lé-
péseként fogadták el 1997-ben a Kiotoi Egyezményt, 
amelynek értelmében 2012-ig a kibocsátásokat az 
1990-es szint alá kell csökkenteni. A szükséges 
csökkentés elérésének három módja van: 

·  az energiahatékonyság növelése és az 
energiaszükséglet csökkentése, 

·  megújuló energiaforrások (pl.: szél- és nap-
energia) alkalmazása, 

·  kibocsátott CO2 leválasztása és földalatti el-
helyezése 

A kutatások egyre világosabban rámutatnak, hogy 
az energiahatékonyság növelése és a megújuló 
energiaforrások még együttesen sem lesznek képe-
sek a kibocsátás-csökkentési célok eléréséhez. A 
harmadik mód, vagyis a kibocsátott CO2 leválasztá-
sa és földalatti elhelyezése szintén szükséges a 
klímaváltozás mérséklésére. A szén-dioxid földtani 
képz� dményekbe történ�  visszahelyezése koránt-
sem számít újdonságnak. Számos országban létez-
nek olyan geológiai formációk, amelyek a szén-
dioxidot természetes módon, több millió éve tárolják. 
Az egész világ nagyban függ a fosszilis energiahor-
dozóktól. Energiarendszerünkben a változás nem 
végezhet�  el egyik napról a másikra és az átállás 
csak hosszú évek alatt lehetséges. A kibocsátott 

CO2 leválasztása és földalatti elhelyezése el� segíti 
a folyamatos, zökken� mentes váltást a fosszilis 
tüzel� anyagon alapuló energiaellátásról egy sok 
pilléren nyugvó a Föld klímáját nem terhel�  ellátási 
rendszerre. Az átmeneti periódusban jelenlegi ener-
giarendszerünk nemigen fog megváltozni, azonban 
az újonnan kialakítandó létesítmények, mint például 
villamos er� m� vek már a kibocsátott CO2 leválasz-
tására alkalmas egységekkel és a tárolásra kiválasz-
tott földtani képz� dményekig futó cs� vezetékekkel 
lesznek ellátva.  

 
 

 

Mit jelent a kibocsátott CO2 leválasztása és hosz-
szú távú elhelyezése? 

Minden fosszilis f� t� anyag tartalmaz szenet. Így az 
energiahordozó elégetése során ez a szén a leveg�  
oxigéntartalmával reakcióba lépve szén-dioxidot 
képez. Ha például egy villamos er� m�  esetében a 
szenet leválasztjuk az égetési folyamatból akár el� t-
te, vagy azt követ� en, megel� zhet�  a CO2 légkörbe 
kerülése. Az leválasztás eredményeként olyan tiszta 
CO2 gáz képz� dik, amely ezután elszállítható egy 
arra alkalmas földtani tároló formációba. A tároló 
képz� dmények lehetnek akár letermelt olaj-, vagy 
gázmez� k, szenes rétegcsoportok, vagy sósvizes 
rétegek.  
 

 

 

 

 
CO2-leválasztó üzem  
(ABB Lummus Crest) 
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Hogyan és hol választható le a kibocsátott szén-

dioxid? 
Az emberi tevékenység során kibocsátott szén-
dioxid körülbelül 60%-a nagy, rögzített forrásokból, 
mint például villamos er� m� vekb� l, finomítókból, 
gázkezel�  és egyéb ipari létesítményekb� l szárma-
zik. A legtöbb esetben az ipari tevékenységek során 
a kibocsátott füstgáz mintegy 5-15% CO2-t tartalmaz. 
Az egyik lehet� ség, hogy a füstgázból, a többi gáz 
elszeparálásával 90%-nál nagyobb CO2-
koncentrációjú gázáramot hozunk létre. Mód van 
azonban az égetési folyamat el� tt is leválasztani a 
szenet. Ebben az esetben a földgázból (CH4) hidro-
gént és szén-dioxidot képezünk. A kibocsátott CO2 
leválasztása napjainkban is használatos technológia 
mindazoknál az ipari tevékenységeknél, ahol fontos 
a szén-dioxid elválasztása egyéb gázoktól. Az ipari 
kibocsátás során leválasztott szén-dioxid vagy 
azonnal eladásra kerül, vagy további eljárással 
nagytisztaságú CO2-t hoznak létre, amely aztán 
könnyen értékesíthet� , például kiváló üdít� ital ipari 
alkalmazásra. Bár számos kifejlesztett technológia 
létezik a kibocsátott szén-dioxid leválasztására, ezek 
a módszerek egyel� re nincsenek optimalizálva a 
nagyipari (például er� m� vi) alkalmazásra. A levá-
lasztás költségének és energia-igényének minimali-
zálása érdekében számos országban folyik beható 
kutatás új, ígéretes eljárások vizsgálatára és a már 
létez�  technológiák hatékonyságának fokozására. 
Ezzel a tevékenységgel párhuzamosan olyan 
er� m� vi kísérletek tervezése zajlik, ahol az újonnan 
kifejlesztett technológiák nagyüzemi körülmények 
között is tesztelhet� k lesznek. 
 

 
Kombinált f� t�  és er� m�  (CHP) koncepciója, amely villamos 

áramot, h� t és hidrogént termel, ugyanakkor, a CO2 leválasztásra 
és földalatti elhelyezésre kerül (CO2SINK-projekt, GFZ, Pots-

dam, 2004)  

 
Hova lehet a CO2-t elhelyezni a föld alatt? 

A leválasztás után a CO2 föld alatt elhelyezhet� , 
vagy újrafelhasználható (pl.: üdít� ital gyártás, üveg-
házakban növénynövekedés fokozó). Mivel az újra-
felhasználás piaca jelenleg meglehet� sen korlátozott, 
a leválasztott CO2 legnagyobb részét el kell helyezni. 
A CO2 egyrészt tárolható földtani képz� dményekben, 
mint például letermelt olaj- és gáztárolókban, sósvi-

zes rétegekben és bányászatra alkalmatlan szénré-
tegekben. A szén-dioxid ásványi megkötése is le-
hetséges. A geológiai formációk hatalmas tárolási 
kapacitással rendelkeznek (lásd kés� bb). Bár az 
elhelyezhet�  térfogatról megoszlanak a vélemények, 
nyugodtan kijelenthet� , hogy a kapacitás b� ven elég 
az emberi tevékenység során több tíz, vagy akár 
több száz évig keletkez�  szén-dioxid tárolására is. 
 

Az egész Föld becsült CO2 tárolási kapacitása 
(Gt = milliárd tonna) 

Típus  
Tárolási kapa-
citás (Gt CO2) 

Mély, sósvíz tartalmú formációk  400 – 10,000  

Letermelt olaj- és gáztárolók  930  

Szenes rétegek  30  
A Föld CO2-kibocsátása 25 Gt CO2

 
/ év  

Forrás: IEA-GHG, 2004  

 

Az olaj- és gáztárolók, általában alaposan megkuta-
tottak, és egyúttal a legbiztonságosabb CO2-
elhelyezési módot jelentik, hiszen ezek a formációk 
több millió évig tároltak k� olajat, földgázt és nem 
egyszer CO2-t is. Bizonyos esetekben a CO2 besaj-
tolása további, a képz� dményekben még jelen lév�  
k� olaj és földgáz kitermelését teszi lehet� vé. A több-
let-kitermelésb� l származó bevételek ellensúlyoz-
hatják a CO2 tárolási költségeit. Ezt az eljárást, ame-
lyet fokozott olajkihozatalnak hívnak, már évek óta 
alkalmazzák világszerte, igaz, nem a CO2 tárolása, 
hanem az olajkitermelés fokozása érdekében. Ka-
nadában a földgáz tisztításából származó savgáz 
(H2S és CO2) olajmez� kbe és mély sósvizes formá-
ciókba történ�  besajtolásáról már több éves tapasz-
talattal rendelkeznek.  
 
A mély sósvizes formációk olyan felszín alatti, álta-
lában homokk�  képz� dmények, amelyek sós vizet 
tartalmaznak. Ezek a formációk hatalmas tárolási 
potenciált jelentenek, hiszen a legtöbb országban 
el� fordulnak, gyakran az ipari CO2-források közelé-
ben és általában nagyon nagy kiterjedés� ek, így 
óriási mennyiség�  CO2 tárolására lehetnek alkalma-
sak. A CO2 besajtolása ezekbe a rétegekbe meg-
egyezik az olaj- és gázmez� knél használt eljárással. 
A norvégiai Sleipner-projekt keretében, amely a 
világ els�  nagyüzemi CO2 besajtolási projektje, egy 
északi-tengeri sósvizes formációba évi körülbelül 1 
millió tonna CO2 besajtolása történik, annak céljából, 
hogy igazolja a CO2 nagy mennyiségben történ�  
tárolhatóságát.  
Bizonyos szenes rétegösszletek nem alkalmasak 
bányászatra, mivel túlságosan vékonyak, vagy túl 
mélyen helyezkednek el. Ezek a formációk gyakran 
metánt is tartalmaznak. A CO2 besajtolása, jobb 
megköt� désének köszönhet� en, a szén szabad 
felületén „megtapadó” metán felszabadulását idézi 
el� . Ez azt jelenti, hogy maga a szenes rétegösszlet 
földgázforrássá válhat, amely értékesíthet�  és ezzel 
ellensúlyozható a CO2-elhelyezés költsége. 
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Sleipner projekt – Évi 1 millió tonna CO2 tárolása folyik egy, az 

Északi-tenger alatti sósvizes formációba (Statoil)  

 
A szénrétegek évmilliók óta tárolják a metánt, így 
feltételezhetjük, hogy a CO2 esetében is több ezer 
éves tárolási képesség várható. Az Európai Unió 
RECOPOL-projektje, amely egy Lengyelországban 
zajló terepi kísérlet, éppen ezt a tárolási eljárást 
vizsgálja. 
 

Milyen költségekkel jár a kibocsátott CO2 levá-
lasztása, szállítása és tárolása? 

Az er� m� vi CO2 leválasztása többletenergia igény-
nyel jár, amelynek következtében a villamos áram 
ára megnövekszik. Az árnövekedés mértéke az 
er� m�  típusától (pl. szén-, vagy gáztüzelés� ) és az 
alkalmazott f� t� anyag árától függ. A Nemzetközi 
Energiaügynökség (IEA) Üvegházhatású Gázok 
Kutatás-Fejlesztési Programja keretében végzett 
felmérése, sok más vizsgálattal összhangban kimu-
tatta, hogy a kibocsátott CO2 leválasztása kWh-ként 
1.3-3 Euro centtel emeli meg a villamos áram el� állí-
tási költségét. A költségek kifejezésének egy másik 
módja a „kiküszöbölt CO2” kibocsátás. A kiküszöbölt 
CO2 kibocsátás költsége jelenleg tonnánként 25-60 � . 
A folyamatos kutatásnak köszönhet� en ez a költség 
várhatóan, id� vel a felére fog csökkenni.  
 
A szállítási költségek nem számottev� ek: 1 tonna 
kiküszöbölt CO2 vezetékben történ�  szállítása 100 
kilométeres távolságba, mintegy 1-4 � .  
 
A földalatti elhelyezés költségei nagyban függnek a 
tároló k� zetek tulajdonságaitól, amelybe a szén-
dioxidot besajtoltuk. A tárolás sósvizes formációk és 
kimerült olaj, illetve gáztárolók esetében 10-20 � /t 
ráfordítást igényel. Ha azonban a CO2 besajtolása 
során lehet� ség van többlet olaj-, illetve gázkiterme-
lésre, az ered�  költségek akár 0 � /t alá is mehetnek, 
azaz a haszon ellensúlyozza a ráfordítást, ezáltal 
jövedelmez� vé válik maga az eljárás. 
 
Milyen kockázatai vannak a szén-dioxid leválasz-

tásának és földalatti elhelyezésének? 
Mint minden technológia, a szén-dioxid leválasztása 
és földalatti elhelyezése is jelent kockázatot. A kér-
dés az, hogy (a) a szén-dioxid leválasztásának és 
földalatti elhelyezésének kockázata elfogadható-e, 
és (b) vajon hasonló kockázatot jelentenek-e az 
egyéb CO2-csökkentési lehet� ségek? A f�  kockáza-
tot a CO2 szállítása és földalatti elhelyezése jelenti. 

Az elhelyezésre kiválasztott területnek távol kell 
esnie a földrengésveszélyes vidékekt� l, hogy a k� -
zetek állékonyságában biztosak lehessünk  
 

 
A besajtolásra szánt szén-dioxid szállítására szolgáló vezeték 
tengerfenékre történ�  fektetése egy észak-norvég gázlefejt�  
állomás és a barrents-tengeri Snohvit földgázmez�  között 

(Statoil). 
 
Az Egyesült Államokban a CO2-szállító cs� vezeték-
rendszer rendkívül kiterjedt, mintegy 3100 km hosz-
szúságú. Az 1990 és 2001 közti id� szakban mind-
össze 10-szer észleltek m� ködési zavart, amelyek 
egyetlen esetben sem okoztak személyi sérülést, 
vagy környezeti katasztrófát. Elképzelhet� , hogy 
nagymennyiség�  CO2 szállítása során váratlan 
események bekövetkeznek, ugyanakkor a biztonsá-
gi el� írások betartásával ezek a kockázatok 
minimalizálhatók és nem jelentenek nagyobb 
veszélyforrást, mint az Európa számos országában 
oly kiterjedt földgázvezeték rendszerek. S� t, mivel a 
földgázzal ellentétben a CO2 nem 
robbanásveszélyes és nem is gyúlékony, bármilyen 
szivárgás sokkal kevésbé súlyos 
következményekkel járhat, mint a földgáz szivárgása 
esetén.   
A földalatti elhelyezés során fellép�  legnagyobb 
kockázatot a CO2 besajtolása során bekövetkez�  
betápláló fúrás elszerencsétlenedése jelenti, amely-
nek során CO2 kiszabadulása és felfelé mozgása 
várható. A már földtani formációban tárolt CO2 hirte-
len elszökésére olyan csekély az esély, mint a föld-
gáz elszökésére egy földgázkútból, amely csak igen 
ritkán fordul el� . 
A világ számos intézményében zajlik az alábbi koc-
kázati kérdéseket érint�  kutatás: 
• A tároló k� zetekben zajló fizikai és kémiai folyama-

tok részletes vizsgálata 

• A megfelel�  helyszín kiválasztása, beleértve a 
szeizmikus (földrengés) aktivitás vizsgálatát 

• Módszerek létrehozása a CO2 hosszú távú visel-
kedésének el� rejelzésére  

• Monitoring és hitelesítési eljárások kidolgozása  

• Kockázat felmérési módszerek és kockázatkezelé-
si eljárások  

• Legjobb tapasztalatok és normák  

• Kútbiztonság  
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Ösztönzés 
Ahhoz, hogy a kibocsátott CO2 leválasztására és 
hosszú távú elhelyezésére vonatkozó technológiák 
tényleges piaci tényez� vé váljanak, vagyis a nagy 
er� m� vek valóban befektessenek a tevékenységük-
höz nem szorosan kapcsolódó eljárások telepítésé-
be, komoly ösztönz�  intézkedésekre van szükség. 
Ez gyakorlatilag a szén-dioxid beárazását jelenti, 
amely vagy szén-dioxid adó, vagy kereskedési rend-
szer bevezetésének formájában képzelhet�  el. 
A szén-dioxid kereskedési rendszerben országon-
ként megállapítják a kibocsátható szén-dioxid meny-
nyiségét, amelynek alapján az egyes létesítmények 
CO2 kibocsátását (úgynevezett szén-dioxid 
krediteket) engedélyezik.  
 Az Európai Unió Emisszió Kereskedési Rendszere 
kifejezetten tartalmazza a kibocsátott szén-dioxid 
leválasztásának és földalatti elhelyezésének lehet� -
ségét (Európai Közösség, 2004. január 29-i döntése), 
annak érdekében, hogy ez a technológia is, más 
alacsony kibocsátású energiaforrásokkal együtt biz-
tosítsa Európa jöv� beni biztonságos és fenntartható 
energiaellátását. 
Amennyiben a kibocsátott szén-dioxid leválasztásá-
nak és földalatti elhelyezésének technológiai fejl� dé-
se révén a költségek, a kiküszöbölt CO2 esetében, 
tonnánként 20�  alá csökkennek, továbbá a földalatti 
tárolásról bebizonyosodik, hogy, mint az üvegházha-
tású gázkibocsátás mérséklésének egyik lehetséges 
módja, megfelel� en biztonságos, az eljárás egy évti-
zeden belül akár kereskedelmi használatban is be-
vezetésre kerülhet, feltéve, hogy a pénzügyi és sza-
bályozási feltételek is ezt lehet� vé teszik. 
 

További információ:  
www.co2net.com: A CO2NET egy Európai Tematikus 
Hálózat, amelynek f�  célja a döntéshozók és érintettek 
képzése, tájékoztatása.  

Az alábbi honlapon részletes információ található a tech-
nológiákról és a futó projektekr� l  
www.co2captureandstorage.info.  
www.ieagreen.org.uk: a Nemzetközi Energiaügynökség 
Üvegházhatású Gázok Programja egy olyan nemzetközi 
együttm� ködés, amelynek célja a szén-dioxid leválasztás-
sal és földalatti elhelyezéssel kapcsolatos technológiák 
értékelése, kutatási eredmények terjesztése és kutatási 
célok meghatárolása.  
www.co2captureproject.org: A CCP egy nemzetközi pro-
jekt, amelyet a világ nyolc vezet�  energia társasága hozott 
létre.  
www.cslforum.org: A Szénelhelyezési Vezet� i Fórum 
(Carbon Sequestration Leadership Forum) egy nemzetkö-
zi, klímaváltozással foglalkozó kormányzati szint�  szerve-
zet.  
www.ipcc.ch: A Kormányközi Klímaváltozási Tanács 
(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC) egy, 
a szén-dioxid leválasztással és földalatti elhelyezéssel 
kapcsolatos különjelentést készített, amely ezen a lapon 
érhet�  el.  
www.climnet.org/CTAP: A környezetvédelmi civil szerve-
zetek által létrehozott Klíma Akció Hálózat (Climate Action 
Network-CAN), külön, a szén-dioxid leválasztással és 
földalatti elhelyezéssel kapcsolatos szemináriumot szer-
vezett. 

 
A brossura az EU által finanszírozott CO2NET2 projekt 
terméke. Megírására az „Utrecht Centre for Energy 
Research”-ben került sor több CO2NET-tag hozzájárulá-
sával. A magyar nyelv�  verzió elkészítése része a 
CO2NET EAST projekt „információ átadási” célkit� zés-
ének. A projektet, amely egy koordinálási akció, részben 
az Európai Unió finanszírozza a 6. Keretprogram kutatás-
fejlesztési és demonstrációs programja keretében. A pro-
jektet szponzorok is finanszírozzák: 
Shell International Renewables, Statoil, Norsk Hydro 
Produksjon, Schlumberger Carbon Services, ALSTOM 
Power, Total, Vattenfall 
 

 

 
Lehetséges jöv� kép, amelyben  a fosszilis tüzel� anyagokból állítanak el�  villamos áramot valamint hidrogént, ugyanakkor, a 

CO2 leválasztásra és földalatti elhelyezésre kerül (Statoil)  


