
ENERGETIKA ÉS KÖRNYEZETSZENNYEZÉS* 

L É V A I A N D R Á S * * 

AZ M T A LEVELEZŐ T A G J A 

Az emberi k ö r n y e z e t l egkedvezőbb k ia lak í tásáva l a K o r m á n y á l ta l a köze lmúl tban 
j ó v á h a g y o t t országos sz in tű ku ta tás i cé lprogram t e r v t a n u l m á n y váz la ta foglalkozik. A cél-
p r o g r a m elérendő k u t a t á s i fejlesztési cé lkén t egyebek k ö z ö t t az ember kö rnyeze tének ha té -
k o n y védelmére szolgáló műszaki, gazdaság i és igazgatás i jellegű in tézkedések t u d o m á n y o s 
mega lapozásá t jelöli m e g , külnösen f igye lembe véve a levegőt , az élővizeket és a t a l a j t szeny-
nyező á r ta lmas h a t á s o k a t . A ta la j szennyezés tő l e l t ek in tve , ebbe a ke tegór iába elsősorban az 
energiahordozók te rmelésével , azok szál l í tásával , á t a l a k í t á s á v a l , főként pedig a fe lhaszná-
l á s u k k a l já ró á r t a l m a k ta r toznak . 

A m i k o r a z e n e r g e t i k a i k ö r n y e z e t s z e n n y e z é s g l o b á l i s k é p é t , a m a i h e l y -

z e t e t é s a j ö v ő r e v o n a t k o z ó t r e n d e t i g y e k s z ü n k f e l v á z o l n i , o k v e t l e n c é l s z e r ű 

e l ő b b h a z á n k t ó l e l v o n a t k o z t a t v a , F ö l d ü n k e g é s z é r e k i t e r j e s z t e n i a v i z s g á l a t o t , 

í g y a n n a k é r d e k é b e n , h o g y a z e n e r g i a h o r d o z ó k k ö v e t k e z t é b e n k e l e t k e z ő k ö r -

n y e z e t s z e n n y e z é s e k e t f e l m é r h e s s ü k , e l ő s z ö r a z energiaigények várható alaku-
lását k e l l f e l m é r n i . A k ü l ö n b ö z ő h e l y e k e n v é g z e t t b e c s l é s e k s z e m b e á l l í t á s á t 

a z 1 9 7 0 . é v i t é n y f e l h a s z n á l á s s a l a z 1 . t á b l á z a t m u t a t j a ; e s z e r i n t a z é v e z r e d v é -

1. táblázat 

Osszenergia 109 t et/év 

1970 2000 

6,7 (20)-r 28-H (36) 

g è r e a j e l e n l e g i h e z k é p e s t m i n t e g y 3 — 5 - s z ö r a n n y i l e s z a z o s s z e n e r g i a f e l h a s z -

n á l á s [ 1 , 2 , 3 ] . 

A z energiahordozók százalékos megoszlását j e l e n l e g , i l l e t v e a z é v e z r e d 

v é g é r e a 2 . t á b l á z a t j e l z i [ 1 , 4 ] ; a s z é n h i d r o g é n e k , i l l . a n u k l e á r i s e n e r g i a h o r -

d o z ó k i r á n y á b a t ö r t é n ő f o k o z a t o s m e g o s z l á s - e l t o l ó d á s n a k a k ö r n y e z e t s z e n n y e -

z é s s z e m p o n t j á b ó l n a g y , a k é s ő b b i e k b e n b ő v e b b e n t á r g y a l a n d ó j e l e n t ő s é g e 

v a n . 

* A Műszaki T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k 1972. m á j u s hó 9—10. t u d o m á n y o s ülés-
s z a k á n e lhangzot t e lőadás . 

** Prof. Dr . L é v a i András, 1022 B u d a p e s t , Fillér u . 56. 
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2. t áb láza t 

Energia hordozók megoszlása, % 

1966 2000 

Szilárd 39,7 
36,0 
17,6 

15 
32 
27 

Folyékony 
Gáznemű 
Nukleár is 
Egyéb , víz 

3. t áb láza t 

Energiahordozó-készletek, 1012 t et 

Szilárd 
Szénhidrogén 
Nukleár is 

6,3 — (8,5 -4- 12) 
0,6 4- 1,0 
0,3 -i- 0,7 -i- 2,5 
(300 4- 2000) 

A n n a k é r z é k e l t e t é s é r e , h o g y a v á r h a t ó i g é n y e k k e l s z e m b e n m i l y e n kész-
letek á l l n a k r e n d e l k e z é s r e , t á j é k o z t a t á s u l s z o l g á l h a t a 3 . t á b l á z a t . E h h e z a z 

a l á b b i m e g j e g y z é s e k e t l e h e t f ű z n i : 

— a szilárd energiahordozókra j e l z e t t k é s z l e t a 2 0 0 0 - i k é v i g b e c s ü l t f o g y a s z -

t á s é s a z é v e n k é n t 2 , 3 % - o s n ö v e k e d é s f i g y e l e m b e v é t e l é v e l k b . 2 1 0 0 — 2 2 0 0 - i g 

e l e g e n d ő t e r m é s z e t e s e n a b b a n a z e s e t b e n , l i a ú j a b b n a g y k é s z l e t e k e t n e m 

f e d e z n e k f e l [ 1 , 5 ] ; 

— a szénhidrogén készletek v á l t o z n a k t u d v a l e v ő l e g a l e g d i n a m i k u s a b b a n . 

A j e l e n l e g g e o l ó g i a i l a g l e h e t s é g e s n e k t a r t o t t k é s z l e t e k , a m e l y e k e t a f e n t i 

t á b l á z a t j e l e z , a j e l e n l e g i 8 , 5 % / é v e s f o g y a s z t á s n ö v e k e d é s n é l l é n y e g e s e n 

k i s e b b ( m i n t e g y 5 - / - 6 % - o s ) f o g y a s z t á s n ö v e k e d é s m e l l e t t i s 4 0 - / - 5 0 é v a l a t t 

e l f o g y n á n a k , d e b i z o n y á r a f o g n a k m é g ú j a b b j e l e n t ő s k é s z l e t e k e t t a l á l n i 

[ 3 , 6 ] ; a z e m b e r i k ö r n y e z e t s z e m p o n t j á b ó l n e m k ö z ö m b ö s a z o n b a n , h o g y a z 

ú j o n n a n f e l t á r t m e z ő k z ö m e t e n g e r e k a l a t t v a n , a k i t e r m e l é s p o t e n c i á l i s v e -

s z é l y t j e l e n t h e t ; 

— a z i g é n y e k é s k é s z l e t e k s z e m b e á l l í t á s á n á l a l e g n e h e z e b b a nukleáris 
energiahordozók p r o b l é m a k ö r e . K i i n d u l v a a b b ó l a t é n y b ő l , b o g y m a a v i l á g o n 

m i n t e g y 3 3 0 0 0 M W e a t o m e r ő m ű ü z e m e l é s e z a k a p a c i t á s 1 9 8 0 - i g m i n t e g y 

3 0 0 0 0 0 M W e - r e , 2 0 0 0 - i g b e c s l é s s z e r ű e n 0 , 8 - y 5 m i l l i ó M W e - r e f o g n ö v e k e d n i 

[ 7 , 8 ] , m e g b e c s ü l h e t ő l e n n e a z a l a p a n y a g f o g y a s z t á s , h a t u d n ó k t á v l a t i l a g 

a v i l l a m o s e n e r g i a e g y s é g é h e z s z ü k s é g e s u r á n m e n n y i s é g e t s z á m í t a n i . A m a i 

l e g e l t e r j e d t e b b , ú n . n y o m o t t v i z e s t í p u s ú a t o m r e a k t o r o k a b e t á p l á l t h a s a d ó -

k é p e s a n y a g e n e r g i a t a r t a l m á n a k c s a k m i n t e g y 4 - / - 5 % - á t h a s z n o s í t j á k . H a 

a b e t á p l á l t ü z e m a n y a g r ó l v i s s z a s z á m o l u n k a z u r á n é r c f é m t a r t a l m á r a , t e h á t 

f i g y e l e m b e v e s s z ü k a z é r c - é s u r á n d ú s í t á s v e s z t e s é g e i t , a z a t o m e r ő m ű h a t á s -
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f o k á t , a z ú j r a f e l d o l g o z á s é s t á r o l á s v e s z t e s é g e i t , t o v á b b á a z ú j o n n a n é p ü l ő 

a t o m e r ő m ű v e k b e n l e k ö t ö t t m e n n y i s é g e k e t , a k k o r a z t k a p j u k , h o g y a z é r c b e n 

l e v ő h a s a d ó a n y a g ú n . a n y a g h a s z n o s í t á s i h a t á s f o k a m a c s u p á n 0 , 1 6 - y 0 , 2 4 % 

[ 9 ] . E z a r e n d k í v ü l a l a c s o n y é r t é k a z ú n . egyensúlyi, t e h á t t e r m i k u s é s g y o r s 

( s z a p o r í t ó ) r e a k t o r o k b ó l á l l ó r e n d s z e r e s e t é n l e g j o b b e s e t b e n k b . 2 0 - s z o r o s á r a , 

t e h á t 3 - ^ 6 % - r a n ő [ 9 ] . D e m é g e n n é l a b i z o n y t a l a n s á g n á l i s s o k k a l n a g y o b b 

a k é s z l e t e k n a g y s á g á b a n r e j l ő b i z o n y t a l a n s á g . A m a g a z d a s á g o s a n k i t e r m e l h e t ő -

n e k t a r t o t t m i n t e g y 7 0 0 0 0 0 t o n n a U 3 0 8 t a r t a l m ú u r á n é r c - k é s z l e t h e z h o z z á -

v é v e a k b . u g y a n i l y e n n a g y s á g r e n d ű k ö z e l g a z d a s á g o s k é s z l e t e k e t [ 2 ] , a z 

a f e n t e m l í t e t t a t o m e r ő m ű é p í t é s i p r o g r a m é s a s z á m í t o t t a n y a g h a t á s f o k o k 

f i g y e l e m b e v é t e l é v e l m o s t a n t ó l s z á m í t v a 2 0 - ^ 3 0 é v a l a t t e l f o g y n a . N y i l v á n v a l ó 

a z o n b a n , h o g y e g y r é s z t a g a z d a s á g o s k é s z l e t e k a b e j e l e n t e t t e k n é l s o k k a l 

n a g y o b b a k , m á s r é s z t a t e n g e r v i z e k b e n l e v ő m i n t e g y 5 m i l l i á r d t o n n a , t e c h -

n o l ó g i a i l a g m á r m e g k ö z e l í t ő l e g k i d o l g o z o t t e l j á r á s o k k a l k i n y e r h e t ő u r á n -

k é s z l e t — n e m i s b e s z é l v e a f ö l d k é r e g b e n b e c s ü l t m i n t e g y 1 0 0 b i l l i ó t o n n á r ó l 

— r e á l i s s á t e s z i a z t a f e l t é t e l e z é s ü n k e t , h o g y a m e n n y i b e n a z e n e r g i a h o r d o z ó k 

ö s s z e t é t e l é b e n a 2 . t á b l á z a t o n j e l z e t t h e z k é p e s t e l t o l ó d á s f o g b e k ö v e t k e z n i , 

a z a n u k l e á r i s e n e r g i a i r á n y á b a n l e s z , a m i a n n y i t i s j e l e n t , h o g y a k ö r n y e z e t -

s z e n n y e z é s i s m e r t e t e n d ő g l o b á l i s é r t é k e i i n k á b b f e l ü l r ő l v a l ó m e g k ö z e l í t é s é t 

j e l e n t i k a p r o b l é m á n a k . 

E z e k s z e r i n t a k ö v e t k e z ő é v t i z e d e k b e n n e m a z e n e r g i a f o r r á s o k k i m e r ü -

l é s e l e s z a z e m b e r i s é g f ő g o n d j a , h a n e m a z , h o g y m i k é n t l e h e t a t e r m é s z e t 

b ő s é g e s e n e r g i a f o r r á s a i t h a s z n o s í t a n i a n é l k ü l , h o g y a n o r m á l i s é l e t f e l t é t e l e i t 

a F ö l d ö n m e g s z ü n t e s s ü k . 

A k ö r n y e z e t e t s z e n n y e z ő energiahordozók kibocsátásai, a m e l y e k k u t a t á s i 

c é l p r o g r a m u n k s z e r i n t a k ö r n y e z e t e t z a v a r ó h a t á s o k f o r r á s a i , a 4 . t á b l á z a t s z e -

r i n t c s o p o r t o s í t h a t ó k . M i n t h o g y a z emisszióból a t é r f o g a t e g y s é g r e e s ő f a j l a g o s 

4. t áb láza t 

Energetikai környezetszennyezők 

Vegyi C 0 2 , CO, CH, S0 2 , N O x 
Fiz ika i K o r o m , pernye, hő 
Nuk leá r i s R a d i o a k t . sug. anyagok 

s z e n n y e z é s r e (immisszió) k e l l k ö v e t k e z t e t n i , i t t m e g i n t f e l t é t e l e z é s e k k e l 

k e l l é l n i . A g l o b á l i s , n a g y t é r r e v o n a t k o z ó s z á m í t á s o k n á l n y u g o d t a n f e l t é t e l e z -

h e t j ü k , h o g y a z e n e r g i a h o r d o z ó k n a g y o b b r é s z é t F ö l d ü n k é s z a k i f é l t e k é j é n e k 

3 0 - f - 6 0 - i k s z é l e s s é g i f o k a k ö z ö t t h a s z n á l j u k f e l , a k i b o c s á t o t t s z e n n y e z é s e k 

a 1 0 k m v a s t a g n a k f e l v e t t t r o p o s z f é r á b a k e r ü l n e k ( e n n e k t é r f o g a t a m i n t e g y 

8 0 0 m i l l i ó k m 3 , a F ö l d e g é s z t r o p o s z f é r á j á n a k k b . 1 6 % - a . E b b e n a t é r b e n 

m i n t e g y 0 , 1 5 t r i l l i ó t o n n a o x i g é n , 0 , 5 2 t r i l l i ó t o n n a n i t r o g é n é s 0 , 3 2 b i l l i ó 

t o n n a s z é n d i o x i d v a n . ) A l o k á l i s é s r e g i o n á l i s h a t á s o k r a i s k i t é r v e , f e l t é t e l e z -

4* Műszaki Tudományi 6, 1973 
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h e t ő , h o g y a r ö v i d é l e t ű s z e n n y e z é s e k ( s z é n h i d r o g é n e k , k é n d i o x i d , n i t r o g é n -

o x i d o k é s a k é s ő b b i e k b e n e g y e s r a d i o a k t í v h u l l a d é k a n y a g o k ) a f e n t j e l z e t t 

g ö m b h é j - s z e l e t r e e g y e n l e t e s e n o s z l a n a k e l , a h o s s z a b b é l e t ű s z e n n y e z é s e k 

( s z é n d i o x i d , e g y e s r a d i o a k t í v h u l l a d é k o k ) v i s z o n t a z e g é s z t r o p o s z f é r á b a 

k e r ü l n e k . 

A v e g y i s z e n n y e z é s e k k ö z ü l m e n n y i s é g i l e g a l e g j e l e n t ő s e b b a széndioxid. 
( A k i b o c s á t o t t m e n n y i s é g m a m i n t e g y 2 0 m i l l i á r d , 2 0 0 0 - b e n 6 0 - f - 1 0 0 m i l l i á r d 

t o n n a é v e n t e ) . M i n t h o g y f e l t é t e l e z h e t j ü k , h o g y m a m é g a t e r m é s z e t e s k i b o c s á -

t á s o k ( r o t h a d á s i t e r m é k e k , v u l k a n i k u s g á z o k s t b . ) é s a f o t o s z i n t é z i s á l t a l 

b e k ö v e t k e z ő f e l h a s z n á l á s e g y e n s ú l y b a n v a n n a k , k i s z á m í t h a t ó , h o g y a z e m b e r i 

t e v é k e n y s é g k ö v e t k e z t é b e n a l e v e g ő s z é n d i o x i d - t a r t a l m a l a s s a n , a z é v s z á z a d 

v é g é i g m i n t e g y 5 % - k a l n ő . A m e l l e t t , h o g y e n n e k a k ö r n y e z e t r e e l ő n y ö s h a t á s a 

i s l e h e t , e g y e s e l m é l e t e k s z e r i n t l e h e t s é g e s , h o g y k ö v e t k e z m é n y k é n t a l é g k ö r 

h ő m é r s é k l e t é n e k e m e l k e d é s e , m á s e l m é l e t e k s z e r i n t a n n a k c s ö k k e n é s e f o g 

b e k ö v e t k e z n i . ( í g y p l . m á r m a m e g á l l a p í t h a t ó n a g y m e n n y i s é g ű s z é n d i o x i d o t 

k i b o c s á t ó i p a r t e l e p e k , r e p ü l ő t e r e k k ö z e l é b e n a n a p s u g á r z á s g y e n g ü l é s e a C 0 2 

é s a v í z g ő z h a t á s á r a . ) A z ú n . n ö v é n y h á z h a t á s j e l l e g e é s k ö v e t k e z m é n y e m é g 

v i t a t o t t . E t t ő l f ü g g e t l e n ü l a s z é n d i o x i d o t m a m é g n e m s z á m í t j á k a z a k t í v 

l e v e g ő s z e n n y e z ő k k ö z é é s í g y a z i m m i s s z i ó é r t é k r e s e m á l l a p í t a n a k m e g h a t á r t . 

A n n á l s ú l y o s a b b a h e l y z e t a m é r g e z ő g á z o k k ö z ö t t e l s ő h e l y e t e l f o g l a l ó 

é s a t ö k é l e t l e n é g é s e r e d m é n y e k é p p e n k a p o t t szénmonoxidnál. A z 1 9 7 0 - b e n 

k i b o c s á t o t t m e n n y i s é g ( m i n t e g y 2 0 0 m i l l i ó t o n n a ) a l é g k ö r t e r m é s z e t e s s z é n -

m o n o x i d - t a r t a l m á n a k ( m i n t e g y 6 0 0 m i l l i ó t o n n a ) n a g y s á g r e n d j é b e n v a n 

( 5 . t á b l á z a t ) [ 1 0 ] . A z t a k ö r ü l m é n y t , h o g y e n n e k e l l e n é r e n e m m u t a t h a t ó k i a 

l e v e g ő s z é n m o n o x i d - t a r t a l m á n a k n ö v e k e d é s e , e g y e s , a t a l a j b a n l e v ő m i k r o -

o r g a n i z m u s o k h a t á s á v a l m a g y a r á z z á k [ 1 1 ] . 

A s z é n m o n o x i d l e g f ő b b k i b o c s á t ó i a z 5 . t á b l á z a t s z e r i n t a g é p j á r m ű v e k , 

e z e k e n b e l ü l a b e n z i n ü z e m ű m o t o r o k , a m e l y e k n é l a l e v e g ő h i á n y o s é g é s k ö v e t -

k e z t é b e n a k i p u f o g ó g á z o k b a n l - ) - 4 , s z é l s ő e s e t b e n 6 - ^ 8 t é r f o g a t s z á z a l é k 

5. táblázat 

Levegőszennyező kibocsátások 10e t/ét) 
(1970) 

CO CH SO, N O , Szilárd Össz % 

E r ő m ű v e k 2 < 50 8 10 
30 

70 15,5 

I p a r 4 10 10 (Ml Ш 
30 64 14,2 

Gép j ármű 1 200 1 ged 2 [ 2 0 ] « I 264 58,£ 

F ű t é s 4 10 6 2 2 24 15,3 

Szemét 2 20 3 2 2 29 6,S 

Összesen 212 80 71 52 36 451 100 
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szénmonoxid t a l á lha tó . Je l lemző, hogy Los Angelesben a levegő szénmonoxid 
t a r t a l m a és a fo rga lomsűrűség közöt t 0,9 i ndexű , t e h á t igen szoros kor re lác ió t 
mér t ek [12]. Az immissziós n o r m á k b a n rögz í t e t t á t lagosan 1,0 csúcsér tékben 
3,0 mg/m 3 é r t éke t a nagyvárosok n a g y fo rga lomsűrűségű helyein m á r 
többszörösen tú l lépik , f őkén t kedvezőt len időjárás i körü lmények k ö z ö t t . 

A mennyisége t t e k i n t v e közvet lenül a szénmonoxid u t á n köve tkeznek 
a nehéz szénhidrogének, amelyeknek fő k ibocsá tó i ugyancsak a g é p j á r m ű v e k , 
elsősorban azonban a Diesel-üzeműek. H a t á s u k a t a füs tködképződésben e g y -
ön t e tűen k i m u t a t t á k , ál l í tólag b izonyí to t t r á k k e l t ő h a t á s u k is. Ebbe a c s o p o r t -
b a t a r toz ik a levegőhiányos égés disszociációs t e r m é k e k é n t je lentkező k o r o m 
is, melynek megengede t t ha t á r é r t éke n á l u n k 0,05 mg/m 3 . 
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A kéndioxid, m i n t e l s ő s o r b a n a z e r ő m ű v i t ü z e l ő a n y a g o k b a n j e l e n l e v ő 

k e n é g é s i t e r m é k e , m a t a l á n a l e g t ö b b g o n d o t o k o z ó e n e r g e t i k a i k ö r n y e z e t -

s z e n n y e z ő . M á r a j e l e n l e g i , m i n t e g y é v i 5 0 m i l l i ó t o n n á t k i t e v ő e r ő m ű v i 

S 0 2 - k i b o c s á t á s k ö r ü l b e l ü l 1 0 0 - s z o r a k k o r a , m i n t a l e v e g ő t e r m é s z e t e s k é n d i -

o x i d t a r t a l m a [ 1 0 ] , m e n n y i s é g e a z é v e z r e d v é g é i g m é g l e g a l á b b e g y t i z e s n a g y -

s á g r e n d d e l n ű n i f o g , h a a m a i h ő f e l s z a b a d í t á s i t e c h n o l ó g i á k v á l t o z a t l a n o k 

m a r a d n a k . H a a z z a l a k e d v e z ő f e l t é t e l e z é s s e l é l ü n k , m i s z e r i n t a k é n d i o x i d 

a z a t m o s z f é r á b a n e g y e n l e t e s e n o s z l i k e l , a k k o r i s a s z á m í t á s i a l a p u l v e t t 

g ö m b h é j s z e l e t ü n k b e n a z i m m i s s z i ó é r t é k e m á r m a a t o l e r a n c i a h a t á r o n v a n . 

A v a l ó s á g b a n a z S 0 2 d i f f ú z i ó ú t j á n v a g y m i n t a e r o s o l a n e h é z s é g i e r ő 

h a t á s á r a a r á n y l a g g y o r s a n a f ö l d f e l s z í n é r e k e r ü l é s o t t r e g i o n á l i s a n , v a g y 

l o k á l i s a n f e j t i k i k á r o s h a t á s á t . I l y e n ö s s z e f ü g g é s e k e g y ö n t e t ű e n b i z o n y í t h a t ó k . 

Í g y a z 1 . á b r a s z e r i n t B u d a p e s t e n a k ü l s ő h ő m é r s é k l e t l e f o l y á s a é s a 1 0 0 ó r á n -

k é n t i ö s s z k é n k i b o c s á t á s g ö r b é i k ö z ö t t 1 0 é v r e v i s s z a m e n ő l e g a z o n n a l l á t h a t ó 

ö s s z e f ü g g é s v a n . A f ű t é s i i d ő s z a k n a k a B u d a p e s t i K Ö J Á L m é r é s e i v e l [ 1 3 ] 

m e g h a t á r o z o t t k é n k i b o c s á t á s a é s a k ü l s ű h ő m é r s é k l e t k ö z ö t t i k o r r e l á c i ó i n d e x -

s z á m a 0 , 9 6 , a z a z i g e n s z o r o s . A z S Ö 2 - k o n c e n t r á c i ó k ö z é p é r t é k e B u d a p e s t e n 

a z O r s z á g o s K ö z e g é s z s é g ü g y i I n t é z e t m é r é s e i a l a p j á n [ 1 4 ] a f ű t é s i i d é n y b e n 

a m e g e n g e d e t t á t l a g o s i l l . c s ú c s é r t é k ( 0 , 1 5 i l l . 0 , 5 m g / m 3 ) 5 - f - 1 0 - s z e r e s é t e l é r t e . 

A z e l o s z l á s r ó l a 6 . t á b l á z a t t á j é k o z t a t . 

6. táb láza t 

SO, Budapesten, mg/m3 

1958-60 

Átlag Max. 

tél nyár té l 

Mért érték 0,72 0,26 1 , 0 - 5 , 0 
I m m . norma 0,15 0,15 0,5 

A z e n e r g e t i k a i h a s z n o s í t á s m e l l é k t e r m é k e k é n t j e l e n t k e z ő nitrogénoxidok 
k i b o c s á t á s á é r t e l s ő s o r b a n m e g i n t a g é p j á r m ű m o t o r o k f e l e l ő s e k , o t t a d o t t a k a 

n a g y h ő m é r s é k l e t e n a n i t r o g é n o x i d - k é p z ő d é s f e l t é t e l e i , a z e r ő m ű v i g ő z k a z á -

n o k b a n m a m é g k i s e b b m é r t é k b e n ( 5 . t á b l á z a t ) . E n n e k a f ü s t k ö d k é p z ő d é s b e n 

p r i m é r s z e r e p e t j á t s z ó g á z n a k m e n n y i s é g e a l e v e g ő t e r m é s z e t e s n i t r o g é n o x i d -

t a r t a l m á n a k k b . 2 5 % - á t e l é r i , l o k á l i s h a t á s a n a g y o n j e l e n t ő s l e h e t . í g y p l . 

L o s A n g e l e s b e n 1 9 6 8 - b a n 1 3 5 n a p o n á t v o l t a m é r t N O x - t a r t a l o m n a g y o b b , 

m i n t a z 1 ó r á r a t o l e r á l t 0 , 2 0 m g / m 3 [ 1 0 ] . 

A f i z i k a i s z e n n y e z é s e k k ö z ü l e l s ő s o r b a n a s z é n t ü z e l é s ű g ő z k a z á n o k 

pernyéjét k e l l e m l í t e n i , a m e l y m a m á r é v e n t e m i n t e g y 3 0 m i l l i ó t o n n á v a l 

s z e n n y e z i a l e v e g ő t . A z é v e z r e d v é g é i g b e c s l é s s z e r ű e n k b . 8 0 + 1 0 0 m i l l i ó 

t o n n a l e s z a k i b o c s á t o t t m e n n y i s é g ( 7 . t á b l á z a t ) , f i g y e l e m b e v é v e , h o g y a n e -
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héz o la j tüze lésű k a z á n o k b a n is v a n szá l lóhamuképződés , aminek levá lasz tása a 
f ü s t g á z o k b a n levő kéndioxid m i a t t külön p r o b l é m a k é n t j e l en tkez ik . Az 
összes ü lepedő — nagyrész t nem energe t ika i szá rmazású — p o r o k r a a buda-
pes t i v i szonyoka t 5 évre (1963 —1968) a 2. ábra m u t a t j a , megjelölve a ma nor-
mal izá l t é r téket is. A hő f o r m á j á b a n je lentkező f iz ikai szennyezéssel HELLER 
László fogla lkozot t bőven e lőadásában . 

7 . t á b l á z a t 

Kazánok pernyeterhelése 

1970 2000 

106 t / é v 30 80 — 100 

Indoko la t l anu l soka t beszélnek ú j a b b a n az a t o m e r ő m ű v e k gyors elter-
j edéséve l k a p c s o l a t b a n a kö rnyeze t r ad ioak t iv i t á s okozta szennyeződésének 
lehetőségéről is. A potenciál is veszély lehetőségét te rmésze tesen n e m lehet 
és n e m szabad t a g a d n i . (Ha fe l té te lezzük, hogy pl. egy lökha j t á sos repülőgép 
egy ü z e m b e n levő a t o m e r ő m ű r e z u h a n v a annak összes védelmi berendezését 
szé tzúzza és a r e a k t o r b a n levő sok millió curie ak t iv i t á s a k ö r n y e z e t b e kerül-
he t , a k k o r ugyani lyen alapon n e m lenne szabad nagy e m b e r t ö m e g e t pl. egy 
spo r t s t ad ionba engedni , mert hiszen oda is z u h a n h a t n a a repülőgép és ez leg-
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a l á b b a k k o r a p u s z t í t á s t o k o z n a e m b e r é l e t b e n . ) R e á l i s a n s z á m o l n i k e l l a z o n b a n 

e g y e s nemesgázok, v a l a m i n t halogénelemek é s e g y é b g á z o k k i b o c s á t á s á v a l , 

a m e l y e k b i z o n y o s r e a k t o r t í p u s o k b ó l ü z e m s z e r ű e n ( t r í c i u m ) , v a g y a k i é g e t t 

ü z e m a n y a g o k n a k ú j r a f e l d o l g o z á s a k o r ( k r y p t o n 8 5 ) v a g y r e a k t o r b a l e s e t e k n é l 

( j ó d 1 2 9 é s 1 3 1 ) l é p h e t n e k k i . E l l e n ő r z ő s z á m í t á s o k s z e r i n t a r á n y l a g a l e g -

n a g y o b b s u g á r t e r h e l é s t a k ö r n y e z e t b e n a z a r á n y l a g h o s s z ú f e l e z é s i i d e j ű 

k r y p t o n 8 5 j e l e n t i , d e m e n n y i s é g e a 2 0 0 0 - i k é v r e f e l v e t t 5 , 5 m i l l i ó M V e a t o m -

e r ő m ű ( a j e l e n l e g ü z e m b e n l e v ő k n e k m i n t e g y 1 6 0 - s z o r o s a ) m e l l e t t i s a m e g -

e n g e d e t t d ó z i s 3 / 1 0 0 0 - e d r é s z é t e r e d m é n y e z n é c s u p á n . I l y e n n a g y s á g r e n d b e n 

l e h e t a j ó d f e r t ő z é s i s , a t r i c i u m é e n n é l m é g s o k k a l k i s e b b [ 8 , 1 5 ] . T é n y k é n t 

k e l l v i s z o n t e m l í t e n i , h o g y a m a ü z e m e l ő m i n t e g y 3 3 0 0 0 M W e a t o m e r ő m ű 

k ö r n y e z e t é b e n — t e h á t a r ö v i d é l e t t a r t a m ú i z o t ó p o k a t i s b e l e é r t v e — s e h o l 

s e m m é r t e k a t e r m é s z e t e s h á t t é r n é l l - i - 2 % - k a l n a g y o b b s u g á r t e r h e l é s t , j ó l -

l e h e t a m a é r v é n y e s — i g a z , t ö b b s z e m p o n t b ó l v i t a t o t t — n o r m á k 7 0 % - o t 

e n g e d n e k m e g . ( C s u p á n 2 U S A e r ő m ű n é l é r t é k e l r ö v i d i d e i g a m e g e n g e d e t t 

d ó z i s 5 0 % - á t ) . 

ö s s z e h a s o n l í t v a a z a t o m e r ő m ű v e k á l t a l o k o z o t t r a d i o a k t í v s z e n n y e z é -

s e k e t a k o n v e n c i o n á l i s ü z e m a n y a g ú e r ő m ű v e k á l t a l k i b o c s á t o t t s z e n n y e z é s e k -

k e l , n y u g o d t a n m e g á l l a p í t h a t j u k , h o g y h a c s u p á n a 2 0 0 0 . é v r e s z á m í t á s b a -

v e t t a t o m e r ő m ű v e k h e l y e t t p l . o l a j t ü z e l é s ű e r ő m ű v e k e t é p í t e n é n e k , e g y e d ü l 

a k é n d i o x i d h a t á s á r a b e k ö v e t k e z ő s z e n n y e z é s a t o l e r a n c i a d ó z i s t s o k s z o r o s a n t ú l -

l é p n é a z e g é s z v i l á g o n , n e m i s b e s z é l v e a m á r m a m e g e n g e d h e t e t l e n n e k m i n ő -

s í t e t t l o k á l i s , v a g y r e g i o n á l i s e f f e k t u s o k r ó l . S h o g y m i l y e n n a g y s á g r e n d ű t ö m e -

g e k r ő l v a n s z ó , b i z o n y í t j a a 8 . t á b l á z a t i s , a m e l y s z e r i n t e g y e t l e n , 1 0 0 0 M W e 

t e l j e s í t ő k é p e s s é g ű e r ő m ű 1 é v a l a t t 1 2 0 — 1 8 0 b i l l i ó m 3 , a z é g é s h e z s z ü k s é g e s 

l e v e g ű m e n n y i s é g n e k 4 - j - 6 0 0 0 - s z e r e s é t k i t e v ű l e v e g ő t t e s z h a s z n á l h a t a t l a n n á . 

8. táblázat 

1000 MW erőmű hatása a környezetre 1 év alatt 

Szénerőmű Olajerőmű Atomerőmű 

Szennyező anyagok 
c o 2 103 t 10 000 10 000 — 

с о 103 t 0,5 0,01 — 

s o 2 103 t 140 55 — 

N O x 103 t 20 20 — 

Ra22C mCi 48 0,15 — 

Kr 8 5 mCi — — 8 000 

Levegőszükséglet 
Égéshez 109 m 3 29 29 — 

Füs tgáz hígításhoz 109 m 3 180 000 120 000 — 

Radioak t . szenny-hez 109 m 3 500 1,5 0,08 

Vízszükséglet 109 m 3 0,55 0,55 0,75 
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M a g a a z o x i g é n f o g y a s z t á s a z é g é s k ö v e t k e z t é b e n n e m t ú l j e l e n t ő s , a b e v e z e t ő -

b e n b e m u t a t o t t ö s s z e s e n e r g i a h o r d o z ó f e l h a s z n á l á s a e s e t é n i s a t r o p o s z f é r a 

t e l j e s 0 2 t a r t a l m á n a k c s a k 1 m i l l i o m o d r é s z é t v e n n é i g é n y b e . A z a t o m e r ő m ű -

n é l a h í g í t ó l e v e g ő m e n n y i s é g e k e v e s e b b , m i n t 1 / 1 0 0 0 0 0 0 - o d r é s z e a f o s s z i l i s 

ü z e m a n y a g ú e r ő m ű é n e k . U g y a n a k k o r a z a t o m e r ő m ű v e k h á t r á n y a k é n t k e l l 

m e g e m l í t e n i — l e g a l á b b i s a m a e l s ő s o r b a n e l t e r j e d t n y o m o t t v i z e s t í p u s o k n á l 

— a r o s s z a b b e r ő m ű - h a t á s f o k k ö v e t k e z t é b e n a d ó d ó , m i n t e g y 4 0 % - k a l n a g y o b b 

l i ű t ő v í z s z ü k s é g l e t e t , i l l . á l t a l á n o s a b b a n a k ö r n y e z e t n a g y o b b t e r m i k u s t e r -

h e l é s é t . N e m 1 0 0 % - o s a n m e g o l d o t t k é r d é s t o v á b b á a k i é g e t t ü z e m a n y a g e l e m e k 

é s e g y é b r a d i o a k t í v h u l l a d é k o k b i z t o n s á g o s t á r o l á s a s e m . 

Á t t é r v e a z e n e r g i a h o r d o z ó k á l t a l o k o z o t t szennyezések csökkentésének 
gyakorlati lehetőségeire, e l s ő s o r b a n a z energiahordozók cseréjét, i l l e t v e a z o k h e l y e s 

k i v á l a s z t á s á t k e l l e m l í t e n i , t e r m é s z e t e s e n f e l t é t e l e z v e , h o g y a k é s z l e t e k , s z á l -

l í t á s i l e h e t ő s é g e k é s n e m u t o l s ó s o r b a n a g a z d a s á g i k ö r ü l m é n y e k a z i l y e n c s e r 

r é t l e h e t ő v é t e s z i k . I l y m ó d o n e l s ő s o r b a n a k é n d i o x i d - é s a p e r n y e s z e n n y e z é s 

e l l e n l e h e t h a r c o l n i , h a e g y e l ő r e a f o s s z i l i s ü z e m a n y a g o k n á l m a r a d u n k . 

A magyarországi energiaszerkezet ö s s z e t é t e l é n e k v á l t o z á s á t a z u t o l s ó 1 0 , 

i l l . a z e l ő t t ü n k l e v ő 1 5 é v b e n a 3 . á b r a é r z é k e l t e t i ; h a s o n l ó j e l l e g ű , d e m é g 

r a d i k á l i s a b b B u d a p e s t e n e r g i a e l l á t á s i s z e r k e z e t é n e k m ó d o s u l á s a ( 4 . á b r a ) . 

M á r m a i s t a p a s z t a l h a t ó a f ő v á r o s i l e v e g ő k é n d i o x i d - s z e n n y e z é s é n e k j e l e n t é -

k e n y c s ö k k e n é s e 1 9 6 0 - h o z k é p e s t a f ű t é s i i d é n y b e n ( 1 . á b r a ) . E n n é l s o k k a l 

á t ü t ő b b e r e d m é n y e k e t b i z o n y í t a z 5 . á b r a , a m e l y a z a n g o l n a g y v á r o s o k 

l e v e g ő j é n e k a p a r a m é t e r k é n t m e g a d o t t k é n d i o x i d - s z e n n y e z é s é t m u t a t j a a z 

i d ő f ü g g v é n y é b e n , i l l . a z o n n a p o k s z á m á t é v e n t e , a m i d ő n a s z e n n y e z é s m e g -

h a l a d t a a j e l ö l t é r t é k e k e t [ 1 6 ] . 

A z á t ü t ő s i k e r t u l a j d o n k é p p e n a z ú n . „tiszta levegő törvénynek" i n d i r e k t 

k ö v e t k e z m é n y e , m e r t a t ö r v é n y b e n e l ő í r t t ü z e l ő s z e r k e z e t i t ö k é l e t e s í t é s e k 

m e l l e t t e g y ú t t a l á t t é r t e k a s z é n r ő l a t ü z e l ő o l a j r a , v a g y m á s n e m e s e b b e n e r g i a -

h o r d o z ó r a , e s e t l e g a v i l l a m o s e n e r g i á v a l v a l ó f ű t é s r e . N e w Y o r k b a n a z 1 9 6 0 

é v i , k e r e k e n 1 m i l l i ó t o n n á s k é n d i o x i d - k i b o c s á t á s 1 9 7 0 - r e 2 3 0 0 0 0 t o n n á r a 

c s ö k k e n t a n n a k k ö v e t k e z t é b e n , h o g y a f ű t ő o l a j o k k é n t a r t a l m á t a k e z d e t b e n 
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e n g e d é l y e z e t t 2 , 5 % - r ó l 1 , i l l . 1 9 7 1 - b e n m á r 0 , 3 7 % - r a c s ö k k e n t e t t é k . A z e l j á r á s 

t e r m é s z e t e s e n s ú l y o s m ű s z a k i é s g a z d a s á g i k é r d é s e k e t v e t f e l . T u d v a l e v ő l e g 

r é g ó t a k í s é r l e t e z n e k a füstgázok kéntelenítésével a n é l k ü l , h o g y e d d i g n a g y ü z e m -

b e n k i k í s é r l e t e z e t t m e g o l d á s á l l n a r e n d e l k e z é s r e . ( A k i p r ó b á l t g á z m o s ó b e r e n -

d e z é s e k r e n d k í v ü l k ö l t s é g e s e k , b e r u h á z á s i k ö l t s é g ü k e l é r i a z e r ő m ű t e l j e s 

b e r u h á z á s i k ö l t s é g é n e k 2 0 4 - 4 0 % - á t , a m i h e z m é g 1 0 4 - 1 5 % ü z e m k ö l t s é g t ö b b l e t 

i s j á r u l , e z e n f e l ü l s ú l y o s s z e n n y v í z p r o b l é m á k k e l e t k e z n e k j á r u l é k o s a n [ 1 7 ] . ) 

J e l e n l e g k ü l ö n b ö z ő s z á r a z e l j á r á s o k k a l k í s é r l e t e z n e k , i l l . é p ü l n e k i l y e n p r o t o -

t í p u s b e r e n d e z é s e k , t a r t ó s ü z e m i t a p a s z t a l a t o k a z o n b a n m é g n i n c s e n e k . 

Ú j a b b a n e z é r t e l ő t é r b e k e r ü l a nyers tüzelőanyag kéntartalmának csök-
kentésére i r á n y u l ó k u t a t á s . I r o d a l m i a d a t o k s z e r i n t e g y i l y e n t e l e p b e r u h á z á s i 

k ö l t s é g e v a l a m i v e l t ö b b , m i n t f e l e a f ü s t g á z k é n t e l e n í t ő t e l e p é n e k [ 1 8 ] . D e 

f e l m e r ü l a k é r d é s , h o g y v a j o n n e m l e n n e - e a k k o r h e l y e s e b b m á r , h a " p l . e g y 

2 0 0 0 M W - o s e r ő m ű , a m e l y n e k t ü z e l ő a n y a g f o g y a s z t á s a e g y é v b e n e l é r i a 

3 m i l l i ó t o n n á t , s a j á t m a g a i n t é z n é e l a f ű t ő o l a j k é n t e l e n í t é s é t n a g y n y o m á s ú 

é s h ő m é r s é k l e t ű l i i d r o g é n e z é s s e l , a m i j ó h a t á s f o k ú k o m b i n á l t g ő z — g á z e r ő -

m ű v i k ö r f o l y a m a t o t t e n n e l e h e t ő v é , i g a z , a z ü z e m i s z a k e m b e r e k á l t a l n e m 

s z í v e s e n l á t o t t b o n y o l u l t s á g o k á r á n . 

A k ö r n y e z e t v e g y i é s e g y ú t t a l t e r m i k u s s z e n n y e z é s e c s ö k k e n t é s é n e k 

i g e n h a t é k o n y ú t j a a kapcsolt hő- és villamosenergia-fejlesztés a l k a l m a z á s a , 

e l s ő s o r b a n a t á v f ű t é s k i t e r j e s z t é s e , a m i n t a z t M o s z k v a , B u k a r e s t , V a r s ó é s 

m á s n a g y v á r o s o k p é l d á j a e g é s z e g y é r t e l m ű e n b i z o n y í t j a [ 1 9 ] . A z e l j á r á s s a l 

k a p c s o l a t o s g a z d a s á g i e l ő n y ö k a z o n b a n c s a k a k k o r é r v é n y e s ü l n e k , h a n a g y 

h ő k o n c e n t r á c i ó t s i k e r ü l e g y e s í t e n i , n a g y , a v i l l a m o s e n e r g i a i p a r s z e m p o n t -

j á b ó l i s é r t é k e l h e t ő e g y s é g e k é p ü l n e k , a k é m é n y e k l e g a l á b b 2 0 0 4 - 3 0 0 m m a g a -

s a k [ 2 0 ] . A 6 . á b r a B u d a p e s t é s z a k i r é s z é n e k e l l á t á s á r a é p í t h e t ő , m i n t e g y 

2 0 0 0 G c a l / h h ő i g é n y t e l l á t ó t á v f ű t ő r e n d s z e r é p í t é s e e s e t é r e m u t a t j a b e a l e g -

h i d e g e b b t é l i h ó n a p r a a k é n d i o x i d - s z e n n y e z é s v á r h a t ó a l a k u l á s á t 1 9 9 0 - b e n , 

s z e m b e á l l í t v a a z 1 9 7 0 j a n u á r h a v i t é n y l e g e s e n m é r t é r t é k e k k e l . A z ö s s z e -

h a s o n l í t á s ö n m a g á é r t b e s z é l . M é g k e d v e z ő b b e k l e n n é n e k a v i s z o n y o k a k k o r , 

h a a z e r ő m ű a f ő v á r o s t ó l m i n t e g y 3 0 4 - 5 0 k m t á v o l s á g r a é p ü l n e ( p l . a t a t a -

b á n y a i s z é n m e d e n c é r e ) é s a f ű t é s i h ő t o l c s ó n , ú n . e g y c s ö v e s r e n d s z e r b e n s z á l -

l í t a n á k a f o g y a s z t ó i k ö z p o n t o k b a . 

I t t m e g i n t k i l e h e t e m e l n i a j ö v ő , a z e l ő z ő k b e n k i f e j t e t t e k s z e r i n t s z i n t e 

k o r l á t l a n n a k n e v e z h e t ő e n e r g i a f o r r á s á n a k , a nukleáris energiának az erő-
müvekben és ezeken belül a fűtőerőmüvekben való felhasználását [ 2 1 ] . A z o k a z 

a g g á l y o k , a m e l y e k e t m a m é g s o k h e l y ü t t h a n g o z t a t n a k a z a t o m e n e r g i á n a k 

n a g y t e l e p ü l é s e k k ö z e l é b e n v a l ó f e l h a s z n á l á s á v a l s z e m b e n , i d ő v e l b i z o n y á r a 

m e g f o g n a k s z ű n n i . A l e v e g ő t i s z t a s á g i k ö v e t e l m é n y e k e l ő t é r b e f o g n a k k e r ü l n i , 

m é g a g a z d a s á g o s s á g r o v á s á r a i s , j ó l l e h e t , h a a k o n v e n c i o n á l i s e r ő m ű v e k k e l 

s z e m b e n u g y a n o l y a n s z i g o r ú s á g ú k ö v e t e l m é n y e k e t t á m a s z t u n k , m i n t a z a t o m -

e r ő m ű v e k n é l , a k k o r u t ó b b i a k n a k m a m é g m u t a t k o z ó b e r u h á z á s i k ö l t s é g t ö b b -
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1965 '970 1975 I960 

4. ábra. Budapes t i energiaszerkezet 

5. 

l e t e j ó r é s z t k i e g y e n l í t ő d i k é s a l é n y e g e s e n k i s e b b ü z e m k ö l t s é g a b s z o l ú t g a z -

d a s á g o s s á g o t i s b i z t o s í t [ 1 7 ] . 

A z e n e r g i a s t r u k t ú r á t j a v í t ó k ö z p o n t i i n t é z k e d é s e k e n k í v ü l e g y é b m ó d o -

k o n i s b e t u d n a k a v a t k o z n i a h a t ó s á g o k . Í g y p l . a 7 . á b r a a z U S A g é p j á r m ű -

v e i b ő l é v e n t e ö s s z e s e n k i b o c s á t o t t l e v e g ő s z e n n y e z ő t e r m é k e k m e n n y i s é g é n e k 

a l a k u l á s á t m u t a t j a . A z 1 9 6 0 - a s é v e k v é g é n h o z o t t s z i g o r ú r e n d e l k e z é s e k h a t á -

s á r a a z e g y g é p j á r m ű b ő l k i b o c s á t o t t s z é n m o n o x i d m e n n y i s é g e e d d i g 6 8 % - k a l , 

1962-63 63-64 64-65 65-66 66-67 67-68 68-69 

ábra. Angol városok S 0 2 szennyezet tsége 
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a s z é n h i d r o g é n e k é 8 5 % - k a l c s ö k k e n t . A n i t r o g é n o x i d o k m e n n y i s é g é n e k c s ö k -

k e n t é s é r e e d d i g m é g n e m t a l á l t a k m e g f e l e l ő m ó d s z e r t . [ 1 0 ] E z e k a z i n t é z k e d é s e k 

a z o n b a n n e m e l e g e n d ő k a r o h a m o s a n n ö v e k v ő g é p j á r m ű f o r g a l o m o k o z t a l e v e g ő -

s z e n n y e z é s r a d i k á l i s c s ö k k e n t é s é r e , h a n e m ú j u t a k o n i s k e l l j á r n i . I t t c s a k 

m e g e m l í t e m a z a k k u m u l á t o r o s , v a g y ü z e m a n y a g c e l l á s v i l l a m o s j á r m ű v e k e t , 

a m e l y e k a n a g y v á r o s i f o r g a l o m b a i g e n r ö v i d i d ő a l a t t b e f o g n a k t ö r n i . 

A k ö r n y e z e t v é d e l e m m e l k a p c s o l a t o s költségeket a z e n e r g i a i p a r r a l k a p -

c s o l a t b a n a t e l j e s n e m z e t i j ö v e d e l e m 1 - ^ 2 % - a n a g y s á g r e n d b e n s z o k t á k m e g -

b e c s ü l n i a z i p a r i l a g f e j l e t t o r s z á g o k b a n . A z ö s s z e s , a k ö r n y e z e t e t — t e h á t 

a t a l a j t i s — s z e n n y e z ő h a t á s o k e l h á r í t á s á h o z s z ü k s é g e s b e r u h á z á s o k ö s s z e g é t 

f e n t i a r á n y s z á m 2 - j - 3 - s z o r o s á r a i s b e c s ü l i k . E m e h a t a l m a s ö s s z e g e k k e l s z e m -

b e n á l l n a k a z o k a k á r o k , a m e l y e k a h a t é k o n y v é d e l e m k ö v e t k e z t é b e n e l m a -

r a d n a k é s a m e l y e k n a g y s á g á t p l . S v é d o r s z á g b a n a z é v e n k é n t i n e m z e t i j ö v e d e -

l e m 0 , 6 8 % - á b a n j e l ö l i k m e g [ 2 2 ] . M á s r é s z t i l y e n k é r d é s b e n , a m i d ő n e g y s z e r ű e n 

a z é l e t f e l t é t e l e k f e n n m a r a d á s á r ó l i s l e h e t s z ó , n y i l v á n n e m s z a b a d a k l a s s z i k u s 

g a z d a s á g o s s á g e g y e d ü l i i s m é r v é t e l ő t é r b e h e l y e z n i . 

A z e m b e r i s é g r e a k ö r n y e z e t s z e n n y e z é s o l d a l á r ó l n a g y , e g y r e n ö v e k v ő 

n y o m á s n e h e z e d i k . E n n e k h a t á s a n e m c s a k a g a z d a s á g i é l e t b e n t ü k r ö z ő d i k , 

h a n e m a z e g é s z t á r s a d a l o m b a n i s . T ü k r ö z ő d n i e k e l l e g y e b e k k ö z ö t t a z o k t a t á s -

b a n é s n e v e l é s b e n i s . N e m v á r h a t u n k a d d i g , a m í g a j ö v ő n a g y , e d d i g m ű s z a -

k i l a g m é g n e m i r á n y í t h a t ó t i s z t a e n e r g i a f o r r á s a i ( m i n t a m i l y e n e k a t e r m o -

n u k l e á r i s r e a k c i ó , v a g y n a p e n e r g i a ) e l é r h e t ő k l e s z n e k . F e l e l ő s s é g g e l t a r t o z u n k 

a n n a k a z i f j ú s á g n a k , a m e l y é l e t é t o l y a n k ö r n y e z e t b e n f o g j a l e é l n i , a m e l y n e k 

a d o t t s á g a i t m i t e r e m t j ü k m e g . 

E l h a m a r k o d o t t , k ö v e t k e z m é n y e i b e n k e l l ő l e g f e l n e m m é r t l é t e s í t é s e k 

a m ú l t b a n i s t ö b b s z ö r m e g b o s s z u l t á k m a g u k a t . C é l t u d a t o s , t u d o m á n y o s a n 

m e g a l a p o z o t t , h o s s z ú i d ő r e e l ő r e l á t ó e n e r g i a p o l i t i k á v a l é s a z e n e r g i a á t a l a k í t ó k -

n a k , v a l a m i n t f e l h a s z n á l ó k n a k a k ö r n y e z e t v é d e l e m s z e m p o n t j á b ó l i s h e l y e s 

k i a l a k í t á s á v a l m e g á l l í t h a t j u k a z e g y r e f e n y e g e t ő b b v e s z é l y t . T u d a t o s í t a -

n u n k k e l l e g y e b e k k ö z ö t t i t t , a M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i á n i s , h o g y 

s o k k a l h e l y e s e b b a k ö r n y e z e t b e k e r ü l ő s z e n n y e z ő a n y a g o k m e n n y i s é g é n e k 

c s ö k k e n t é s é r e i r á n y í t a n i a k u t a t á s t , a l i c e n c i a p o l i t i k á t , a b e r u h á z á s t s t b . , 

m i n t a s z e n n y e z ő k e t k i e n g e d v e k ö l t s é g e s m é r ő h á l ó z a t t a l r e g i s z t r á l n i a z o k 

j e l e n l é t é t é s n a g y ö s s z e g e k e t f o r d í t a n i a h a t á s o k k u t a t á s á r a é s a z o k e l h á r í -

t á s á r a . E z z e l t e r m é s z e t e s e n s e m m i k é p p e n s e m k í v á n o m c s ö k k e n t e n i S Z E N T -

A G O T H A I a k a d é m i k u s k i t ű n ő e l ő a d á s á b a n e l h a n g z o t t a k j e l e n t ő s é g é t é s a 

b i o l ó g i a i k u t a t á s o k f o n t o s s á g á t , c s u p á n n y o m a t é k o s a n s z e r e t n é m j a v a s o l n i , 

h o g y a , , m e g e l ő z é s " t é n y l e g e l ő z z e m e g a „ r e g i s z t r á l á s t " é s a z u t ó l a g o s 

„ e l h á r í t á s t " . 

A m i n t a j ó v á h a g y o t t k ö z p o n t i c é l p r o g r a m m e g á l l a p í t j a , a k ö r n y e z e t -

v é d e l e m s ü r g e t ő m e g o l d á s á n a k a l a p v e t ő f e l t é t e l e a z o r s z á g b a n r e n d e l k e z é s r e 

á l l ó t u d o m á n y o s k u t a t ó k a p a c i t á s s z e r v e z e t t , c é l i r á n y o s f e l h a s z n á l á s a , a m e -
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200 

7. ábra. USA gépjá rművek szennyeződés k ibocsá tása 

l y e t a c é l p r o g r a m , i l l e t v e a z e n n e k k e r e t é b e n f o l y ó k o o r d i n á c i ó s s z i n t e t i z á l ó 

t e v é k e n y s é g l e s z h i v a t o t t b i z t o s í t a n i . E t e v é k e n y s é g s z ü k s é g e s s é g é t i n d o k o l j a 

a t é m a k ö r k o m p l e x j e l l e g e , a t é m á v a l ( a c é l p r o g r a m k e r e t é b e n é s a z o n k í v ü l ) 

f o g l a l k o z ó h a z a i s z e r v e k n a g y s z á m a , a k ü l ö n b ö z ő m e g k ö z e l í t é s i s z e m l é l e t i 

m ó d o k , a m á s - m á s t á r c á h o z v a l ó t a r t o z á s , v a l a m i n t a r o h a m o s a n g y a r a p o d ó 

k ü l f ö l d i i s m e r e t a n y a g . 

Ö r ö m m e l l á t j u k , h o g y a M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a i s t á r c a s z i n t ű 

k u t a t á s i f ő i r á n y k é n t j e l ö l t e m e g „ A z e m b e r t e r m é s z e t i k ö r n y e z e t é n e k v é d e l m e 

( b i o s z f é r a ) " t é m á t . E b b e a m u n k á b a a M ű s z a k i O s z t á l y h o z t a r t o z ó s z a k e m b e r e k 

t e l j e s e r e j ü k k e l , k é s z s é g e s e n b e f o g n a k k a p c s o l ó d n i . 
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Energet ics a n d Surroundings Pollution. T h e m o s t favourable shaping of t he h u m a n 
surroundings is ou t l ined in the p r o g r a m for a spec ia l research and deve lopment p l a n o n a 
na t iona l scale, a p p r o v e d recen t ly b y the H u n g a r i a n Government . Aims to be a t t a i n e d 
b y the special p r o g r a m are, a m o n g s t others, the sc i en t i f i c foundat ions fo r the technical, econo-
mical and a d m i n i s t r a t i v e measures for the eff icient p ro tec t ion of h u m a n surroundings. Bes ides 
soil pollution, t h e s e categories i nc lude first of all t h e damages c o n n e c t e d with p r o d u c t i o n , 
t r anspor t , t r a n s f o r m a t i o n and use of energy carriers . Present paper dea l s with these q u e s t i o n s . 

Energ iewir t schaf t und U m w e l t v e r s c h m u t z u n g . Mit der güns t igs t en Ausges ta l tung der 
menschl ichen U m w e l t befaßt sich der von der u n g a r i s c h e n Regierung v o r kurzem genehmigte-
Grundr iß eines gesamts taa t l i chen Fo r schungsp rog ramms . Unter a n d e r e m werden i m Prog-
r a m m als Fo r schungs - und Entwicklungsziele d ie wissenschaft l iche Fund ie rung der f ü r den 
wirksamen S c h u t z der menschl ichen Umwelt er forder l ichen t echn i schen , w i r t scha f t l i chen 
u n d a d m i n i s t r a t i v e n Aufgaben fes tge legt , unter be sonde re r Berücks ich t igung der s chäd l i chen 
E inwi rkungen , welche die Luf t , die f l ießenden G e w ä s s e r und den B o d e n ve r schmutzen .Abge -
sehen von der B o d e n v e r s c h m u t z u n g gehören in d iese Kategorie in e r s t e r Reihe die S c h ä d e n 
welche mit der Erzugung , d e m Transpor t , der U m w a n d l u n g , haup t säch l i ch aber m i t der 
Verwendung de r Energie t räger v e r b u n d e n sind. Diese Fragen werden in vorliegender A r b e i t 
behundel t . 
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TÜZELŐBERENDEZÉSEK OKOZTA 
LEVEGŐSZENNYEZÉS* 

B A S S A G Á B O B * * 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A levegőszennyezést okozó égés te rmékek mennyisége a gazdaságosság ha tá ra in b e l ü l 
opt imál i s ra csökken the tő . A korszerűség és levegőt isz taság köve te lménye i megfelelő égő-
t ípusokka l , égőkia lakí tásokkal , i l letve j ó szabályozással és a szabályozási t a r t o m á n y szélesí-
tésével b i z tos í tha tók . 

A z é g é s t e r m é k e k o k o z t a l e v e g ő s z e n n y e z é s a t ü z e l ő b e r e n d e z é s e k üzemé-
nek b e f o l y á s o l á s a r é v é n , i l l e t v e b i z o n y o s kiviteli megoldások e l ő t é r b e h e l y e -

z é s é v e l t ü z e l ő a n y a g c s e r e n é l k ü l i s c s ö k k e n t h e t ő . 

A tökéletes égés g á z h a l m a z á l l a p o t ú é g é s t e r m é k e i t , a C 0 2 - t é s H 2 0 - t 

n e m m i n ő s í t j ü k k á r o s n a k a k ö r n y e z e t s z e m p o n t j á b ó l , a n n á l i n k á b b a z e g y -

i d e j ű l e g k e l e t k e z ő S 0 2 - t , i l l e t v e a l é g f e l e s l e g t ő l f ü g g ő e n a z S 0 3 - t , t o v á b b á a z 

N O x - e t . T ö k é l e t e s é g é s t f e l t é t e l e z v e , t a l á l h a t ó m é g a t á v o z ó f ü s t g á z b a n N 2 

g á z é s l e v e g ő f e l e s l e g i s . 

A f ü s t g á z o k b a n a s z i l á r d h a l m a z á l l a p o t ú elégetlen l e b e g v e t a l á l h a t ó : 

i l y e n t e r m é k s z é n p o r t ü z e l é s e s e t é b e n a s z á l l ó k o k s z . A s z i n t é n l e b e g ő á l l a p o t ú 

s z á l l ó h a m u r e n d s z e r i n t é g h e t ő a n y a g o t i s v i s z m a g á v a l é s a k a z á n h u z a m a i n 

k e r e s z t ü l á r a m o l v a e g y r é s z é t — a d u r v á b b s z e m c s é z e t ű t — a p e r n y e l e v á -

l a s z t ó v i s s z a t a r t j a , a z ő r l e m é n y l e g f i n o m a b b s z e m c s e m é r e t f r a k c i ó i b ó l s z á r m a z ó , 

a z á t l a g o s n á l á l t a l á b a n n a g y o b b h a m u t a r t a l m ú r é s z a l e v á l a s z t á s i h a t á s f o k -

t ó l f ü g g ő m e n n y i s é g b e n t á v o z i k a k é m é n y e n k e r e s z t ü l . A n a g y f a j l a g o s f e l ü -

l e t ű s z e m c s é z e t e n a g á z o k b a n l e v ő s a v g ő z ö k l e c s a p ó d n a k é s a k ö r n y e z e t i 

á r t a l m a t f o k o z z á k . 

E j e l e n s é g n e k a z a z o k a , h o g y a z a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t t a r t o m á n y -

b a n a l e b e g ő á l l a p o t ú r é s z e c s k é k k e d v e z ő s u g á r z á s i t u l a j d o n s á g u k m i a t t 

a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t ű e k , m i n t a z ő k e t k ö r ü l v e v ő g á z , é s e z é r t a h a r m a t -

p o n t k ö r n y e z e t é b e n a k é n s a v g ő z ö k r á k o n d e n z á l ó d n a k a p e r n y e r é s z e c s k é k r e . 

E z é r t k i s e b b m é r t é k ű a h a r m a t p o n t - k o r r ó z i ó s z é n p o r t ü z e l é s ű k a z á n o k n á l , 

m i n t a k á r o l a j - , v a g y r o s t é l y t ü z e l é s n é l . A k ö r n y e z e t i s a v á r t a l o m c s ö k k e n , h a 

a p e r n y e b á z i k u s , m e r t a r é s z e c s k é k e n k o n d e n z á l ó d ó s a v a t k ö z ö m b ö s í t i . 

M i u t á n a l e v á l a s z t ó b ó l m i n d i g k e r ü l k i p e r n y e a k ö r n y e z e t b e , k í v á n a -

t o s a m a g a s k é m é n y , e z n a g y o b b t e r ü l e t e n o s z t j a e l a l e r a k ó d á s t . 

* A Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lya 1972. m á j u s hó 9—10-én t a r t o t t t u d o m á n y o s 
ülésszakán e lhangzo t t ko r r e f e r á tum. 

** P r o f . Dr . Bassa Gábor . , 1136 Budapes t , Ba lzac u. 15 
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M e g á l l a p í t á s t n y e r t , h o g y a z é g é s t e r m é k e k b e n a nitrogénoxidok ( N O é s 

N 0 2 , j e l ö l é s ü k N O x ) n e m e l h a n y a g o l h a t ó m e n n y i s é g ű e k ( a g é p j á r m ű v e k 

k i p u f f o g ó g á z a i b a n j e l e n l e v ő N O x m e n n y i s é g h e z k é p e s t ) é s a f ü s t k ö d k é p z ő d é s t 

( „ s m o g " ) n a g y m é r t é k b e n e l ő s e g í t i k . 

A s t ö c h i o m e t r i k u s s z á m í t á s o k b a n k o r á b b a n m e l l ő z t ü k a z N O x k é p z ő -

d é s t , m á r p e d i g l á n g h ő m é r s é k l e t e n — 1 5 0 0 0 4 - 2 0 0 0 ° C t a r t o m á n y b a n — a z 

N O x n e m e l h a n y a g o l h a t ó m e n n y i s é g b e n k é p z ő d h e t . A k é p z ő d é s r e v e r z i b i l i s 

é s a m á s i k i r á n y b a i s f o r d u l h a t . Á l t a l á b a n a b o m l á s e g y e n s ú l y i á l l a n d ó j a 

n a g y o b b : 2 0 0 0 ° C - n á l 1 5 0 - s z e r e s e a k é p z ő d é s n e k , 1 5 0 0 ° C k ö r n y e z e t é b e n 

8 0 0 0 - s z e r e s e . A h ő m é r s é k l e t c s ö k k e n é s m e l l e t t a l é g f e l e s l e g c s ö k k e n é s a z N O x 

k é p z ő d é s e l l e n h a t . 

K ö d k é p z ő d é s i g ó c n a k k e l l t e k i n t e n i a z i g e n k i s m é r e t ű , l e b e g ő á l l a p o t ú 

r é s z e c s k é k e t ; e z e k k ö z é t a r t o z i k a z é g h e t ő g á z o k b o m l á s i t e r m é k e k é n t k e l e t -

k e z ő korom. T ü z e l é s s z e m p o n t j á b ó l n e m e g y é r t e l m ű e n k á r o s , m e r t k a r b u r á l ó 

h a t á s a m i a t t j a v í t j a a s u g á r z ó h ő á t a d á s t a t ű z t é r b e n . M i u t á n a k o r o m e l e m i 

c a r b o n i u m , t e l j e s e l é g e t é s e k o r n i n c s é g é s i m a r a d v á n y a , e z n a g y e l ő n y v o l n a 

a k ö r n y e z e t i á r t a l o m s z e m p o n t j á b ó l , d e s a j n o s e z n e m m i n d i g s i k e r ü l . E g é s z -

s é g r e n e m k á r o s m ó d o n s z e n n y e s s é t e s s z i a k ö r n y e z e t e t é s e l ő n y e a g á z h a l m a z -

á l l a p o t ú é g h e t ő k k e l s z e m b e n , h o g y l e g a l á b b l á t h a t ó , h a m a r á b b f e l h í v j a m a -

g á r a a f i g y e l m e t é s i n t é z k e d é s t t e s z l e h e t ő v é . A n e m v i l á g í t ó l á n g o k e s e t é b e n 

a CO képződés n e m é s z l e l h e t ő k ö z v e t l e n ü l , u g y a n ú g y l é g h i á n y n á l , t ö k é l e t -

l e n é g é s n é l k e l e t k e z i k , m i n t a k o r o m . 

( A „ n e m v i l á g í t ó " l á n g k é k s z í n ű , h a a z é g é s h i d e g k ö r n y e z e t b e n f o l y i k . 

P l . h á z t a r t á s i é g ő k , B u n s e n é g ő . I l y e n k o r O H g y ö k ö k k é p z ő d n e k , m i n t 

k ö z b e n s ő é g é s i t e r m é k e k , é s e z e k t e s z i k a l á n g o t k é k s z í n b e n v i l á g í t ó v á . 

A l á n g k é k s z í n e m e l e g k ö r n y e z e t b e n , — p l . t ű z á l l ó f a l a z a t ú k e m e n c é -

b e n — e l t ű n i k , t e l j e s e n á t l á t s z ó v á v á l i k , a z O H g y ö k ö k e l t ű n t e k , n e m i s 

k é p z ő d n e k . ) 

A z é g é s i f o l y a m a t megindítása h i d e g k ö r n y e z e t b e n , h ű t ö t t f e l ü l e t e k 

k ö z ö t t á t m e n e t i l e g t ö b b l e t v e s z t e s é g e t o k o z a z á l l a n d ó s u l t á l l a p o t h o z k é p e s t . 

I n d í t á s i h i b á n a k k e l l t e k i n t e n i , h a o l a j g ő z szag, v a g y é g h e t ő t ü z e l ő a n y a g -

g á z n a g y o b b m e n n y i s é g b e n k e r ü l k i a t ü z e l ő b e r e n d e z é s b ő l . A z ü z e m e l t e t é s 

k e z d e t i h i á n y o s s á g a i o k o z t a v e s z t e s é g n ö v e k e d é s n e m e l h a n y a g o l h a t ó , h a s o k 

b e r e n d e z é s r ő l é s s o k s z o r i n d í t o t t b e r e n d e z é s r ő l v a n s z ó . E z m a g y a r á z a t u l 

s z o l g á l a h h o z , h o g y h á z t a r t á s i t ü z e l ő b e r e n d e z é s e k , n o h a é g ő i k é s t ü z e l ő -

b e r e n d e z é s ü k k i a l a k í t á s a k o r s z e r ű é s á l l a n d ó s u l t ü z e m á l l a p o t b a n a z ö s s z e s 

ü z e m e l t e t é s i é s l e v e g ő h i g i é n i a i k ö v e t e l m é n y e k e t k i e l é g í t i , m é g i s á l l a n d ó 

b e g y ú j t á s u k , k i o l t á s u k m i a t t s z e n n y e z ő h a t á s u k a l e g n a g y o b b . U t á n u k k ö v e t -

k e z n e k a z i p a r i t ü z e l ő b e r e n d e z é s e k é s v é g ü l l e g k i s e b b m é r t é k ű a h ő e r ő m ű v e k 

l e v e g ő s z e n n y e z é s e . A z N O x k é p z ő d é s s o r r e n d j e — a z e m l í t e t t h ő m é r s é k l e t 

f ü g g ő s é g m i a t t — é p p e n f o r d í t o t t . A t ü z e l é s h ő m é r s é k l e t s z i n t j e u g y a n i s á l t a -

l á b a n a m é r e t t e l e g y ü t t n ö v e k s z i k . 
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A k o r s z e r ű t ü z e l ő b e r e n d e z é s e k k e l s z e m b e n t á m a s z t o t t i g é n y e k e t t e k i n t v e 

a h a t á s f o k n e m f e l t é t l e n e l s ő b b s é g e t j e l e n t ő s z e m p o n t , i n k á b b a z ü z e m -

b i z t o n s á g , o l c s ó s á g é s l e v e g ő t i s z t a s á g j á t s z i k s z e r e p e t a m e g í t é l é s k o r . A z 

ü z e m b i z t o n s á g é s l e v e g ő t i s z t a s á g k é r d é s é h e z s o r o l h a t j u k a t a r t ó s ü z e m b e n 

a p e r n y e v . k o r o m t a r t a l o m o k o z t a lerakódásokat, a z o k k ö v e t k e z m é n y e k é n t 

m u t a t k o z ó e l l e n á l l á s n ö v e k e d é s t é s a k i h o r d o t t l e b e g ő a n y a g t a r t a l o m n ö v e k e -

d é s é t . E z u t ó b b i v e s z t e s é g t ö b b l e t e t a z o k o z z a , h o g y a h u z a t v i s z o n y o k r o m l á s a 

a k e z d e t b e n t ö k é l e t e s é g é s t m e g z a v a r h a t j a . A z o l c s ó s á g k ö v e t e l m é n y e i i s m é t 

m á s o k : n a g y i n t e n z i t á s ú , j ó h ő á t a d á s i t é n y e z ő k k e l d o l g o z ó t ü z e l ő - é s k a z á n -

b e r e n d e z é s e k k í v á n a t o s a k . 

B i z o n y o s t ü z e l ő b e r e n d e z é s - m e g o l d á s o k k ü l ö n ö s e n a l k a l m a s a k a z e l m o n -

d o t t i g é n y e k o p t i m á l i s k i e l é g í t é s é r e . 

E g y i k m e g o l d á s az égés megosztása egy gázosítási és egy égési fokozatra. 
A p o r l a s z t o t t o l a j n y o m b a n g á z - i l l e t v e g ő z h a l m a z á l l a p o t b a m e g y á t , g á z -

t ü z e l ő a n y a g h o z v á l i k h a s o n l ó v á é s é g é s e i s g á z t ü z e l é s j e l l e g ű . E z a k é t f o k o z a t ú 

é g é s , e l s ő l é p c s ő b e n g á z o s í t á s , v a g y o l a j g ő z e l ő á l l í t á s , t u l a j d o n k é p p e n e l ő k é -

s z í t é s , a m e l y l e h e t ő v é t e s z i , h o g y a m á s o d i k f o k o z a t b a n h o m o g é n r e a k c i ó k 

j á t s z ó d h a s s a n a k l e ; g á z f á z i s b a n j o b b a k e v e r e d é s , e z p e d i g a t ö k é l e t e s é g é s t 

s e g í t i . A z e l ő k e v e r é s e s é g ő t ö k é l e t e s e n k o r o m m e n t e s e n é g i l y e n k o r , i g e n k i s 

l é g f e l e s l e g g e l , 1 4 4 - 1 5 % C 0 2 t a r t a l o m m a l . M é g h o s s z ú ü z e m e l t e t é s i i d ő u t á n 

s e m f e d e z h e t ő k f e l a k a z á n f ű t ő f e l ü l e t e k e n k o r o m l e r a k ó d á s n y o m a i . E z n e m 

c s a k g a z d a s á g o s , h a n e m l e v e g ő t i s z t a s á g i s z e m p o n t b ó l i s e l ő n y ö s . H á t r á n y , 

h o g y a j ó k e v e r e d é s é r d e k é b e n n a g y l e v e g ő s e b e s s é g e k é s e n n e k m e g f e l e l ő e n 

n a g y l e v e g ő n y o m á s o k k í v á n a t o s a k . T o v á b b i n e h é z s é g : a v i s z o n y l a g o l c s ó 

f o t o c e l l a l á n g ő r h e l y e t t — f é n y e s s é g h i á n y k ö v e t k e z t é b e n — c s a k a l é n y e g e s e n 

d r á g á b b U V d i ó d á t l e h e t a l k a l m a z n i , a m e l y e n n e k a k é k l á n g ú é g ő n e k a v e r -

s e n y k é p e s s é g é t c s ö k k e n t i a s u g á r z ó é g ő k k e l s z e m b e n . 

E g y i k l e g f o n t o s a b b s z e m p o n t a szabályozási tartomány szélesítésének 
szükségessége, e z a t ö r e k v é s a z o n b a n s t a b i l i t á s i p r o b l é m á k b a ü t k ö z i k . M i n t 

m e g o l d á s i l e h e t ő s é g e m l í t h e t ő a k e r á m i k u s a n y a g o k c é l s z e r ű a l k a l m a z á s a , 

n e m c s a k „ é g ű k ő " — g y ú j t ó f e l ü l e t k é n t , h a n e m o l y a n e l r e n d e z é s b e n , a m e l y b e n 

a z e g é s z é g é s i f o l y a m a t o t i s b e f o l y á s o l j a . I l y e n p l . a felületi katalízis: p o r ó z u s 

k e r á m i a t e s t b e l s e j é b e n a z é g é s f o l y a m a t i g e n i n t e n z í v e n , r ö v i d ú t h o s s z o n t ö k é -

l e t e s k i é g é s s e l , k o r o m k é p z ő d é s é s l á t h a t ó l á n g n é l k ü l m e g y v é g b e , a k o r o m -

s u g á r z á s h e l y é b e j ó l i r á n y í t h a t ó s z i l á r d t e s t s u g á r z á s l é p . H a s o n l ó h a t á s 

é r h e t ő e l , h a a z é g é s t e g y f o r g á s t e s t h o m o r ú f e l ü l e t é r e i r á n y í t j u k . M i n d o l a j , 

m i n d g á z e l t ü z e l é s e k o r i n t e n z í v e n s u g á r z ó f e l ü l e t e t , n a g y t ű z t é r - é s f e l ü l e t -

t e r h e l é s t é r h e t ü n k e l . A t e l j e s í t m é n y s z é l e s h a t á r o k k ö z ö t t s z a b á l y o z h a t ó , 

a t ü z e l é s h u z a t v á l t o z á s r a n e m é r z é k e n y . A h e l y e s ü z e m e l t e t é s s z e m p o n t j á b ó l 

e z é r t k í v á n a t o s a stabilitási határok m e g h a t á r o z á s a é g ő t í p u s o n k é n t a t e l j e s í t -

m é n y f ü g g v é n y é b e n . 

Ö s s z e f o g l a l á s k é n t m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y l e v e g ő s z e n n y e z é s t o k o z ó é g é s -
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t e r m é k e k k e l e t k e z é s e t ü z e l ő b e r e n d e z é s e k n é l e l k e r ü l h e t e t l e n . V a n n a k e z e k 

k ö z ö t t a z e g é s z s é g r e k á r o s , g á z o k , g ő z ö k é s „ s m o g " - k é p z ő k , t o v á b b á s z e n y -

n y e z é s t o k o z ó k , m i n t k o r o m é s p e r n y e . M i n d e z e k m e n n y i s é g e a g a z d a s á g o s s á g 

h a t á r a i n b e l ü l o p t i m á l i s r a c s ö k k e n t h e t ő . 

A k o r s z e r ű s é g é s l e v e g ő t i s z t a s á g k ö v e t e l m é n y e i ö s s z e e g y e z t e t h e t ő k 

m e g f e l e l ő é g ő t í p u s o k k a l , é g ő k i a l a k í t á s o k k a l , i l l e t v e j ó s z a b á l y o z á s s a l , a s z a -

b á l y o z á s i t a r t o m á n y s z é l e s í t é s é v e l . 

A z ü z e m e l t e t é s i v i s z o n y o k o p t i m u m a j ó l é r t é k e l h e t ő o l y a n d i a g r a m o k -

b a n , a m e l y e k a s t a b i l i t á s i h a t á r o k é s t ü z e l é s i h a t á s f o k e g y i d e j ű v á l t o z á s á t 

m u t a t j á k a t e l j e s í t m é n y f ü g g v é n y é b e n . 

í 
Air Pollut ion Caused by Combust ion Systems. T h e q u a n t i t y of combust ion p r o d u c t s 

causing air po l lu t ion can be reduced t o an opt imum w i t h i n t he limits of economy. R e q u i r e m e n t s 
of moderni ty a n d a i r pur i ty can b e fulf i l led by using su i t ab le types of b u r n e r s of a p p r o p r i a t e 
design, by good regu la t ion and b y extending t he con t ro l range. 

Durch F e u e r u n g s e i n r i c h t u n g e n verursachte L u f t v e r s c h m u t z u n g . Die Menge der l u f t -
ve r schmutzenden V e r b r e n n u n g s p r o d u k t e kann i n n e r h a l b der Grenzen d e r Wir t scha f t l i chke i t 
auf ein O p t i m u m reduzier t w e r d e n . Die durch Ze i tgemäßhe i t u n d Luf t r e inhe i t ges te l l t en 
Anforderungen k ö n n e n durch en t sp rechende B r e n n e r t y p e n , Brennerausb i ldung bzw. d u r c h 
g u t e Regelung u n d durch E r w e i t e r u n g des Regelbereichs erfül l t w e r d e n . 
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VILLAMOSENERGIA-TERMELÉS 
ÉS KÖRNYEZETVÉDELEM MAGYARORSZÁGON* 

F O R G Ó L Á S Z L Ó " 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

A t á v l a t b a n e rő te l j esen n ö v e k v ő v i l l amosenerg ia - t e rmelés M a g y a r o r s z á g o n is felvet i 
a k ö r n y e z e t v é d e l e m ezzel k a p c s o l a t o s p r o b l é m á i t . A levegő s zennyeződése h a z á n k b a n a váro-
sok és i pa r t e l epek k ö r z e t é b e n m á r m a is j e l e n t ő s m é r t é k ű . E z é r t e l sőso rban a lokál i s levegő-
szennyezés csökkentésére kel l t ö r e k e d n i . E z t a m a is i smer t m e g o l d á s o k me l l e t t a l éghű té sű 
k o n d e n z á c i ó szélesebb k ö r ű a l k a l m a z á s á v a l is elő l ehe t segíteni . A j ö v ő b e n a v i l l amosenerg ia -
t e r m e l é s gazdaságossági kérdése i me l l e t t n a g y s ú l y t kell helyezni a k ö r n y e z e t v é d e l e m követe l -
m é n y e i n e k kielégítésére is. 

H E L L E R L á s z l ó n a k é s L É V A I A n d r á s n a k a z e l ő z ő e k b e n k ö z ö l t t a n u l m á n y a i 

á l t a l á n o s k é p e t n y ú j t a n a k a z e n e r g i á t a l a k í t á s s a l k a p c s o l a t o s e m b e r i t e v é k e n y -

s é g k i h a t á s á r ó l k ö r n y e z e t ü n k r e . N e m k é t s é g e s a z o n b a n , h o g y a z e m b e r i s é g 

t o v á b b i f e j l ő d é s e c s a k a z e n e r g e t i k a i l é t e s í t m é n y e k m e g f e l e l ő a r á n y ú k i é p í -

t é s é v e l e g y ü t t j á r ó a n k é p z e l h e t ő e l . M e g k e l l t e h á t o l d a n i e f e j l ő d é s s o r á n a z 

e n e r g i a e l l á t á s b i z t o s í t á s á t a n é l k ü l , h o g y k ö z b e n k ö r n y e z e t ü n k e t a m e g e n g e d -

h e t ő m é r t é k n é l e r ő s e b b e n s z e n n y e z z ü k , ö n k é n t a d ó d i k a k é r d é s , m i k é p p e n 

j e l e n t k e z n e k e z e k a p r o b l é m á k M a g y a r o r s z á g o n é s m i l y e n l e h e t ő s é g e k m u t a t -

k o z n a k a k i e l é g í t ő m e g o l d á s r a h o s s z a b b t á v l a t r a e l ő r e m u t a t ó a n . 

E k é r d é s - k o m p l e x u m m e g v i l á g í t á s á r a a M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a 

m e g b í z á s á b ó l e g y k i s l é t s z á m ú m u n k a b i z o t t s á g a l a k u l t . A z a l á b b i a k a z e n n e k 

k e r e t é b e n e l ő i r á n y z o t t m u n k á k a t é s m ó d s z e r e k e t k í v á n j á k r ö v i d e n i s m e r t e t n i , 

d e t e r m é s z e t e s e n a n é l k ü l , h o g y a k é s z ü l ő b e n l e v ő t a n u l m á n y v á r h a t ó e r e d -

m é n y e i t e l ő r e v e t í t e n é k . 

I s m e r e t e s , h o g y M a g y a r o r s z á g v í z e n e r g i a k é s z l e t e i i g e n c s e k é l y e k é s í g y 

a j ö v ő b e n g y a k o r l a t i l a g c s a k h ő e r ő m ű v e k , i l l . a t o m e r ő m ű v e k j ö h e t n e k s z á -

m í t á s b a a v i l l a m o s e n e r g i a e l ő á l l í t á s a t e k i n t e t é b e n . E z e k n é l 1 k W h v i l l a m o s -

e n e r g i a e l ő á l l í t á s a s o r á n m i n t e g y 1 1 0 0 - j - 1 8 0 0 k c a l h ő m e n n y i s é g e t k e l l a z 

e r ő m ű v e k k o n d e n z á t o r a i b ó l a l a c s o n y h ő m é r s é k l e t s z i n t e n a k ö r n y e z e t b e e l -

v e z e t n i . E g y p l . 1 0 0 0 M W v i l l a m o s t e l j e s í t m é n y ű h ő - v a g y a t o m e r ő m ű e s e t é -

b e n e z ó r á n k é n t 1 , 1 4 - 1 , 8 • 1 0 9 k c a l h ő t e r h e l é s t j e l e n t v i s z o n y l a g s z ű k f ö l d -

r a j z i k ö r z e t b e n . I l y e n n a g y s á g r e n d ű h ő m e n n y i s é g e k e t k e l l t e h á t a k ö r n y e z e t -

* A Műszaki T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k 1972. m á j u s 9—10- i t u d o m á n y o s ü l é s szakán 
e l h a n g z o t t k o r r e f e r á t u m . 

" Fo rgó László, 1055 B u d a p e s t . N é p h a d s e r e g u . 14. 
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n e k , a z a z a v í z r e n d s z e r n e k v a g y a l é g t é r n e k á t a d n i . E h ő m e n n y i s é g e k e n k í v ü l 

a t ü z e l ő a n y a g o k é g é s t e r m é k e i b ő l , i l l . a z a t o m e r ő m ű v e k n é l f e l s z a b a d u l ó r a d i o -

a k t í v g á z o k r é v é n a l e v e g ő b e s z e n n y e z ő a n y a g o k i s b e l e k e r ü l n e k . M i n d e z e k 

k i h a t á s a i n a g y r é s z t i s m e r e t e s e k , é p p e n e z é r t a z a l á b b i a k c s u p á n v á z l a t o s a n 

f o g l a l j á k ö s s z e a z o k a t a f ő b b á r t a l m a k a t , a m e l y e k e t n a g y t e l j e s í t m é n y ű h ő -

v a g y a t o m e r ő m ű v e k k e l k a p c s o l a t b a n a t e r m é s z e t e s k ö r n y e z e t k á r o s m e g -

v á l t o z t a t á s a m i a t t a l e g f o n t o s a b b a k n a k k e l l m i n ő s í t e n i . E g y b e n r á k í v á n u n k 

m u t a t n i a z o k r a a k ü l ö n b s é g e k r e i s , a m e l y e k h ő - é s a t o m e r ő m ű v e k r é s z é r e 

m a s z á m í t á s b a v e h e t ő h ű t é s i ( h ő e l v e z e t é s i ) r e n d s z e r e k k ö z ö t t , a k ö r n y e z e t r e 

v a l ó k i h a t á s u k t e k i n t e t é b e n m u t a t k o z n a k . 

A k ö r n y e z e t v é d e l e m h o s s z a b b t á v r a é r v é n y e s f ő b b i r á n y e l v e i n e k k i d o l -

g o z á s á h o z s z ü k s é g v a n a z e z z e l k a p c s o l a t o s n a g y s z á m ú a d a t , i l l . k ö r ü l m é n y 

o l y a n c s o p o r t o s í t á s á r a , o l y a n k a t e g ó r i á k m e g h a t á r o z á s á r a , a m e l y e k s e g í t s é -

g é v e l r e n d s z e r e z e t t m u n k a v é g e z h e t ő . E z a r e n d s z e r e z é s v á z l a t o s a n a z a l á b b i 

m ó d o n a l a k í t h a t ó k i . 

H ő - é s a t o m e r ő m ű v e k e s e t é b e n a k o n d e n z á c i ó s h ő e l v e z e t é s é h e z a m a i 

t e c h n i k á n a k m e g f e l e l ő e n — a k ö v e t k e z ő h ű t é s i r e n d s z e r e k e t a l k a l m a z z á k : 

1 . f r i s s v í z h ű t é s 

2 . h ű t é s h ű t ő t ó v a l 

3 . h ű t é s n e d v e s h ű t ő t o r o n n y a l 

4 . l é g h ű t é s ű k o n d e n z á c i ó 

a d 1 . F r i s s v í z h ű t é s e s e t é n a t e r m é s z e t e s v í z f o r r á s ( f o l y ó , t e n g e r ö b ö l ) 

v í z é n e k h ő m é r s é k l e t e n a g y k i t e r j e d é s ű t e r ü l e t e n n ö v e k s z i k , a k o r á b b a n k i -

a l a k u l t b i o l ó g i a i e g y e n s ú l y m e g b o m l i k , a v í z o x i g é n t a r t a l m a é s e z z e l ö n t i s z -

t í t ó k é p e s s é g e c s ö k k e n , a f o k o z o t t p á r o l g á s k ö v e t k e z t é b e n v í z v e s z t e s é g á l l e l ő , 

a v í z p á r á k a l e v e g ő b e k e r ü l n e k , e l ő s e g í t i k a k ö d k é p z ő d é s t , a s z o m s z é d o s u t a k 

( r e p ü l ő t e r e k ) e s e t l e g e s e l j e g e s e d é s é t , é g é s t e r m é k e k k e l s z e n n y e z e t t — a n ö -

v é n y z e t r e k á r o s — c s a p a d é k o k k e l e t k e z é s é t . B á r a v í z p á r á k n a g y o b b t e r ü l e -

t e n e l o s z o l v a k e r ü l n e k a l e v e g ő b e , a k ö d k é p z ő d é s é s k í s é r ő j e l e n s é g e i h e l y e n -

k é n t e r ő s e k l e h e t n e k . 

A t u r b i n á k k o n d e n z á t o r a i b a n f e l m e l e g í t e t t v i z e t e g y e s j a v a s l a t o k s z e r i n t 

a v í z f o r r á s b a v a l ó v i s s z a v e z e t é s e l ő t t , t ö b b s z ö r ö s m e n n y i s é g ű f r i s s v í z z e l l e h e t 

h i g í t a n i ( d i l u t i o n ) a t ú l m e l e g í t é s c s ö k k e n t é s é r e . N y i l v á n v a l ó a z o n b a n , h o g y 

i l y m ó d o n a p á r o l g á s o k o z t a v í z v e s z t e s é g e t é s k ö v e t k e z m é n y e i t n e m l e h e t 

e l k e r ü l n i , t o v á b b á a v í z o x i g é n t a r t a l m á n a k c s ö k k e n é s é t s e m l e h e t m e g a k a -

d á l y o z n i . 

a d 2 . A h e l y z e t , n é h á n y é r t e l e m s z e r ű e n n y i l v á n v a l ó e l t é r é s t ő l e l t e k i n t v e , 

a z e l ő b b i h e z h a s o n l ó a z z a l a k ü l ö n b s é g g e l , h o g y a l i ő m é r s é k l e t n ö v e k e d é s , 

k ö v e t k e z m é n y e i v e l e g y ü t t a m e s t e r s é g e s h ű t ő t ó e g é s z é r e k i t e r j e d . 

a d 3 . A n e d v e s h ű t ő t o r o n y a z e r ő m ű v e s z t e s é g h ő j é t n a g y o b b r é s z t 

p á r o l g á s ú t j á n v e z e t i e l a l é g k ö r b e . A v í z r e n d s z e r n e k t e h á t c s u p á n a p á r o l g á s 
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o k o z t a v í z v e s z t e s é g e t k e l l p ó t o l n i a a n é l k ü l , h o g y a v í z f o r r á s m a g a i s f e l m e l e -

g e d n é k . A h ű t ő v í z p á r o l g á s a a h ű t ő t o r o n y b e l s e j é b e n k ö v e t k e z i k b e , a k e l e t -

k e z ő i g e n n a g y g ő z m e n n y i s é g k o n c e n t r á l t a n k e r ü l a k ö r n y e z ő l e v e g ő b e é s a z 

e b b ő l s z á r m a z ó , a f r i s s v í z h ű t é s n é l m á r f e l s o r o l t j e l e n s é g e k , a k ö d k é p z ő d é s , 

e l j e g e s e d é s s t b . s z ű k e b b t é r b e n , d e e n n e k m e g f e l e l ő e n s o k k a l e r ő t e l j e s e b b e n 

m u t a t k o z n a k . 

a d 4 . A l é g h ű t é s ű k o n d e n z á c i ó a l k a l m a z á s a e s e t é n a h ő - é s a t o m e r ő m ű v e k 

v e s z t e s é g h ő j e t e l j e s e g é s z é b e n a l é g t é r n e k a d ó d i k á t a v í z r e n d s z e r i g é n y b e v é t e l e 

n é l k ü l . A r e n d k í v ü l n a g y m e n n y i s é g ű , m i n t e g y 2 0 ° C - a l f e l m e l e g í t e t t ( d e 

n e m s z e n n y e z e t t ) l e v e g ő a l é g t é r b e n f e l e m e l k e d i k é s n a g y m a g a s s á g o k b a n 

s z é t o s z l i k . M i n t h o g y a h ő e l v e z e t é s v í z v e s z t e s é g , i l l . v í z p á r o l g á s n é l k ü l m e g y 

v é g b e , a z e z z e l k a p c s o l a t o s k á r o s k í s é r ő j e l e n s é g e k e l m a r a d n a k . 

H a a l é g h ű t é s ű k o n d e n z á c i ó s b e r e n d e z é s a z e d d i g i g y a k o r l a t n a k m e g -

f e l e l ő e n t e r m é s z e t e s f e l h a j t ó e r ő v e l m ű k ö d ő n a g y m é r e t ű h ű t ő t o r o n n y a l é p ü l 

f e l , a k k o r l e h e t ő v é v á l i k a h ő e r ő m ű é g é s t e r m é k e i t , v a g y a z a t o m e r ő m ű r a d i o -

a k t í v g á z a i t e l v e z e t ő k é m é n y t a t o r o n y k ö z e p é b e e l h e l y e z n i é s e z á l t a l a s z e n y -

n y e z ő a n y a g o k a t a f e l f e l é á r a m l ó m e l e g l é g o s z l o p s e g í t s é g é v e l i g e n n a g y m a g a s -

s á g b a f e l s z á l l í t a n i . E m e g o l d á s n a k k ü l ö n ö s e n a k k o r v a n n a g y j e l e n t ő s é g e , 

h a a z e r ő m ű f e l á l l í t á s i h e l y é n g y a k r a n k e l e t k e z n e k i n v e r z i ó s l é g á l l a p o t o k , 

a m e l y e k a z ú n . s m o g k é p z ő d é s é t e l ő s e g í t i k . A l é g k o n d e n z á c i ó a l k a l m a z á s a 

t e h á t a v e g y i l e v e g ő s z e n n y e z é s k o n c e n t r á c i ó j á n a k c s ö k k e n t é s é t i s l e h e t ő v é 

t e s z i , n o h a m a g á t ó l é r t e t ő d ő e n a s z e n n y e z ő a n y a g o k k e l e t k e z é s é t n e m s z ü n -

t e t i m e g . 

A f e n t i e k b e n e l m o n d o t t a k a t ö s s z e f o g l a l j a é s s z e m l é l t e t i a z I . t á b l á z a t . 

E b b ő l l á t h a t ó , h o g y a k ü l ö n b ö z ő h ű t é s i r e n d s z e r e k m e n n y i r e d ö n t ő e n é s m i l y e n 

m ó d o n b e f o l y á s o l j á k a v i l l a m o s e r ő m ű v e k k i h a t á s á t a k ö r n y e z e t r e . E z é r t 

a h ű t é s i r e n d s z e r e k h e l y e s m e g v á l a s z t á s a a z e r ő m ű é p í t é s t á v l a t i p r o g r a m j á n a k 

e g y i k s a r k a l a t o s k é r d é s e . A t á b l á z a t b a n - f - j e l m u t a t j a a z o k a t a k á r o s h a t á -

s o k a t , a m e l y e k e t a z e r ő m ű v e k a k i v á l a s z t o t t h ű t é s i r e n d s z e r n e k m e g f e l e l ő e n 

a k ö r n y e z e t r e g y a k o r o l n a k . A — j e l a z t j e l e n t i , h o g y a r o v a t n a k m e g f e l e l ő 

h a t á s e l m a r a d . A + j e l e g y ü t t e s a l k a l m a z á s a a s z ó b a n l e v ő h a t á s c s ö k k e n t é s é t , 

d e n e m t e l j e s k i k ü s z ö b ö l é s é t é r z é k e l t e t i . 

I . táblázat 

Hűtési rendszerek 

A vízrendszer megterhelése Levegőszennyezés 

Hűtési rendszerek A vízforrás 
felmelegítése Vízveszteség Vízgőzzel 

Égéstermékek-
kel v . radio-

akt ív gázokkal 

1 . Frissvízhűtés + + + + 
2. H ű t ő t a v a k + + + + 
3 . Nedves hű tő tornyok — + + + 
4. Léghűtésű kondenzáció + 
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A m i n t a t á b l á z a t m u t a t j a , h a e g y e d ü l a k ö r n y e z e t v é d e l e m s z e m p o n t j a i t 

t e k i n t e n é n k d ö n t ő n e k , a l é g h ű t é s ű k o n d e n z á c i ó a d n á e g y é r t e l m ű e n a l e g j o b b 

m e g o l d á s t . A z e l ő b b i e k b e n 1 — 4 . p o n t o k s z e r i n t o s z t á l y o z o t t k ü l ö n b ö z ő h ű t é s i 

m ó d o k b e r u h á z á s i , i l l . é v i k ö l t s é g e i a z o n b a n j e l e n t ő s e n e l t é r n e k e g y m á s t ó l . 

L e g k i s e b b k ö l t s é g g e l a f r i s s v í z h ű t é s v a l ó s í t h a t ó m e g , l e g k ö l t s é g e s e b b a l é g -

h ű t é s ű k o n d e n z á c i ó . H a a z o n b a n f i g y e l e m b e v e s s z ü k , h o g y e z u t ó b b i a l k a l -

m a z á s a e s e t é b e n n a g y l é p é s t t e h e t ü n k e l ő r e a k ö r n y e z e t v é d e l e m é r d e k é b e n , 

a t ö b b l e t k ö l t s é g v i s e l é s e s o k e s e t b e n i n d o k o l t l e h e t . A m i e n n e k a t ö b b l e t k ö l t -

s é g n e k s z á m s z e r ű é r t é k é t i l l e t i , a z i r o d a l o m b a n s z á m o s b e c s l é s t t a l á l h a t u n k . 

E z e k k ö z ü l c s u p á n a z t a z e g y e t e m l í t j ü k m e g , a m e l y e t N y u g a t - N é m e t -

o r s z á g b a n a Battelle Institut k é s z í t e t t [ 1 ] . E s z e r i n t a l é g h ű t é s ű k o n d e n z á c i ó 

t ö b b l e t k ö l t s é g e a n e d v e s h ű t ő t o r o n y h o z k é p e s t a z e l ő á l l í t o t t v i l l a m o s e n e r g i a 

k ö l t s é g é r e v e t í t v e m i n t e g y 3 , 5 % , a m i a z t j e l e n t i , h o g y u g y a n e z a z e l o s z t ó -

h á l ó z a t v é g é n a f o g y a s z t ó k n á l m á r c s a k k b . 1 , 7 5 % . E z a t ö b b l e t k ö l t s é g a f r i s s -

v í z b ű t é s h e z h a s o n l í t v a k e r e k e n 6 % - r a t e h e t ő , i l l . a f o g y a s z t ó k n á l m i n t e g y 

3 % - r a . 

A l é g h ű t é s ű k o n d e n z á c i ó e z e n t ö b b l e t k ö l t s é g e i t e r m é s z e t e s e n c s a k a b b a n 

a z e s e t b e n m u t a t k o z n a k , h a a z e r ő m ű t e r v e z e t t t e l e p í t é s i h e l y é n a s z ü k s é g e s 

v í z m e n n y i s é g g a z d a s á g o s a n r e n d e l k e z é s r e á l l . H a a z o n b a n a v í z b e s z e r z é s 

k ö l t s é g e i j e l e n t ő s e k , a k k o r a l é g h ű t é s ű k o n d e n z á c i ó t ö b b l e t k ö l t s é g e c s ö k k e n , 

b i z o n y o s e s e t e k b e n t e l j e s e n e l i s t ű n i k , s ő t n e g a t í v é r t é k e t i s f e l v e h e t . 

A z e l ő r e b o c s á t o t t a k , t o v á b b á a m a g y a r v i l l a m o s e n e r g i a i p a r t á v l a t i 

e r ő m ű é p í t é s i p r o g r a m j a a l a p j á n m e g l e h e t b e c s ü l n i , m e l y e k a z o k a h ő m e n n y i -

s é g e k , i l l . s z e n n y e z ő a n y a g o k , a m e l y e k e t h o s s z ú t á v l a t b a n a k ö r n y e z e t n e k á t 

k e l l a d n i . E z e k k i h a t á s á t a m a g y a r o r s z á g i a d o t t s á g o k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l 

l e h e t m e g h a t á r o z n i . 

E f e l a d a t m e g o l d á s á h o z e l s ő s o r b a n f e l k e l l m é r n i a z o r s z á g n a k , m i n t 

k ö r n y e z e t n e k f ö l d r a j z i a d o t t s á g a i t . E k ö z b e n m é r l e g e l n i k e l l , h o g y v í z r e n d -

s z e r ü n k ö s s z e f ü g g a s z o m s z é d o s o r s z á g o k é v a l é s , h o g y a k ö z ö s l é g t é r n e m c s a k 

h a z á n k , h a n e m k o n t i n e n s ü n k h a t á r a i n i s t ú l t e r j e d . A m a g y a r v i l l a m o s e n e r g i a 

r e n d s z e r k i h a t á s a i t t e h á t a z i l y m ó d o n é r t e l m e z e t t k ö r n y e z e t r e k e l l v o n a t -

k o z t a t n i . 

A h a z a i v í z r e n d s z e r t e k i n t e t é b e n , n a g y t e l j e s í t m é n y ű e r ű m ű v e k t e l e p í -

t é s e s z e m p o n t j á b ó l e l s ő s o r b a n a D u n a é s a T i s z a j ö h e t n e k s z á m í t á s b a . E f o l y ó k -

k a l k a p c s o l a t b a n m á r s z á m o s v i z s g á l a t f o l y t , a m e l y e k r e e z ú t t a l n e m k í v á n u n k 

k i t é r n i . C u p á n a n n y i t j e g y z ü n k m e g , h o g y a j ö v ő b e n é p í t e n d ő i g e n n a g y 

t e l j e s í t m é n y ű h ő - é s a t o m e r ő m ű v e k t e l e p í t é s é n é l m é g a z o l y a n b ő v i z ű f o l y ó k , 

m i n t a D u n a e s e t é b e n i s , a h ű t é s i r e n d s z e r k i v á l a s z t á s á h o z g o n d o s v i z s g á l a -

t o k a t k e l l v é g e z n i . 

K o n t i n e n s ü n k e r ő s e n i p a r o s í t o t t t e r ü l e t e i n e k h a t á s a k é p p e n a l e v e g ő 

h a z á n k l é g t e r é b e m á r j e l e n t ő s ú n . „ h á t t é r s z e n n y e z ő d é s s e l " é r k e z i k , a m e l y n e k 

m é r t é k é t á l t a l á b a n a l e v e g ő b e n k i m u t a t h a t ó k é n d i o x i d m e n n y i s é g é v e l j e l -
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l e m z i k . E h h e z a d ó d n a k h o z z á a z o k a s z e n n y e z ő a n y a g o k , a m e l y e k M a g y a r -

o r s z á g o n k e l e t k e z n e k . A z e u r ó p a i h á t t é r s z e n n y e z ő d é s j e l e n l e g i m é r t é k é t e g y 

G A R B E R á l t a l k ö z z é t e t t t é r k é p a l a p j á n í t é l h e t j ü k m e g [ 2 ] . E z t a t é r k é p e t 

m u t a t j a a z 1 . á b r a , a m e l y e t V Á R K O N Y I k ö z l e m é n y é b ő l [ 3 ] v e t t ü n k á t . A z á b r a 

f e l s ő r é s z e a n y á r i , a z a l s ó r é s z e a t é l i h e l y z e t e t t ü n t e t i f e l . S z a g g a t o t t v o n a l a k 

j e l z i k a h a z á n k b a n m é r h e t ő é r t é k e k e t . H a f i g y e l e m b e v e s s z ü k a h i g i é n á s n o r m a 

S 0 2 - r e v o n a t k o z t a t o t t 1 5 0 m i k r o g r a m / m 3 s z i n t j é t , m e g á l l a p í t j u k , h o g y a z 

e u r ó p a i h á t t é r s z e n n y e z ő d é s t é l e n e n n e k 1 / 3 - á t h e l y e n k é n t m á r i s m e g h a l a d a j 

é s h a z á n k b a n i s n a g y o b b a n o r m a 1 / 4 - é n é l . V Á R K O N Y I e m l í t e t t k ö z l e m é n y é b e n 

t o v á b b i é r d e k e s a d a t o k t a l á l h a t ó k a h a z a i l e v e g ő s z e n n y e z ő d é s j e l e n l e g i m é r -

t é k é r e v o n a t k o z ó a n . E z e k k ö z ü l c s u p á n p é l d a k é p p e n m u t a t j u k b e a 2 . á b r á t , 

a m e l y a z S 0 2 s z e n n y e z ő d é s s z i n t j é t a B u d a p e s t — S z é k e s f e h é r v á r — V á r p a l o t a 

v o n a l o n t ü n t e t i f e l . E s z e r i n t a l e v e g ő S 0 2 s z e n n y e z e t t s é g e t é l e n s e h o l s e m k i s e b b 

a d i a g r a m f ü g g ő l e g e s t e n g e l y é n m e g j e l ö l t n o r m a é r t é k é n é l , a v á r o s o k é s i p a r -

t e l e p e k k ö r z e t é b e n p e d i g l é n y e g e s e n n a g y o b b . E z a z t j e l e n t i , h o g y k ü l ö n ö s e n 

a l o k á l i s l e v e g ő s z e n n y e z ő d é s m é r t é k e i g e n n a g y , t e h á t e l s ő s o r b a n e n n e k c s ö k -

k e n t é s é r e k e l l t ö r e k e d n i . N y á r o n , a f ű t é s i i d é n y e n k í v ü l , a h e l y z e t k e d v e z ő b b , 

d e a z e r ő t e l j e s h e l y i s z e n n y e z ő d é s e k h a t á s a s z i n t é n m u t a t k o z i k . 

K ü l ö n ö s e n s ú l y o s a k l e h e t n e k a l o k á l i s l e v e g ő s z e n n y e z é s k ö v e t k e z m é n y e i 

b i z o n y o s m e t e o r o l ó g i a i k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t , a m i k o r a t a l a j k ö z e i b e n n a g y 
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k i t e r j e d é s ű n y u g v ó l é g t ö m e g e k — ú n . h ő m é r s é k l e t i i n v e r z i ó k — a l a k u l n a k 

k i , a m e l y e k e l ő s e g í t i k a n a p i s a j t ó ú t j á n i s i s m e r t t é v á l t „ s m o g " ( f ü s t k ö d ) 

k é p z ő d é s é t . A z i l y e n e s e t e k e g y á l t a l á n n e m r i t k á k é s e l ő f o r d u l á s u k g y a k o r i -

s á g á r ó l a s z a k i r o d a l o m b ó l n y e r h e t ü n k t á j é k o z ó d á s t . P é l d á u l B u d a p e s t t e r ü l e t e 

f e l e t t 1 9 6 0 — 6 4 . é v e k b e n v é g z e t t v i z s g á l a t o k [ 4 ] k i m u t a t t á k , h o g y a s z ó b a n -

l e v ő 5 é v a l a t t t é l e n é s n y á r o n a z o n o s s z á m ú , 5 7 4 t a l a j i n v e r z i ó f o r d u l t e l ő . 

A t a l a j k ö z e l i i n v e r z i ó s r é t e g e k v a s t a g s á g a l e g g y a k r a b b a n 1 0 0 é s 5 0 0 m k ö z ö t t 

a l a k u l k i , e n n é l v é k o n y a b b v a g y v a s t a g a b b r é t e g r i t k á n k e l e t k e z i k . N y á r o n 

r ö v i d e b b , t a v a s s z a l é s ő s s z e l 1 2 1 8 ó r á s i d ő t a r t a m ú i n v e r z i ó k i s é s z l e l h e t ő k , 

m í g t é l e n 2 4 ó r á n á l j ó v a l h o s s z a b b a k , e s e t l e g t ö b b n a p o n á t t a r t ó k i s e l ő f o r d u l -

n a k . 

F i g y e l e m b e v é v e , h o g y a j ö v ő b e n m i n d e n e d d i g i t s o k s z o r o s a n m e g h a l a d ó 

t e l j e s í t m é n y ű e r ő m ű v e k e t f o g n a k é p í t e n i , k ü l ö n ö s e n f o n t o s s á v á l i k , h o g y a z 

e z e k á l t a l o k o z o t t l o k á l i s l e v e g ő s z e n n y e z ő d é s t c s ö k k e n t s ü k . E n n e k m e g v a l ó -

s í t á s a l e h e t s é g e s a m a i s m e r e t e s m e g o l d á s s a l , v a g y i s m e g f e l e l ő e n m a g a s k é m é -

n y e k é p í t é s é v e l , v a g y l é g h ű t é s ű k o n d e n z á c i ó a l k a l m a z á s á v a l , a t o r o n y k ö z e -

p é b e n e l h e l y e z e t t a l a c s o n y a b b k é m é n n y e l . E z u t ó b b i m e g o l d á s f ő b b j e l l e g -

z e t e s s é g e i t , v a l a m i n t a z o k a t a z e l ő n y ö k e t , a m e l y e k e t l e v e g ő s z e n n y e z ő d é s 

c s ö k k e n t é s e s z e m p o n t j á b ó l n y ú j t , a z a l á b b i a k f o g l a l j á k ö s s z e . 

A 3 . á b r a e g y l é g h ű t é s ű k o n d e n z á c i ó v a l m ű k ö d ő p é l d a k é p p e n 6 0 0 M W 

t e l j e s í t m é n y ű h ő e r ő m ű h ű t ő t o r n y á t á b r á z o l j a , a m e l y b ő l a t o r o n y t e t e j é n e g y 

f ü g g ő l e g e s e n f e l f e l é - á r a m l ó s z a b a d l é g s u g á r l é p k i . A z á b r a a z e g y s z e r ű s é g 

o k á b ó l e g y , a k ö r n y e z ő l e v e g ő v e l a z o n o s h ő m é r s é k l e t ű l é g s u g á r á r a m l á s i 

v i s z o n y a i t t ü n t e t i f e l . E l s ő k ö z e l í t é s k é n t t e h á t f i g y e l m e n k í v ü l h a g y j u k , 

h o g y a t o r o n y l e v e g ő j e m i n t e g y 2 0 ° C - k a l m e l e g e b b a k ö r n y e z e t é n é l . E g y 

i l y e n s z a b a d l é g s u g á r á r a m l á s i v i s z o n y a i o l y m ó d o n a l a k u l n a k k i , l i o g y a t o -

r o n y t e t e j é n e g y e n l e t e s n e k f e l t é t e l e z e t t k i l é p ő s e b e s s é g a l é g s u g á r m a g j á b a n , 

S02 mg/m3 

1,0 A 

Bp 10 to 30 40 50 Székes- Csór /nota,i Pét 
fehirrár Varpalota 

2. ábra. 
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e g y f e l f e l é s z ű k ü l ő k ú p o n b e l ü l á l l a n d ó m a r a d , e z e n k í v ü l a z o n b a n a z á b r á n 

l á t h a t ó m ó d o n c s ö k k e n . A m i n t a s z a k i r o d a l o m b ó l i s m e r e t e s , a z á l l a n d ó s e b e s -

s é g ű m a g a k i l é p é s i k e r e s z t m e t s z e t á t m é r ő j é n e k m i n t e g y 4 4 - 5 - s z ö r ö s é i g 

t e r j e d , m a j d e z u t á n a s u g á r k ö z e p é b e n i s m e g k e z d ő d i k a z á r a m l á s i s e b e s s é g 

c s ö k k e n é s e . H a t e h á t a z e r ő m ű k é m é n y é t a h ű t ő t o r o n y k ö z e p é b e h e l y e z z ü k 

e l , a k k o r e z e k a s z e n n y e z ő a n y a g o k g y a k o r l a t i l a g a k ö r n y e z ő l e v e g ő v e l v a l ó 

3. ábra. L é g h ű t é s ű kondenzác ióva l működő 600MW t e l j e s í t m é n y ű h ő e r ő m ű h ű t ő t o r n y á b ó l 
felemelkedő l égsugár 

k e v e r e d é s n é l k ü l k e r ü l n e k a z á r a m l á s i m a g e m e l k e d é s i m a g a s s á g á i g , é s h í g í -

t ó d á s u k c s u p á n e f e l e t t k e z d ő d i k m e g . E z a m a g a s s á g , a t o r o n y p é l d a k é p p e n i 

m é r e t e i m e l l e t t m i n t e g y 5 0 0 m . N y i l v á n v a l ó , h o g y e z t s z o k v á n y o s k é m é n n y e l 

n e m l e h e t e l é r n i . M é g k e d v e z ő b b a h e l y z e t , h a f i g y e l e m b e v e s s z ü k , h o g y a l é g -

s u g á r a v a l ó s á g b a n m e l e g e b b a k ö r n y e z e t é n é l , t e h á t f e l h a j t ó e r ő v e l r e n d e l k e -

z i k , a m i a s z á l l í t ó m a g a s s á g o t n ö v e l i . K ö z e l í t ő s z á m í t á s o k a z t m u t a t j á k , h o g y 

e g y i l y e n l é g s u g á r t ö b b s z á z m é t e r v a s t a g s á g ú i n v e r z i ó s r é t e g e n i s á t t u d t ö r n i , 

a m i á l t a l a s z e n n y e z ő a n y a g o k a z i n v e r z i ó s r é t e g f e l e t t o s z l a n a k s z é t . N y i l v á n -

v a l ó , h o g y i l y m ó d o n a l o k á l i s s z e n n y e z ő d é s m é r t é k e l é n y e g e s e n c s ö k k e n t -

h e t ő . 

A 3 . á b r a a t o r o n y b ó l f e l s z á l l ó l e v e g ő s u g a r a t s z é l c s e n d e s i d ő b e n á b r á -

z o l j a . S z e l e s i d ő b e n a z o n b a n a l e v e g ő s u g á r a s z é l i r á n y á n a k é s s e b e s s é g é n e k 

m e g f e l e l ő e n e l h a j l i k . E r ő s s z é l a l é g s u g a r a t ö s s z e i s k e v e r h e t i é s e z z e l s z á l l í t ó -

k é p e s s é g é t m e g s z ü n t e t h e t i , d e u g y a n e k k o r a s z e n n y e z ő a n y a g o k f e l h í g í t á s á t 
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i s e l v é g z i . E r ő s s z é l e z e n k í v ü l i n v e r z i ó k e l e t k e z é s é t m e g a k a d á l y o z z a . M i n d -

e b b ő l m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a h e l y i l é g s z e n n y e z é s c s ö k k e n t é s é r e a h ű t ő t o r o n y 

k ö z e p é b e é p í t e t t k é m é n y é p p e n a k k o r a l e g h a t á s o s a b b , a m i k o r i n v e r z i ó , 

v a g y l e g a l á b b i s s z é l c s e n d v a n , v a g y i s a m i k o r a s z e n n y e z ő a n y a g o k f e l h í g í t á s a 

a l e g n e h e z e b b . 

A z e l m o n d o t t a k c s u p á n m e g v i l á g í t a n i k í v á n t á k a z o k a t a s z e m p o n t o k a t , 

a m e l y e k e t M a g y a r o r s z á g o n a v i l l a m o s e n e r g i a - t e r m e l é s t á v l a t i p r o g r a m j á n a k 

r é s z l e t e s ö s s z e á l l í t á s a k o r a k ö r n y e z e t v é d e l e m é r d e k é b e n f i g y e l e m b e k e l l v e n n i . 

N y i l v á n v a l ó , h o g y a j ö v ő b e n a l e g g a z d a s á g o s a b b m e g o l d á s o k k i v á l a s z t á s a 

m e l l e t t , g o n d o s a n m é r l e g e l n i k e l l a h a t á s o s k ö r n y e z e t v é d e l e m k ö v e t e l m é n y e i -

n e k k i e l é g í t é s é t i s . 
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lems of e n v i r o n m e n t p ro tec t ion in H u n g a r y too . Air pol lut ion in H u n g a r y is a l r eady v e r y 
s t rong in t h e surroundings of t o w n s and i n d u s t r i a l p lants . The p r i m a r y a im, t he re fo re , is t he 
reduct ion of loca l air pollut ion. Besides the so lu t ions known t o - d a y , th is can also be a t t a i n e d 
b y the wide - sp read use of air-cooled condensa t ion . Besides the economy of energy p roduc t ion 
great i m p o r t a n c e should be a t t a c h e d to t he r e q u i r e m e n t s of e n v i r o n m e n t p ro tec t ion too. 

E lek t r i s che Energieerzeugung und Umwel t schu tz in U n g a r n . Die pe r spek t iv i sch steil 
anste igende Elek t roenerg ieerzeugung wir f t a u c h in Ungarn die d a m i t v e r b u n d e n e n Prob-
leme des Umwel t s chu tzes auf . Die L u f t v e r s c h m u t z u n g ist in U n g a r n in der U m g e b u n g der 
S t äd t e u n d Indus t r i ean lagen s chon heute v o n b e d e u t e n d e m A u s m a ß , weshalb vor a l lem die 
V e r m i n d e r u n g der lokalen L u f t v e r s c h m u t z u n g anzus t reben is t . N e b e n den h e u t e b e k a n n t e n 
Lösungen k a n n dies auch d u r c h zunehmende A n w e n d u n g der L u f t k o n d e n s a t i o n erziel t werden. 
In Z u k u n f t m u ß neben den wi r t schaf t l i chen F r a g e n der E lek t roenerg ieerzeugung a u c h den 
F o r d e r u n g e n des Umwel t schu tzes größere B e d e u t u n g beigemessen werden. 

Műszaki Tudomány 46, 1973 
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