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Összefoglalás 

 
Magyarország energiamérlegében az ország rendelkezésére álló energiaforrás 67,4 százalékát tette ki 
2006-ban a behozatal. Az import részesedése 2000-ben még csak 58 %, 1990-ben 51% volt. Tehát az 
utóbbi bı másfél évtizedben az energiaellátás importtól való függése a teljes felhasználás 17 
százalékával nıtt., miközben az energiafelhasználás az országban mindössze 4 %-kal csökkent. Az 
ország jelentısnek mondható szénvagyonnal rendelkezik a szükségleteihez képest, de valamilyen 
okból nem szívesen használja azt. A tanulmány röviden értékeli a magyarországi szenek és több más 
(perspektivikusnak mondott) fosszilis energiahordozó, továbbá egyes növényi biomassza anyagok 
energetikai alkalmazásakor várható emissziót, nem utolsósorban a hazai szénbányászat jövıjét szem 
elıtt tartva. 
 

1. Energiatermelésünk fıbb tendenciái 
 

Magyarországot ásványi nyersanyagokban általában gyengén ellátott országnak tartják 
kül- és belföldön, hivatalos fórumokon és nem hivatalos véleményekben egyaránt [5]. Nem 
vitás, hogy hasznosítható ásványvagyonunk nem mérhetı össze sok más ország 
készleteivel, azonban az energiahordozók esetében ez nem egészen így van. Villamos 
energia felhasználásunk 1970-ben 15 TWh volt, mely az ipar 1980-1990-es években 
tapasztalt visszaesése dacára 2000-re 33,4 TWh-ra, azaz több mint kétszeresére emelkedett. 
Ugyanabban az évben az országban 35,17 TWh villamos energiát termeltek, melynek 0,51 
%-a vízi energiából, 0 %-a más megújuló illetve geotermikus forrásból, 99,49 %-a pedig 
ásványi eredető anyagok felhasználásából származott (40,32 % nukleáris, 59,17 % pedig 
fosszilis energiahordozóból) [4]. 

A fosszilis energiahordozók közül a földgáz vált a hı- és a villamos energia termelésben 
uralkodóvá. Ebbıl az energiahordozóból Magyarországon az 1980-as évek elején még 
mintegy 7 milliárd m3-t termeltek. A hazai kitermelés 1996-ban ennek már csak a 70 %-át 
tette ki, 2006-ban pedig már a felét sem, hanem csak 3,2 milliárd m3-t. Közben a fogyasztás 
jelentısen megnıtt, így az ország a földgáz szükségletének már 5/6 részét több ezer 
kilométernyi távolságból kénytelen importálni. 

Kıolaj termelésünk az 1980-as évek elején még mintegy 2 millió tonna volt, 1996-ban 
1,5 millió tonna, 2006-ban pedig már csak 0,8 millió tonna. 

Az atomerımő mőködtetéséhez szükséges energiahordozó teljes egészében importból 
származik. Emellett a nukleáris hulladékok végleges elhelyezése sincs hosszú távon 
megnyugtatóan biztosítva, a kiégett főtıelemeké pedig egyáltalán nincs. 
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Mindezek ellenére a magyar társadalom a modern Nyugat-Európához hasonlóan 
elutasítja a szén energetikai célú hasznosítását, elsısorban környezetvédelminek nevezett 
okokra hivatkozva. Annak ellenére, hogy a Magyar Állami Földtani Intézet 2002. évi 
ásványvagyon mérlege szerint is tetemes, a jelenlegi termelési szinttel számolva 100-200 
évre szóló ipari vagyona van ebbıl az energiahordozóból az országnak. 

 
2. A várható emisszió becslésének módszere 

 
Nem szándékozom elemezni, hogy milyen gazdasági, társadalmi és politikai kockázattal 

jár mindez. Ehelyett inkább a hazai villamos- és hıenergia termelésben használt fontosabb 
energiahordozók tökéletes elégetésekor várható emisszióját becsülöm meg és hasonlítom 
össze. Az emisszió várható mértékét a sztöchiometriában és a termokémiában szokásos 
módszerrel határozom meg. A számítások alapja az éghetı anyag elemi összetétele, 
képzıdéshıje vagy főtıértéke. A környezeti hatás értékelése céljából az égés elméleti 
oxigénigényét határoztam meg, továbbá az égéstermékek közül a szén-dioxid, a vízgız és a 
kén-oxid (SOx, elsısorban a gázként felszabaduló kén-dioxid) emissziót valamint a hamu 
tömegét. Mindezt a tüzelıanyagnak ezúttal nem egységnyi tömegére, hanem egységnyi 
főtıértékére számítva. 

Elıször néhány olyan kémiai anyagra végeztem el a számításokat, amelyek egyetlen 
vegyületbıl állnak, és amelyeket közvetlenül fel lehet használni hıfejlesztésre (1. táblázat). 
A felsorolt anyagok közül a grafit paraméterei nagyon hasonlóak az antracitéihoz. Szén-
monoxidot és metánt tartalmazó városi gázt a földgázt megelızıen használtak elterjedten. 
A metán és kisebb mennyiségben a homológ sorába tartozó további hét vegyület (etántól az 
oktánig) a villamos- és hıenergia termelésére használt földgáz fı éghetı alkotói. Metanolt 
és fıleg etanolt elsısorban belsı égéső motorok folyékony üzemanyagaként vagy annak 
egyik komponenseként szándékoznak meghonosítani. Zsír és különféle szénhidrátok 
például az elégetésre váró hulladékok komponensei lehetnek. 

Ezután a szakirodalomban tárgyalt számos hazai szénminta adatait (főtıérték, hamu- és 
nedvességtartalom, valamint az éghetı illó rész kémiai összetétele, lásd a 2. táblázatban) 
elemezve azokra is meghatároztam a nevezett égéstermékek várható mennyiségét (3. 
táblázat). A mai Magyarországnak valamennyi olyan szénmedencéjébıl választottam 
mintákat a vizsgált anyagok körébe, amelyeknek még van ipari vagyonuk, és azokból is, 
amelyek már kimerültek. Ehhez azt is meg kell jegyeznem, hogy jelentıs, a lakosság házi 
tüzelıanyag igényét meghaladó mértékő széntermelés pillanatnyilag a mátraaljai és 
bükkaljai területen, valamint az oroszlányi medencében folyik. 

Összehasonlításul néhány folyékony tüzelıanyagra (főtıolaj, benzin, gázolaj, repceolaj) 
és egyes eltüzelhetı növényi anyagokra (faanyagok, búzaszalma, kukoricaszár, elefántfő) is 
elvégeztem a számításokat. A nevezett anyagok összetétele a 4., a számított emisszió 
értékei az 5. táblázatban olvashatók. Külön hangsúlyoznom kell, hogy a források egyes 
növényi anyagok jellemzıit tökéletesen száraz állapotra adták meg. 

Azt, hogy mely minta adatai melyik szakirodalmi forrásból származnak, a megfelelı 
táblázatokban tüntettem fel. 
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égéshı 
(MJ/kg) 

főtı-
érték 

(MJ/kg) 

elméleti 
oxigén-
igény 

(kg/MJ) 

CO2 
emisszió 
(kg/MJ) 

H2O 
emisszió 
(kg/MJ) 

SOx 
emisszió 
(kg/MJ) 

grafit, C (s) → CO2 
(g) 

32,763 32,763 0,08131 0,11184 0,00000 0,00000 

grafit, C (s) → CO 
(g) 

9,202 9,202 0,14480 0,00000 0,00000 0,00000 

szén-monoxid, CO 
(g) → CO2 (g) 

10,103 10,103 0,05654 0,15552 0,00000 0,00000 

hidrogén, H2 (g) → 
H2 O 

141,785 119,957 0,06616 0,00000 0,07450 0,00000 

rombos kén, S (s) → 
SO2 (g) 

9,257 9,257 0,10780 0,00000 0,00000 0,21580 

rombos kén, S (s) → 
SO3 (g) 

12,342 12,342 0,12130 0,00000 0,00000 0,20230 

metán, CH4 (g) 55,493 50,008 0,07977 0,05486 0,04491 0,00000 
etán, C2H6 (g) 51,877 47,486 0,07843 0,06164 0,03785 0,00000 
propán, C3H8 (g) 50,318 46,327 0,07832 0,06463 0,03528 0,00000 
bután, nC4H10 (g) 49,192 45,406 0,07881 0,06670 0,03413 0,00000 
pentán, nC5H12 (f) 48,545 44,886 0,07904 0,06795 0,03338 0,00000 
hexán, nC6H14 (f) 48,144 44,569 0,07915 0,06875 0,03283 0,00000 
heptán, nC7H16 (f) 48,034 44,521 0,07890 0,06905 0,03231 0,00000 
oktán, nC8H18 (f) 46,822 43,355 0,08076 0,07109 0,03274 0,00000 

etilén, C2H4 (g) 50,435 47,298 0,07235 0,06634 0,02715 0,00000 
propilén, C3H6 (g) 48,916 45,779 0,07475 0,06854 0,02806 0,00000 

acetilén, C2H2 (g) 49,918 48,228 0,06370 0,07009 0,01435 0,00000 

metanol, CH3OH 22,669 19,923 0,07519 0,06894 0,05644 0,00000 
etanol, C2H5OH 29,667 26,801 0,07775 0,07129 0,04377 0,00000 
kerozin [2], C12H26 
(f) 

47,465 44,107 0,07879 0,07029 0,03117 0,00000 

zsír [2], C45H86O6 (s) 38,470 35,853 0,07837 0,07638 0,02988 0,00000 
glükóz, C6H12O6 (s) 15,570 14,105 0,07556 0,10392 0,04254 0,00000 
szacharóz, C12H22O11 
(s) 

16,501 15,087 0,07435 0,10226 0,03837 0,00000 

 
1. táblázat 

Néhány kémiai anyag égésének elméleti oxigénigénye és egységnyi főtıértékére számított 
emisszió várható mértéke 
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nedves-
ségtar-
talom   
(–) 

hamu-
tarta-
lom   
(–) 

C (–) H (–) O (–) S (–) N (–) 

pécsi iszapszén 0,211 0,288 0,421 0,025 0,028 0,020 0,007 
pécsi kokszszén 0,069 0,103 0,714 0,045 0,032 0,026 0,012 
komlói aknaszén 0,044 0,204 0,616 0,040 0,066 0,019 0,011 
ajkai tört akna II 
szén 

0,198 0,33 0,271 0,015 0,148 0,034 0,004 

várpalotai porlignit 0,41 0,161 0,289 0,019 0,103 0,012 0,006 
várpalotai ahidrált 
por lignit 

0,197 0,132 0,456 0,033 0,144 0,029 0,009 

márkushegyi 
erımővi szén 
tervezett jellemzıi 

0,16 0,285 0,380 0,031 0,096 0,042 0,006 

oroszlányi szén [3] 0,139 0,434 0,2985 0,0244 0,0616 0,0389 0,0033 
felsıgallai aknaszén 0,111 0,174 0,522 0,042 0,099 0,045 0,007 
tatabányai brikett 0,129 0,138 0,539 0,047 0,101 0,039 0,007 
mányi erımővi szén 
tervezett jellemzıi 

0,17 0,215 0,440 0,038 0,083 0,049 0,005 

nagyegyházi erımővi 
szén tervezett 
jellemzıi 

0,15 0,305 0,370 0,033 0,094 0,044 0,004 

lencsehegy II 
erımővi szén 
tervezett jellemzıi 

0,13 0,14 0,505 0,040 0,110 0,065 0,010 

kányási porszén 0,229 0,302 0,316 0,022 0,095 0,028 0,008 
lyukói kocka-
darabosszén 

0,316 0,098 0,404 0,027 0,133 0,014 0,008 

visontai lignit 0,453 0,252 0,184 0,018 0,082 0,008 0,003 
visontai lignit [3] 0,476 0,205 0,1988 0,0194 0,0885 0,0086 0,0032 

 
2. táblázat 

Magyarországi szenek hamu- és nedvességtartalma valamint éghetı illó tartalmának kémiai 
összetétele (amelyik sorokban a forrás nincs megadva, azon adatok mindegyike a Balassa 

Gábor: Égés áramlásban [1] mőbıl származik)  
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főtı-
érték 

(MJ/kg) 

elméleti 
oxigén-
igény 

(kg/MJ) 

CO2 
(kg/MJ) 

H2O 
(kg/MJ) 

SOx 
(kg/MJ) 

hamu 
(kg/MJ) 

pécsi iszapszén 16,45 0,0798 0,0938 0,0136 0,0024 0,0175 
pécsi kokszszén 28,15 0,0800 0,0929 0,0143 0,0018 0,0037 
komlói aknaszén 24,29 0,0787 0,0929 0,0147 0,0016 0,0084 
ajkai tört akna II 
szén 

10,47 0,0694 0,0948 0,0128 0,0065 0,0315 

várpalotai porlignit 9,270 0,0895 0,1142 0,0183 0,0026 0,0174 
várpalotai ahidrált 
por lignit 

16,69 0,0816 0,1001 0,0177 0,0035 0,0079 

márkushegyi 
erımővi szén 
tervezett jellemzıi 

15,28 0,0788 0,0911 0,0181 0,0055 0,0187 

oroszlányi szén [3] 10,125 0,0954 0,1080 0,0215 0,0077 0,0429 
felsıgallai 
aknaszén 

19,98 0,0836 0,0957 0,0188 0,0045 0,0087 

tatabányai brikett 21,35 0,0818 0,0925 0,0197 0,0036 0,0065 
mányi erımővi 
szén tervezett 
jellemzıi 

17,59 0,0818 0,0917 0,0193 0,0056 0,0122 

nagyegyházi 
erımővi szén 
tervezett jellemzıi 

14,86 0,0806 0,0912 0,0198 0,0059 0,0205 

lencsehegy II 
erımővi szén 
tervezett jellemzıi 

20,94 0,0773 0,0884 0,0171 0,0062 0,0067 

kányási porszén 11,50 0,0826 0,1007 0,0171 0,0049 0,0263 
lyukói kocka-
darabosszén 

14,89 0,0787 0,0994 0,0162 0,0019 0,0066 

visontai lignit 5,720 0,0977 0,1179 0,0281 0,0028 0,0441 
visontai lignit [3] 6,590 0,0916 0,1105 0,0263 0,0026 0,0311 

 
3. táblázat 

Magyarországi szenek és más fosszilis tüzelıanyagok főtıértéke, elméleti oxigénigénye 
valamint az elégetésekor várható fajlagos szén-dioxid, vízgız és kén-dioxid emisszió és 
hamu tömeg, a tüzelıanyag egységnyi főtıértékére számítva (amelyik sorokban a forrás 
nincs megadva, azon adatok mindegyike a Balassa Gábor: Égés áramlásban [1] mőbıl 

származik) 
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3. Az egyes energiahordozó fajták égésekor várható emisszió 
 
Az eredményekbıl levonható néhány, a szénbányászat jövıje szempontjából 

tanulságosnak tőnı következtetés: 
1. A felsorolt kémiai anyagok és hazai tüzelıanyagok közül elméletben a földgáz 

égésekor a legalacsonyabb a szén-dioxid kibocsátás (0,055-0,060 kg⋅MJ–1). Nincs 
hamutartalma, elhanyagolható a kén-dioxid emisszió is. Ezzel szemben vízgız 
kibocsátás (0,033-0,045 kg⋅MJ–1) lényegesen meghaladja a biomasszákét (0,029-
0,032 kg⋅MJ–1, 5. táblázat) és többszörösen meghaladja a szenekét (0,013-0,028 
kg⋅MJ–1, 3. táblázat). Nitrózus gázok (NOx) képzıdésével, mely a jelenlegi 
széntüzeléső kazánok viszonylag alacsony (1000 °C-nál kisebb) égéstér 
hımérséklete miatt nem jellemzı, ezúttal nem foglalkoztam. A földgáz energetikai 
alkalmazására kapott alacsony fajlagos szén-dioxid kibocsátás számottevıen 
magasabb lehet a kapott értékeknél, ha a gáz nem éghetı komponenst, például N2 
gázt vagy elsısorban CO2-t is tartalmaz. Tovább növeli a fajlagos emisszió 
mértékét a nagy távolságra való szállítás energiaigénye és a volumetrikus 
veszteség is. A légkörbe elszökı metán már önmagában is üvegház hatást okoz, és 
a légkörben idıvel egyébként is szén-dioxiddá és vízgızzé ég el. 

 

 

nedves-
ségtar-
talom   
(–) 

hamu-
tarta-
lom   
(–) 

C (–) H (–) O (–) S (–) N (–) 

főtıolaj [3] 0 0 0,855 0,1162 0,000 0,0246 0,0042 
benzin [3] 0 0 0,807 0,1420 0,051 0,000 0,000 
gázolaj [3] 0 0 0,866 0,1290 0,002 0,003 0,000 

repceolaj [6] 0,000 0,0000 0,77 0,120 0,11 0,0000 0,001 
bükkfa [3] 0,15 0,008 0,402 0,054 0,386 0,000 0,000 
tölgyfa [3] 0,069 0,008 0,466 0,054 0,403 0,000 0,000 

fa [6] 0,000 0,0052 0,47 0,063 0,46 0,0002 0,0016 
kéreg [6] 0,000 0,0714 0,47 0,054 0,40 0,0006 0,004 
fa + kéreg [6] 0,000 0,0265 0,47 0,060 0,44 0,0005 0,003 
búzaszalma [6] 0,000 0,0528 0,45 0,060 0,43 0,0012 0,006 
kukoricaszár [6] 0,000 0,0878 0,44 0,058 0,40 0,0012 0,013 
miscantus [6] 0,000 0,0320 0,46 0,060 0,44 0,0001 0,007 

 
4. táblázat 

Egyes fosszilis tüzelıanyagok és biomassza alkotóelemek összetétele 
 

2. A legmagasabb szén-dioxid emisszió értéket a szenekre kaptuk (0,091-0,118 
kg⋅MJ–1), mely mintegy másfél-kétszer akkora, mint a kitermelés helyén 
felhasznált, és csak szénhidrogén vegyületeket tartalmazó földgázé. A földgázzal 
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szemben a hazai barnaszeneket és lignitet szinte kivétel nélkül mind a kitermelés 
helyének közvetlen közelében tüzelték és tüzelik el ma is. A vízgız kibocsátás 
mértéke igen alacsony, 0,013-0,028 kg⋅MJ–1. A kén-dioxid kibocsátás esetenként 
számottevı, de ennek mérséklésére a lignittel illetve barnakıszénnel főtött visontai 
és bokodi hıerımővekben füstgáz kéntelenítı reaktorok mőködnek. 

 

 
főtı-
érték 

(MJ/kg) 

elméleti 
oxigén-
igény 

(kg/MJ) 

CO2 
(kg/MJ) 

H2O 
(kg/MJ) 

SOx 
(kg/MJ) 

hamu 
(kg/MJ) 

főtıolaj [3] 39,77 0,0811 0,0788 0,0261 0,0012 0,0000 
benzin [3] 42,035 0,0767 0,0703 0,0302 0,0000 0,0000 
gázolaj [3] 41,843 0,0796 0,0758 0,0276 0,0001 0,0000 
repceolaj [6] 35,8 0,0808 0,0788 0,03 0,0000 0,0000 
bükkfa [3] 14,90 0,0747 0,0989 0,0324 0,0000 0,0005 
tölgyfa [3] 16,90 0,0750 0,1010 0,0286 0,0000 0,0005 

fa [6] 18,5 0,0699 0,0931 0,0304 0,0000 0,0003 
kéreg [6] 16,2 0,0791 0,1063 0,0298 0,0001 0,0044 
fa + kéreg [6] 18,1 0,0712 0,0951 0,0296 0,0001 0,0015 
búzaszalma [6] 17,3 0,072 0,0953 0,031 0,0001 0,0031 
kukoricaszár [6] 17,5 0,0705 0,0921 0,0296 0,0001 0,005 
miscantus [6] 17,4 0,0725 0,0969 0,0308 0,0000 0,0018 

 
5. táblázat 

Egyes fosszilis tüzelıanyagok és biomassza alkotóelemek főtıértéke, elméleti oxigénigénye 
valamint az elégetésekor várható fajlagos szén-dioxid, vízgız és kén-dioxid emisszió és 

hamu tömeg, a tüzelıanyag egységnyi főtıértékére számítva 
 

3. Az egységnyi főtıértékre kapott hamu tömege kétségkívül a szenekre a 
legnagyobb. Magyarországon jelenleg az erımői széntüzelés szilárd 
maradványanyagainak, azaz a hamunak és a füstgáz kéntelenítési gipsznek csak 
kis részét hasznosítják. Ezek az anyagok jelentıs része azonban számos célra 
használható, az alkalmazás módszereit jórészt kidolgozták. Megfelelı gazdasági 
viszonyok között célszerőbb lehet a szóban forgó melléktermékek hasznosítása a 
deponálás helyett.  

4. A földgázok és a szenek fajlagos szén-dioxid emissziója közé esnek a felsorolt 
folyékony tüzelıanyagokra, azaz a benzinre, gázolajra, metanolra, etanolra, 
kerozinra valamint a zsírra kapott értékek (0,069-0,079 kg⋅MJ–1, lásd az 1. és 5. 
táblázatokban). A szénhidrátok CO2 kibocsátása megegyezik a szenekre kapott 
legmagasabb értékekkel. Mindezen anyagok fajlagos vízgız kibocsátása magas, 
közel annyi, esetleg magasabb is, mint a földgázé (0,026-0,056 kg⋅MJ–1). 

5. A vizsgált biomassza anyagok eltüzelésekor a szenekével gyakorlatilag azonos 
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szén-dioxid kibocsátással kell számolni. Ráadásul a vízgız emisszió becsült értéke 
még a száraz anyagokra is jóval magasabb értékőnek adódott, mert az éghetı illó 
tartalmuk hidrogén- és oxigéntartalma jóval magasabb, mint a szeneké. 
Nyilvánvaló, hogy még magasabb fajlagos vízgız kibocsátás értékeket kapnánk, 
ha nedves anyaggal számolnánk. Tanulságos volna azt a kérdést is elemezni, hogy 
vajon a faanyag, a szalma, a kukoricaszár, és más hasonló tüzelıanyagok 
begyőjtése és erımőbe szállítása hogyan befolyásolja a kapott értékeket. 
Nyilvánvaló ugyanis, hogy egy ilyen erımő ellátására való terület lényegesen 
nagyobb, mint egy szénbánya területe. Meglepı és érdekes eredmények 
adódhatnának egy olyan vizsgálatból is, hogy a legalább évtizednyi ideig hiányzó 
erdık milyen tömegő szén-dioxidot nem tudnak a nevezett idı alatt megkötni és 
fotoszintézissel oxigénné alakítani, éppen a hiányuk miatt. 

 
Következtetések 

 
Tanulmányomban számos, a villamos- és hıenergia termelésben használt, importból 

vagy magyarországi forrásból beszerezhetı energiahordozót vizsgáltam meg. Valamennyi 
minta adatait publikált szakirodalmi forrásból vettem. Megbecsültem, hogy mekkora 
fajlagos elméleti oxigénigénnyel, valamint szén-dioxid, vízgız, kén-dioxid illetve hamu 
kibocsátással kell számolni a szóban forgó anyagok eltüzelésekor, ha a nevezett értékeket 
egységnyi főtıértékre számítjuk. A számításokhoz a sztöchiometria és a termokémia 
általánosan elfogadott módszereit és adatait használtam. 

A vizsgálat célja az volt, hogy ellenırizzem a közkelető megállapítás helyességét, 
miszerint számottevıen kedvezıbb környezeti hatások remélhetık a biomassza vagy az 
abból elıállítható egyes folyékony tüzelıanyagok energetikai alkalmazása esetén ahelyett, 
hogy a hazai szénkészleteinket hasznosítanánk megfelelı módon. A kapott eredmények 
alapján (lásd az 1., a 3. és az 5. táblázatokat) úgy tőnik, hogy ez az állítás nem felel meg a 
valóságnak. Bizonyos esetekben nemhogy számottevıen, de egyáltalán nem kedvezıbb 
ilyen szempontból a biomassza alkalmazása. 
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