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Jost Kemper fiatal német tudés a CDRmare kutatas egyik munkatarsa. A szén-dioxid

kivonas szukségességérdl és a jelenleg kutatott, kuldnféle modszerekrél

beszélgettunk.
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Hogyan kezdett a szén-dioxid kivonas modszereivel foglalkozni?

Hajézas tudomanyt és tengerészeti épitészetet tanultam Kielben, az Alkalmazott
Tudomanyok Egyetemén. Tanulmanyaim soran leginkabb a folyadékdinamika keltette
fel érdekl6désemet. Ez a tudomanyag a folyadékok mozgasat vizsgalja és modellezi.
Akkoriban persze inkabb a hajézashoz kotéd6éen érdekelt, hogy miként mozognak a
hajok a tengervizben. Amikor a szakdolgozatomhoz kerestem témat, elgondolkodtam,
hogy bar mindez nagyon érdekes, annyi komoly kérdés van a vilagon, amely egész
életmddunkat érinti, igy inkabb ezekre keresnék valaszt. Szakdolgozatomat a
megujuld energiardl irtam, hogy miként lehet a hullamok energiajat elektromos
aramma alakitani. Amikor a kieli GEOMAR Helmholtz Ocednkutatasi Centrumbdl egy
professzor segitséget kért egyetemi tanaromtdl, hogy a szén-dioxid kivonassal
foglalkoz6 projekthez javasoljon valakit, aki modellezni tudja a folyadékok mozgasat,

a tanarom engem ajanlott, és 2019 Ota ezen a projekten dolgozom.
Mi a CDRmare kutatdsi témdja?

A klimavaltozas és az Uveghazhatasu gazok okozta problémakrdél mindenki hallott.
Amig Uveghazhatasu gazokat bocsatunk ki, a hémeérséklet emelkedni fog. De azt is
tudjuk, hogy ha sikerual leallitani a kibocsatast, a hémérséklet el6bb-utdbb
stabilizalédik, ezért a cél, hogy 2050-re elérjlk a zérd kibocsatasat. A hdmérseéklet
végleges szintje attol fugg, hogy a cél eléréséig mennyi Uveghazhatasu gazt juttatunk

a kdrnyezetbe.

Ha nagyon optimistan azt reméljuk,

elérjuk a célunkat 2050-ig, akkor is lesz
a zéro kibocsatas L . e

némi maradvany szén-dioxid
gyakorlatilag lehetetlen kibocsatas. Nem tudjuk teljes
meértékben megvaltoztatni az
életmoddunkat, tehat a zérd kibocsatas gyakorlatilag lehetetlen. Szukségunk lesz
betonra az épuletekhez, lesznek ipari folyamatok, és a mez6gazdasag is termel szén-
dioxidot. Csak ugy tudjuk elérni az O6sszességében zéro szintet, ha a maradvanyt

kivonjuk a légkarbdl.
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Kép: Jost Kemper, Fachhochschule Kiel

Becslése szerint mi a legalacsonyabb szint, ahova lecsékkenthetjlik a szén-dioxid

kibocsatast?

A jelenlegi kibocsatasi szint 5-15 szazaléka tlnik realisnak. Ez azt jelenti, hogy
hatalmas mértékben kell csokkentenunk a kibocsatast 2050-ig. Elképzelhetetlen, hogy
a jelenleg kibocsatott mennyiségl szén-dioxidot barmilyen mddszerrel eltavolitsuk a

légkdrbdl, de ha sikerulne 5-15 szazalékra levinni, azzal mar talan tudunk mit kezdeni.

Hogyan?

Jelenleg még nem all rendelkezésunkre olyan technoldgia, ami képes erre. A kivonas
szamos kulonféle modjat kutatjak szerte a vilagban, prébaljak feltarni a lehetséges
kockazatokat és mellékhatasokat, megbecsulni a koltségeket, megvizsgaljak, kit
hogyan érintene a kilonb6z8 mddszer alkalmazasa. Mi itt Kielben kozel vagyunk a
tengerhez, ezért a mi kutatasi feladatunk, hogy a vizhez kapcsoldédoé szén-dioxid
kivonasi megoldasokat kutassuk. Mivel a CO, kivonas hatalmas téma,
Németorszagban jelenleg két kutatas folyik, a CDRterra a szarazfoldi, a CDRmare a

vizi lehet8ségeket vizsgalja. Persze, a szarazfoldi és vizi mddszerek egy része
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6sszekapcsolodik. Mas nemzetkozi kutatocsoportok mas megkdzelitéseket
hasznalnak. Van olyan megoldas, hogy régton a forrasnal, a CO, -t kibocsatd gyarnal
begyUjtik a szén-dioxidot, majd a fold alatt vagy a tenger mélyén taroljak. Sikerult
olyan technoldégiat is kifejleszteni, ami kivonja a CO,-t a 1égkorbdl, és vannak

megoldasok, amelyek természetes folyamatokon alapulnak, példaul az erddsités.

A Fold dkoszisztémajanak természetes
képessége, hogy kivonja és tarolja a

felgyorsithatéak a
9y CO,-t, de ezek a folyamatok nem elég

termeszetes folyamatok gyorsak, hogy elérjuk a célunkat. Ezért
a kutatdk olyan mddszereket keresnek,
amelyekkel felgyorsithatdak a természetes folyamatok. A fokozott mallasnak nevezett
maodszer példaul igyekszik felgyorsitani a k6zetek felaprézddasat, amelyek a
természetes folyamatban egyre kisebb és kisebb darabokra torve lassan
belemosddnak az 6cean vizébe. Az 6cean jelenleg egyre savasabb, mert sok CO,-t
nyel el, de ha lugos kdzetek kerulnek bele, azzal ellensulyozni lehet a savassagot, és

ezzel ndvekszik a viz CO»-elnyeld képessége.

W4

amelyek szintén nagy mennyiségl szén-dioxid elnyelésére képesek. A tengerifl-rétek,
szikes mocsarak, mangrove erd6k nagyon hatékonyan kétik meg a CO,-t. Léteznek
komolyabb technoldgiat igényl6 modszerek is, példaul kdzvetlenul a levegdbdl is ki
tudjak vonni a szén-dioxidot. Ez azt jelenti, hogy mesterséges fakat épitenek, amelyek
megkotik a CO,-t, de persze arra is megoldast kell talalni, hogy az igy 6sszegyujtott
CO,-t hol taroljuk. Most még kisérleti stadiumban vannak ezek a megoldasi
lehet8ségek.

Van mar technoldgiank a szén-dioxid tarolasara?

lgen, azt mar sikerult kifejleszteni. Norvégiaban példaul meglehet8sen nagy
mennyiséget tudnak tarolni. Az ipari folyamatok soran dsszegy(jtott CO,-t olyan fold

alatti k6zetrétegben taroljak, ahol korabban évezredekig féldgaz volt, igy

https://ligetmuhely.com/liget/a-szen-dioxid-kivonas-nehezsegei-emission-impossible/

67



A SZEN-DIOXID KIVONAS NEHEZSEGEI: (E)MISSION IMPOSSIBLE | Liget Miihely

biztonsagosan elzarhato ott a CO,. Ennek a mddszernek a f6 elénye, hogy a szén-

dioxid nem kerul a l1égkdrbe, mert a kibocsatas eldtt dsszegydjtik.

A természetes folyamatok felerésitésének masik mddja a CO, begyljtéssel és
tarolassal egybekotott bioenergia eléallitdsa. Ugy is csdkkenthetd a légkdrbe keriild
szén-dioxid mennyisége, hogy amikor a biomasszabdl energiat nyernek, kézben
begyUjtik a CO,-t, csakhogy a biomassza mennyisége korlatozott. Jelenleg sok kutatas
folyik, hogyan hasznosithatd a begyUjtott CO,. Kulonféle eljarasokkal igyekeznek a
szén-dioxidot megkotni az anyagokban, amelyeket aztan hosszu idén at hasznalnak,

példaul biomdanyag vagy épitéanyag formajaban. Ha az épuleteket ilyen anyagokbdl

épitjuk, és hosszu ideig fenntartjuk, hasznaljuk, a CO, biztonsagosan tarolhaté.

Fot6: Michael Sswat, GEOMAR Kiel

Mivel foglalkozik a CDRmare kutatasi projektben?
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A mesterséges felemelés nevl mddszer vizsgalataban veszek részt, amely szintén egy
természetes folyamat felerdsitésén alapszik, amit biolégiai karbonpumpanak hivunk.
Az b6cean napsutotte felszinén a fitoplankton fotoszintézissel biomasszat allit eld a
szén-dioxidbdl és mas tapanyagokbdl. Az 6cean felszinén ehhez kell§ mennyiségi
fény all rendelkezésre, de sok helyen nincs elegendd tapanyag. Ha tdébb tapanyagot
tudunk bejuttatni a rendszerbe, ndvelni tudjuk a plankton biomasszat az écean
kbzepén is, ahol altalaban kevés az ilyen folyamat. A tapanyag bejuttatas
legegyszerlibb médja, hogy az 6cedn mélyebb, tapanyagban gazdag, de fényhidnyos
rétegeibdl felpumpaljuk a vizet a felszinre. Vannak olyan part menti teruletek, példaul
Namibiaban és Peruban, ahol a tapanyagban gazdag viz természetes folyamatoknak

kdszonhetben kerl a felszinre, itt jelent6s a fitoplankton mennyisége.
Az 6ceanok szennyezése befolydsolja ezt a folyamatot?

A szennyezés problémat okoz minden 6koldgiai szolgaltatas esetében, a
haltenyésztéstdl a szén-dioxid kivonasig. A mesterséges felemelést azonban nem
befolyasolja jelentésen, mert azt inkabb a nyilt 6ceani teruleteken fogjuk alkalmazni,

ahol a szennyezés kisebb, mint a part kozelében.

Sok ezer kis pumpat kell épiteni vagy néhany hatalmasat, hogy hatékony legyen ez a

modszer?

Tobb tizezer pumpat kellene Gzembe helyeznink, és nem is tul aprokat. A mérték
kérdése nagyon fontos szempont a kutatasban, mert hidba tlnik valami j6 6tletnek,
figyelembe kell vennUnk a lehetséges mellékhatasokat, hogy mi torténik, ha olyan
nagysagban avatkozunk be, aminek mar valéban van mérhetd kdvetkezménye.

Fontos, hogy a mddszer biztonsagos legyen.

Ugy tiinik, a tul sok technoldgidval ténkretett kérnyezetet djabb technoldgiai

megoldassal probaljuk rendbe tenni. Nem ellentmondas ez?
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Az a baj, hogy hacsak nem akarunk katasztrofat, ilyen megoldasok nélkul esélytnk
sincs elérni a kit(zott klimacélokat, és megallitani a globalis melegedést. De mivel
nem vagyunk teljes egészében tisztaban a kdrnyezeti 6sszefliggésekkel, soha nem
mondhatjuk, hogy az alkalmazott mddszer tokéletesen biztonsagos. A tudomanyos
kutatasnak nagyon fontos szerep jut. Ezek az eljarasok rengeteg pénzbe kerulnek, és
ha egy cég ebbe a terUletbe fektet pénzt, profitot is akar termelni. Ezért még azel6tt el
kell végeznink a tudomanyos kutatasokat, hogy a cégek megjelennek, és elkezdddik
az anyagi szempontu nyomasgyakorlas. A mi feladatunk, hogy 6sszegydjtsuk a
tudomanyos informacidkat a nyilvanossag és a dontéshozdék szamara. A végsé

dontéseket aztan a teljes kozdsségnek kell meghoznia.

Fotd: Michael Sswat, GEOMAR Kiel

On tudés, ugyanakkor a k6z6sség tagja is. Alkalmazna ezeket a médszereket?
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En személy szerint sok reményt flizok ezekhez a médszerekhez, de most még korai
lenne elddnteni, melyik lesz hatékony. Bizom benne, hogy talalunk olyat, ami valéban
biztonsagos, de azt tartom legvaldszinlbbnek, hogy tobb modszer egylttes
alkalmazasa valik majd be, és igy tudjuk majd a kockazatokat is kezelni. A
legfontosabb azonban, hogy mikézben a CO, kivonas maodjait kutatjuk, a lehetd
leginkabb csdkkentsuk a kibocsatas szintjét, hogy minél kevésbé szoruljunk ezekre a

modszerekre. Ezzel a lehetséges mellékhatasokat is csokkentenénk.
Milyen szakemberek vesznek részt a tengeri kutatasban?

A legjobb ebben a projektben, hogy annyira széles 1atokord. Van kdzottink sok
tengerbioldgus, szamos kolléga a klimavaltozas modellezésén dolgozik, prébaljak
megbecsulni a kulonféle mddszerek hatasait. Masok a tarsadalmi és gazdasagi
vonatkozasokkal foglalkoznak: Mi mennyibe kerul? Kinek valna haszna bel6le és kit

érintene negativan?
Csak Németorszagra fokuszalnak?

A mesterséges felemelés modszerét nem tudjuk csak Németorszagban vizsgalni, de a

projekt mas kutatasi teruletei is érvényesek az egész vilagra.
Egylittmikodnek mds kutatocsoportokkal?

A CDRmare és a CDRterra kutatoéi bizonyos résztertleteken szorosan
egyuttmdkodnek. Szintézisen alapuld kutatasokat is végzink, amikor kulonféle
modszereket hasonlitunk 6ssze egy altalanos keretrendszer szerint értékelve, hogy
segitsik a dontéshozok munkajat. Szamos nemzetkozi kutatas tuddsaival is

egyuttmdkodunk.

Tesztelték mar a mesterséges felemeléshez sziikséges pumpat?
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fotd: Diego Gutierrez, GEOMAR Kiel

lgyekszunk a szamitégépes szimulacidkat valds kisérletekkel is kiegésziteni. Ezek
kulonféle mértékdek: van egy kis teszttartalyunk az egyetemi laboratériumban, ahol a
viz rétegz6dését modellaljuk, a fels6 réteg melegebb, alul hidegebb. Mindent nagyon
gondosan megmeérunk és az adatokat 6sszevetjuk a szamitégépes modellezés soran
szerzett adatokkal. Tavaly 6sszel egy nagyobb prototipus tesztelésére is volt
lehet6ségunk a Kanari-szigetek kdzelében, ahol az 6cean vize taplalékszegény a
felszinen. A pumpa csoéve két méter atmérdgjd volt és kétszaz méter hosszu. Nagyon

izgalmas kalandnak bizonyult a tesztelése.
Biztatoak voltak az eredmények?

A tesztelés nem igazan sikerult. Ugy t(inik, sok mindent kénny( a laboratériumban
modellezni, de a valés életben varatlan kihivasokkal kell szembenézni, mint a

hullamok meg az id6jarasi viszontagsagok. A pumpat sikerult betizemelnunk, el is
kezdett mUkddni, de harom dra utan tédnkrement, igy nem sikerult minden adatot

begy(jteni, amit akartunk. Széval hatalmas technolégiai kihivas ez a modszer.
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Ha a tapanyagokat a felszinre hozzuk, nem karositjuk a mélyebb vizrétegek

Okoszisztémadjat? Lehet, hogy olyasmivel jatszunk, amit nem értiink pontosan?

Ez valds kockazat, a laboratoriumi kutatasokat mar csak ezért is a terepen végzett
kisérletekkel kell folytatni. Azt is vizsgaljuk, hogy miként csdkkenthetjuk az esetleges
karokat. Ha a nyilt 6ceanon helyezzuk el a pumpakat, ahol kevés bioldgiai folyamat
zajlik a felszini vizrétegben, csokken a kockazat, de még igy sem szlinik meg, tehat
nagyon évatosnak kell lenniink. Es ha sikeresek lesziink is, és megtalaljuk a megfelel8
maodszert, akkor is meg kell értentink, hogy az emberiség nem folytathatja azt az

életformat, ahogyan most él.
Készénjuk FENYO ERVIN segitségét az interju megszervezésében.
Tovabbi informacidk a kutatasrol angol nyelven:

https://cdrmare.de/wp-
content/uploads/2022/11/cdrmare17_Pressuretoact_ks_221123.pdf

https://cdrmare.de/en/materialien/

https://www.youtube.com/embed/jlIGWJVx382E

felsé kép | Michael Sswat, GEOMAR Kiel
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