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1 Vezetéi 6sszefoglalo

Az Energetikai Asvanyvagyon-hasznositdsi ¢és Készletgazdalkodasi Cselekvési Terv (a
tovabbiakban: ACsT) elkészitése a Nemzeti Energiastratégiarol szolo 77/2011. (X. 14) OGY-
hatarozatban foglalt feladatok részét képezi, amelynek kovetkeztében az kizardlag az energetikai
szempontbol relevans asvanyi nyersanyagokkal, illetve mas energetikai szempontbdl hasznosithatd
energiakkal foglalkozik.

Az allami tulajdonban 1évé asvanykincsekkel torténd ésszerii és felelds gazdalkodas az Allam, a
gazdasag ¢és a tarsadalom kozOs érdeke. A hazai energiahordozo-készletek nagyobb mértékii
hasznositasaval csokkenthetd az importfliggdségiink, azonban azok kitermelése és felhasznalasa
csak a szigorodo kornyezet- és klimavédelmi eldirasoknak megfeleld technologiak és 1) fejlesztések
alkalmazasaval, a természet- és tajvédelmi szempontok figyelembevételével lehetséges. Ennek
megfeleléen az ACsT célja, hogy javaslatot tegyen az egyes energetikai asvanyi nyersanyag fenti
szempontokat figyelembe vevd hasznositasi lehetdségeire, ezen feliil novelje a banyaszati és az
azon alapuld energetikai ipardgak tarsadalmi elfogadottsagat, valamint tovabbi Iépéseket
fogalmazzon meg az ipardg gazdasdgosabba tételéhez a miiszaki, kérnyezetvédelmi és gazdasagi
tendenciak figyelembevételével.

Téves az a széles korben elterjedt nézet, hogy hazank energiahordozéokban szegény orszag.
Geotermikus potencialunk, koszén- és lignitkészletiink, valamint — alkalmas Kitermelési
technologiat feltételezve — a nem konvencionalis szénhidrogén-vagyonunk noévekvé
hasznositasa hosszitavon is jelentésen novelheti hazank ellatasbiztonsagat, és lényegesen
csokkentheti importfiiggéségiinket, ezzel osszefiiggésben a megujuldo energiak nagyobb
aranyu szerepvallalasat is eldsegitheti. Energetikai szempontbdl az elérendd célértékeket a
Kormany 4ltal jévahagyott Nemzeti Energiastratégia — elonyben részesitendé forgatokonyveként —
Atom-Szén-Zold energia-mixe, valamint Magyarorszag Megujuld Energia Hasznositasi Cselekvési
Terve jeloli ki.

Az ACST a jelenleg hasznédlatos legkorszeriibb moédszerek alkalmazasaval értékeli ujra az
energiaszektorban hasznalt, vagy ahhoz valamilyen formaban kot6dé asvanyi nyersanyagok
potencialjat, kitermelhetd mennyiségét ¢és nemzetgazdasagi jelentdségét. Az értékelés a
kovetkezOkre terjedt ki: készenek, szénhidrogének (konvencionalis és nem konvencionalis'),
hasaddanyagok, geotermikus energia, foldalatti gaztarolok kapacitasa, amely utobbi mind a
foldgaztarolas, mind a CO,-levalasztas és foldalatti tarolas (CCS?) szempontjabol értékes lehet. A
kitermelheté vagyonok ujraértékelésének f6 megallapitasa, hogy a vizsgalt asvanyi nyersanyagok
mindegyike és a geotermikus energia potencial is valds hasznositasi lehetdségeket rejt magaban. Ez
alapjan az ACsT a kovetkezé jovoképet adja.

! Konvencionalis szénhidrogéneknek nevezziik a gravitacids szegregacio (felhajtoerdk) altal indukalt, geometriailag meghatarozhaté
kiterjedésti szerkezeti, vagy sztratigrafiai csapdakban felhalmozddott szénhidrogéneket. Ezzel szemben minden olyan természetes
szénhidrogén el6fordulas, amely nem tesz eleget az el6bbi feltételeknek, a nem konvencionalis szénhidrogének csoportjaba sorolandé
[palaolaj (shale oil), homokolaj (tar sand oil), palagaz (shale gas), homokgaz (tight sand or deep gas), széntelepek metanja (coalbed
methane), szénhidrogén hidratok (hydrates)],

2 Carbon Capture and Storage



= Szenek: a villamosenergia-termelésben torténd szinten tartasuk 1j, korszeriibb és
hatékonyabb erdmiivekben, esetleges novelésiik, a tiszta szén és a CCS, valamint szén
atalakitasi technologiak piacéretté tételére iranyuld kutatas-fejlesztés alkalmazasaval.

» Szénhidrogének: a hazai asvanyvagyon kutatasanak és kitermelésének fokozasa, nem
konvenciondlis vagyon kitermelésének technoldgiai ¢és kornyezeti vizsgalata, a
rétegrepesztés engedélyeztetési eljarasanak EU-ajanlason alapuld kidolgozasa, majd ez
alapjan a megfeleld jogszabalyi kdrnyezet biztositasa.

= Geotermia: A kozvetlen hdhasznositas teriiletén a geotermikus varos- és tavfiités, a
héenergia hatékony hasznosulasat biztositd kaszkad-rendszeri hasznositasok 0sztonzése,
tovabba a sekély geotermikus adottsagokat kiaknazd foldhds hdszivattyas fiités és hiités,
2020-as célszdmok elérését célzo idéardnyos ndvekedésének biztositdsa, a fenntarthato
hévizgazdalkodast tamogatd visszasajtolas elGsegitése, valamint K+F+I tevékenységek
alkalmazasaval a geotermikus alapt villamosenergia-termelés megalapozasa.

A hasznositas feltételrendszerének kidolgozasa érdekében az ACsT a kovetkezd 6 intézkedéseket
fogalmazza meg:

1. Asvanyvagyon-nyilvantartas, adatkezelés és nyersanyagfeltaras
Az asvanyi nyersanyagkutatdssal ¢s egyéb fOldtani kutatidssal Osszefiiggd informaciok
folyamatos frissitése és rendszerezése elengedhetetlen annak érdekében, hogy azok minden
idében alkalmasak legyenek az asvanyvagyon-gazdalkodas megvalositasahoz. A hazai
természeti eréforrasok megfeleld informacidkra alapozott, folyamatosan frissitett adatbazisa
tamogatja az energetikai asvanyvagyon kutatas és termelés Osztonzését, mig a geotermikus
energia felhasznalas terén eldsegitheti Magyarorszag helyzeti elényének megérzését.

2. Kutatas-fejlesztés és mintaprojektek létesitése

A hazai kOszén- ¢és lignitvagyon energiaellatasunk stratégiai tartaléka, amelynek
kornyezetkiméld hasznositdsa a megfeleld technologiai K+F révén megvalosithato. Az
ujdonsagot jelents, alacsonyabb kibocsatast eredményezé technologiak koltsége jelenleg
meghaladja a gazdasagos miikodtetéshez sziikséges szintet, ezért a technologiafejlesztés és a
K+F tamogatasa megkeriilhetetlen feladat. A folyamatban 1évo fejlesztések alapjan varhato,
hogy belathatd id6n belill a korszer(i, magasabb hatasfokkal iizemeld széneromiivek a CO»-
levalasztas hatasfokrontd és beruhazasi koltség-noveld hatasat is elviselik, azaz megfelelnek
majd a kornyezeti és klimavédelmi kdvetelményeknek is. Emiatt részt kell venni a fejlesztésben
¢és a kisléptékli (pilot) teszt egységek létesitésében. A K+F- ¢és mintaprojektek létesitése igen
fontos lehet a tisztaszén-technologiak (tovabbiakban CCT) alkalmazéasa, valamint a nem
konvencionalis és/vagy magas inert gaztartalmi® foldgazkészletek kitermelésének gazdasagossa
tételében és fokozasaban is.

Szénhidrogének esetében fontos program a hagyomanyos kdolaj kitermelhetdségének novelését
eldsegitd technologiak kutatasa és a nem konvencionalis f6ldgaz felszinre hozatalat minimalis

% Inert gaz: Nem toxikus, az emberi lélegzést nem tamogatd, méas anyagokkal nem, vagy alig reagalo giz. Az inert gazok foleg
nitrogén és nemes gazok, mint pl.: hélium, argon, neon, xenon és kripton. (EIGA; 1999)



kornyezeti kockazattal lehetdvé tevo termelési modszereknek a hazai geoldgiai koriilményekhez
igazodo fejlesztése. A feladat magas szintii foldtani, geofizikai, olajmérndki, vegyipari,
gazdasagi, informatikai €s jogi ismeretekkel rendelkezd szakemberek egyiittmiikodését igényli.

Geotermia esetében a novelt hatékonysagli rendszerek (EGS4) fejlesztése szintén komplex
foldtani, geofizikai, hidrogeologiai, geotechnikai szakemberek egylittmiikodését, ¢és uj
modszerek kifejlesztését igényli. Mivel ezek a tevékenységek vilagviszonylatban is Gjdonsagnak
szadmitanak, az ezzel kapcsolatos K+F tevékenységek tamogatasa indokolt lehet.

3. A szakmakultira fenntartisa és az oktatas
A fosszilis energiahordozok kutatdsa €s termelése komplex természettudomanyos és mérnoki
szaktudast igényel. Ennek kovetkeztében a szakmakultirdhoz és az oktatashoz sziikséges
infrastruktura megdrzése és fejlesztése, valamint a kelld szdmu hazai szakember biztositdsa
elengedhetetlen a Nemzeti Energiastratégidban ¢és a jelen cselekvési tervben kitlizott célok
megvalositdsdhoz, tovabba az évszdzados multra visszatekintd hazai banyészattal egylitt
kialakult hagyomanyok és kulturalis értékek fontos szerepet tdltenek be az orszag szamos

crcr

4. Gazdasagi és intézményi feltételrendszer biztositasa
A mindenkori aktualis nemzetgazdasagi igényekhez és lehetdségekhez alkalmazkodo, valamint
az agazati egyiittmiikodési szempontokat figyelembe vevd banyaszat jogi és allami-intézményi
feltételeinek biztositasa és fenntartasa.

Az intézkedések végrehajtasaval biztosithatd a banyaszati iparag fejlesztése ¢€s tarsadalmi
megitélésének javitasa.

Az egyes tervek, illetve programok kornyezeti vizsgalatarol szolo 2/2005. (1. 11.) Korm. rendelet (a
tovabbiakban SKV rendelet) 1. § (2) bekezdés b) pontja értelmében az ACsT kornyezeti hatasainak
elemzése érdekében stratégiai kornyezeti vizsgalat (SKV) késziilt.

A kormanyzati stratégiai iranyitasrol szolo 38/2012. (l1l. 12.) Korm. rendelet alapjan, az Env-in-
Cent Kornyezetvédelmi Tanacsadé Iroda Kft. bevonasaval elkészitettiik az ACsT Ertékelési és
Monitoring Tervét, amely a dokumentum szakmai el6készitésére, tarsadalmi véleményezésére,
elfogadasara, kozzétételére, megvalositasara, nyomon kovetésére, valamint eldzetes, kdzbensd €s
utolagos értékelésére, tovabba feliilvizsgalatara vonatkozo kovetelményeket hatarozza meg.

2 Bevezetés

A Nemzeti Energiastratégiarol szold 77/2011 (X. 14.) OGY-hatarozat 4. m) pontja felhatalmazza a
Kormanyt, hogy ,.,gondoskodjon az energetikailag hasznosithato hazai asvanyvagyon felkutatasarol
és a stratégiai készletgazdalkodas feltételeinek biztositasarol, valamint a hazai szénbanydszati
szakmakultura fennmaraddsanak feltételeirol — ennek megfeleléen dolgozzon ki cselekvési tervet a
hazai asvanyvagyon készletgazdalkodasarol és hasznositasarol”.

* Enhanced Geothermal System:novelt hatékonysagh geotermikus rendszer



A hazai banyaszat termelésének novelése, nemzetgazdasagi szerepének erdsitése az import
tiizeldanyagok kivaltasaval ¢és az egykori ipari- és banyavidékek gazdasagi és szocialis
ujjaépitésével jelentdsen javithatja a kiilkereskedelmi mérleget, munkahelyeket teremthet,
adobevételeket generalhat, tovabba hozzajarulhat az energiaimport-fiiggésiink csokkentéséhez és az
ellatasbiztonsag noveléséhez.

A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgéalat (a tovabbiakban: MBFSz) jogelédjei a Magyar
Banyaszati és Foldtani Hivatal (a tovabbiakban: MBFH) és a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
(a tovabbiakban: MFGI) 2012-ben felmérést készitett a kiilonbozd, energetikai szempontbol
relevans asvanyi nyersanyagok vagyonarol, kitermelési lehetOségeir6l, a geotermikus
energiapotencialrdl, valamint a CO,-betdrolasra alkalmas foldtani képzédményekrél. A felmérés
alapjan késziilt el az ACsT intézkedési terve, amelynek — a készitése oOta eltelt idészak soran
keletkezett 0j ismeretek és ujraértékelt adatok felhasznalasaval — 2016-ban megvalosult a frissitése,
¢s végrehajtasa sziikséges a fenti potencidlok gazdasagilag raciondlis és kornyezetkiméld
hasznositasahoz.

Az ACsT kornyezeti fenntarthatosagi hatasvizsgalatanak eredményeit fiiggetlen szakértSk altal
készitett stratégiai kornyezeti vizsgalat (SKV) tartalmazza. A dokumentum szakmai el6készitésére,
tarsadalmi véleményezésére, elfogadasara, kozzétételére, megvaldsitasara, nyomon kovetésére,
valamint elézetes, kozbensd és utdlagos értékelésére, tovabba feliilvizsgalatara vonatkozé
kovetelményeket az Ertékelési és Monitoring Tervben foglaltuk dssze.

3 Helyzetkép

A foldtani alapkutatas szerepe az asvanyvagyon-gazdalkodasban

Hazank egyik legértékesebb vagyonelemét az dsvanyi nyersanyagok képezik. A pénzbeli értéken tal
a nyersanyagok, illetve a foldi er6forrdsok biztositjak az ipar, kiilondsen a banyaszat, az energetika,
a vegyipar, az ¢épitdipar, valamint a mezdgazdasig fejlesztésének ¢és fejlodésének alapjat is.
Példaként a lignit- ¢és szénhidrogén-banyaszat; a paksi €s tovabbi ¢épitési beruhdzasok
aggregatumokkal, valamint a mezdgazdasag talajjavito alapanyagokkal torténd ellatasa emelhetd ki.

A hazai asvanyi nyersanyagokra alapozott nemzetgazdasag fejlédését biztosito, a XXI. szazad
tarsadalmi €s piaci igényeinek, valamint a fenntarthatd természetieréforrds-gazdalkodasnak
megfeleld - az dsvanyi nyersanyagokra vonatkozo - korszerli ismereteket, adatszolgéltatdsokat, a
nemzetkozileg is elfogadott vagyonértékeléseket nem lehet a rendszervaltas eldtti elvarasok és
technologidk szerint rendelkezésre allo adatvagyonra épiilden biztositani. Ennek érdekében
elengedhetetlen egy megalapozott stratégia keretei kozott torténd tervszerl, allami foldtani alap- és
nyersanyagkutatds ujrainditésa.

A nyersanyagok nemzetgazdasdgi hasznositdsanak, illetve hasznosithatova  tételének
elengedhetetlen feltétele a szoban forgd vagyonra vonatkoz6d komplex, korszerti adatbéazisok
eléallitdsa annak érdekében, hogy biztositott legyen a piacok 4altal elfogadott, nemzetkdzi
sztenderdeknek megfeleld értékelhetdsége, elemezhetdsége €s szolgaltathatosaga.

Mindez azonban megvaldsithatatlan az asvanyi nyersanyagok szisztematikus geologiai €s geofizikai
kutatdsa nélkiil. Az asvanyi nyersanyagokra vonatkozo jelenlegi ismereteink jelentds részét a
rendszervaltas eldtt keletkezett allami kutatasok adjak. Az azt kovetd idészakban az adatbdviilést



tulnyomorészt egyes konkrét teriiletek magant6kébdl finanszirozott szénhidrogén-kutatasai
bovitették (1. tablazat), amelyekbdl az eléterjesztésben megfogalmazott célok csak korlatozottan
valésithatok meg. Szamos esetben okozott nehézséget az dsvanyvagyon korszeri
értékelhetdségének hianya egyes jelentds eléforduldsaink nemzetgazdasagi hasznositasa
szempontjabol, ami a hazai gazdasag és banyaszati szakagazat fejlodését gatolta, illetve jelentds
allami bevételek elmaradasat vonta maga utén.

Tovabbi stratégiai szempont a hazai energetikai és egyéb alapanyagok -ellatasbiztonsaganak
fenntarthaté modon torténd megoldasa is, ami egyben a kiilkereskedelmi mérleg és a foglalkoztatas
javulasat eredményezi €s a banyajaradék bevételekre is pozitiv hatast gyakorolhat. A kutatési
eredmények értékelése sordn torekedni kell a klimapolitikai célokkal torténd Osszhang
megteremtésére, kiilonods tekintettel a geotermiara, tisztaszén technoldgiara és a foldtani kozeg
komplex hasznosithatosagara.

A foldtani alapkutatas és az ebbdl szarmazd informacié alapfeltétele minden jovobeli asvéanyi
nyersanyag banyaszatinak ¢s hasznositdsanak, de a foldtani alapkutatas forrasigénye jelentds. Az
elmult 30-50 évben a foldtani kutatdsok mind technoldgiai, mind elméleti téren hatalmas fejlédésen
mentek keresztiil kdvetve a gazdasagi igényeket és a technoldgia fejlodését. Fenndll a veszélye,
hogy ha nem képzddik 1), a modern kor tudasszintjének megfeleld kutatdsi modszerekkel gytijtott
informaci6, akkor a 30-50 éves adatok alapjan feltart asvanyi nyersanyagok kozeljovoben
prognosztizalhaté kitermelése utdn nem lesznek olyan 0j foldtani ismeretek, amelyekre 1)
nyersanyag lelohelyek feltarasat és termelésbe allitasat lehetne alapozni. A foldtani alapkutatds
elengedhetetlen eléfeltétele a banyaszati kutatasoknak, igy nem nélkiilozhetd a folyamatos,
allamilag tamogatott foldtani kutatds. Ennek ellatdsa az 4llami foldtani ¢s banyaszati
intézményrendszer alapfeladati koz¢é tartozik, amelyet azonban az ilyen tipusu kutatasok jelentds
forrasigénye miatt mar évtizedek ota nem tudott megfelel6 mértékben ellatni.

Tekintettel az informdaciok irdnti igényekre, a mennyiségi és mindségi elvarasokra, az allami
kutatasi feladatok sokéves iddszakot ativelve valdsithatok meg. A kutatas koltségei tekintetében évi
600-1000 MFt tobbletforras biztositja a kivant szakmai mindség mellett a megfeleld iitemi
feladatvégzés lehetdségét. A banyaszat elmult évtizedek alatt kialakult helyzetébdl kiindulva, a
nagy érteki és jelentds gazdasagi potencialt képviseld hazai dsvanyvagyon helyzetbe hozésa a hazai
gazdasag élénkitése és fenntarthatd mitkddése tekintetében kizardlag maganvallalkozasok altal,
allami forrasok bevondsa nélkiil nem oldhaté meg. Ezt a banyaszat élénkitése soran a korabbi
években szerzett tapasztalatok is megerdsitik.

Az éllam foldtani és banyaszati intézményrendszerben meglévd tudas és tapasztalat biztosithatja a
raforditdsok hatékony hasznosulasat, ami mar kozéptavon is banyajaradék bevételtobbletet
eredményezhet. A mult dllami finanszirozast kutatdsanak eredménye a jelenkor banyaszata, ha nem
forditunk a jelenkori foldtani kutatasba, azzal a jovOobeli banyaszatbdl varhato allami bevételeket
veszitjiik el a banyajaradék volumenének csokkenésével.

A fenti forras folyamatos rendelkezésre allasabol biztosithatd az orszag teriiletét lefedd tervszerii és
reprezentativ foldtani €s geofizikai kutatas, beleértve a felszini- és légigeofizikai méréseket,
mélyfurdsok lemélyitését valamint az igy keletkezett adatok kiértékelését és ezek elérhetdségének
biztositasat a legkorszeribb integralt térinformatikai rendszerekben. Mindez az allami f6ldtani
kutatdsok megujitasat eredményezi.



1. tablazat: Az orszdg geofizikai szemponti felmértsége (Forrds: MBFSz nyilvantartdsa)
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Asvanyvagyon nyilvantartas

A Nyilvantartds a vagyon adatokat statisztikai feldolgozasra, az adatok célszerli csoportositasara
alkalmasan, szabvanyos digitalis adatrendszer formdjdban tartalmazza. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a hazai nyilvantartas rendszere szilard energiahordoz6 nyersanyagok esetében a
rendelkezésre allo adattartalom miatt nem, vagy csak korlatozottan feleltethetd meg a nemzetkozi
nyersanyag osztalyozasi rendszereknek (CRIRSCO-csalad). Ugyanakkor szénhidrogének esetében a
szénhidrogén iparag résztvevlivel egyeztetve kialakitasra keriilt egy 0j vagyon/készletmindsitési
rendszer, ami mar nagyarészt 0sszhangban van a nemzetkdzi sztenderddel (SPE PRMS), igy az
adatok mar 6nmagukban is teljes mértékben megfelelnek ezeknek a kivdnalmaknak. Az allami
asvanyvagyon ¢€s geotermikus energia nyilvantartds adatrendszere és a nemzetkozi osztalyozasi
rendszerek kozotti kompatibilitds fokozatos kiépitése — fontos, de egyediill nem elégséges



koriilményként — hozzajarulna a felelds asvanyvagyon-gazdalkodas biztositasahoz, valamint a
modern szemléletli, kornyezettudatos banyaszat 6sztonzéséhez.

Az asvanyvagyon mennyis€¢gére, min0ségére €s elhelyezkedésére vonatkoz6 foldtani informaciok
1dorol idore kiegészitésre, atértékelésre szorulnak. Ennek oka egyrészt az 0j kutatasok altal feltart
vagyon nyilvantartasba vétele, masrészt a nyersanyag kutatasi, termelési, feldolgozasi modszerek és
eszk6zok rohamos fejlodése, a tarsadalmi és gazdasagi igények atalakulasa (példaul korabban nem
alkalmazott nyersanyagok, energiaforrasok, asvanyok felhasznaldsa), valamint a kitermelés
gazdasagossagat meghatarozo tényezok allando valtozasa. Az informécios rendszer korszerli szinten
tartasa ezért folyamatosan megkoveteli az archiv foldtani adatok, informaciok atértékelését €s 1j
mérési eredményekkel torténd kiegészitését. A foldtani adatokat nyilvantartdo adattdrakat, furasi
magraktarakat és kézetminta-raktarakat az allamnak fenn kell tartania és folyamatosan gondoznia
kell, hogy az értékét és fizikai allapotdt megdrizze, igy megfeleld alapot biztositson az éallami
dontések elokészitéséhez és koltségtakarékos megoldasként szolgaljon az Bijabb banyaszati, foldtani
célu kutatasok soran.

3.1 Koszenek

A szénbanyaszat két évszazadon at ipartorténetiink meghatarozo része volt. Ez adta a XIX. szazad
iparositasi torekvéseinek alapjat, a XX. szdzad elsé felében ez képezte gerincét a héaborls
gazdalkodas energiaellatasanak és a két vilaghabora kozott a békeszerz6dés utani Magyarorszag
gazdasagi ujraszervezésének is. A XX. szazad masodik felében alapvetd szerepe volt az iparositas
energia- és nyersanyagellatasaban. Egészen az 1960-as évekig Magyarorszag energiaellatasanak
meghataroz6 nyersanyaga volt, hozzavetdlegesen ¢évi 30 millid tonndt hoztak felszinre. Azt
kovetden a kibanyaszott nyersanyag mennyisége ¢és — ezzel egyenes aranyban — a szén
villamosenergia-termelésben betoltott szerepe is csokkent. Részesedése az 1965-0s 80%-rol mara a
hazai fogyasztas 10-13%-a (a hazai termelés 20%-a) koriili értékre mérsékl6dott. A magyarorszagi
szénbanyaszat hanyatlasanak oka eleinte az olcso szovjet kdolaj, késébb (az olajvalsagok utan) az
akkor olcs6 f6ldgaz importja volt. A szénbanyaszat szempontjabol negativ gazdasagi tendencidk a
kovetkezd évtizedekben is folytatodtak. Leépiilt a nehézipar, egyre szigorodtak a kdrnyezetvédelmi
eléirasok, ¢és végil beindult a COj-kvotakereskedelem az Europai Unidban, amely
versenyképtelenné tette az eurdpai szénbanyaszatot és az elavult, korszeriitlen szénerémiiveket. A
klimapolitikanak aldrendelt eurdpai unios energia stratégia a szén-dioxidmentes gazdasag viziojatol
vezérelve egyre szigoribb technologiai és kibocsatdsi normakat vezet be a széntiizelés
visszaszoritasa €és tavlati kivezetése érdekében. Mikozben a szénbanyaszat jelenleg is boviil a vilag
tobb orszagaban, addig Eurdpaban és hazankban visszaszoruloban van. Az eurdpai energiapolitika
szénnel szembeni negativ hozzadlladsa hazank energia ellatdsbiztonsaga szempontjabol azért
sajnalatos, mert egyediil ez az a tlizeldanyag, amelybdl mennyiségi igényeink akar teljes egészében
fedezhet6k lennének. A kialakult, magas importfiiggéséggel jellemezhetd energetikai szerkezet
azonban veszélyezteti az ellatasbiztonsagot. A hazai szénkészletek nagyobb mértéki
hasznositasaval csokkenthetd lenne az importfiiggéségiink, de azok kitermelése és felhasznalasa,
csak a szigorodo kornyezet- és klimavédelmi eldirdsoknak megfeleld, nagyobb hatasfokkal mitk6do
technologidk és 1j talalmanyok alkalmazaséval, a természet- ¢és tdjvédelmi szempontok
figyelembevételével lehetséges.



A rendszervaltast kovetden a szénbanyaszat jelentdsen visszaesett, hazank éves széntermelése a
2005. évre 10 milli6 tonnara csokkent, azota folyamatosan 8 — 10 millié tonna kozott alakul, 2016-
ban 9,5 milli6 tonna volt. 2014-ben befejez6dott az egyetlen jelentds kapacitisi hazai
mélymiivelésii barnaszénbanya mukodése, igy a hazai szénbanyaszatot foként a kiilszini
banyaszattal termelt lignit képviseli.

Klimavédelmi megfontolasok, valamint az import szénhidrogén mennyiség egy részének kivaltasa,
¢és ennek kapcsan kozvetve az ellatasbiztonsag novelése érdekében indokolt az Gn. tisztaszén-
technolégiak (CCT®) energetikai céli alkalmazésa és a szén-atalakitasi technolégiak (azaz a k&szén
¢s CO, mint vegyipari alapanyag felhasznalasa) kutatasa és alkalmazasa. A hazai lignit, barna- és
feketeszén 8,5 milliard tonnanyi megkutatott vagyona mindenekel6tt a teriiletileg és agazatilag
diverzifikalt, korszerli energiaellatisban, a tisztaszén-technoldgidk alkalmazédsival (a szén-, a
szénhidrogén- és a COj-alapti vegyipar bovitésében és a metanolgazdasag kiépitésében) lenne
hasznosithato.

A legigéretesebb ¢s egyre szélesebb korben vizsgalt eljarasok a szenet, lignitet és biomasszat
nyersanyagként hasznald klimabarat alkalmazasok. Ebben a vonatkozasban értékes adat, hogy mig
a magyar szenck mindsége magas kén- és hamutartalmuk miatt a kdzvetlen erémiivi hasznalat
szempontjabol tobbnyire nem optimalis, addig probaiizemi kisérletek alapjan a széngazositas
tekintetében kifejezetten kedvezd. A szénelgazositas torténhet a felszinen (egy zart, kontrollalt
rendszerben) vagy a fold alatt (az Un. UCG® technologiaval), amely utobbi vonatkozasaban az
engedélyezés soran alkalmazando tobbletkovetelmények bekeriiltek a Banyatorvénybe és annak
végrehajtasarol szol6 203/1998. (XI1. 19.) Korm. rendeletbe.

A vilagon a széntiizelésli erdmiivek esetében az elmult 30—40 évben jelentds fejlédés kovetkezett
be, melynek eredményeként a korszerli erdmiivek hatasfoka javult és ennek is kdszonhetden a
fajlagos CO,-kibocsatasa drasztikusan csokkent, azaz a hatasfokndvelés dnmagaban is tartalmaz
kibocsatas-csokkentési potencialt. Magyarorszag meglévé széntiizelésti erémiiveinek életkora
ugyanakkor tobb évtizedes, hatasfokuk és kornyezetvédelmi paramétereik, igy CO,-kibocsatasuk
miatt Gjabb beruhazasok nélkiil nem fognak megfelelni az ujabb és egyre szigoribb
kovetelményeknek. Ezzel egyiitt hazank villamosenergia-termelésében a széntiizelésli blokkok
jelentds szerepet jatszanak, valamint a szén és lignit lakossagi értékesitése novekvd volumenti.
Kornyezetvédelmi hivatkozassal egyértelmii torekvések mutatkoznak azonban a szén és lignit
lakosséagi felhasznalasanak adminisztrativ eszk6zokkel torténd visszaszoritasara, holott jelenleg a
hazai szén ¢€s lignit a legolcsdbban elérhetd tiizeléanyag. A hazai szénbanyaszatbol szarmazo
primerenergia jelenlegi éves mennyisége (73,4 PJ) a hazai ismert szénvagyon bazisan hossza tavon
(elméletileg) akar meg is duplazhatd, amivel a hazai villamosenergia-termelésben is nagyobb
szerepet kaphatna. Amennyiben azonban az Eur6pai Uni6 energiapolitikdjaban a szén erds
diszpreferaltsaga fennmarad és ennek megfeleld intézkedések sulyos versenyhatranyt okoznak vagy
teljesithetetlen technolodgiai feltételek meghatirozasaval a szén energiamixben betoltott szerepét
ellehetetlenitik, akkor a hazai szénbanyaszat végleges eltlinésével is szamolni lehet.

® Clean Coal Technologies Az eredeti meghatirozas szerint a jelentésen csokkentett 1égszennyezé anyag (NOy, SOx) kibocsatasu,
alacsony kornyezeti terhelési szén- és lignithasznositast nevezziik tisztaszén-technologidknak, ahol mara az egyik legnagyobb
kihivas a CO, kibocsatas egyidejli csokkentése lett (forras: IEA Clean Coal Centre).

® Underground Coal Gasification
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A kitermelési technologiak K+F+I fejlesztése mellett fontos megteremteni a kitermelt szenek
feldolgozasanak és felhasznalasanak tovabbi feltételeit egészen a piacra keriilésig, amelyhez
Osszehangolt termeldi €s feldolgozoi infrastruktara l1étrehozésa sziikséges. A Matrai Erémi esetében
a kibanyaszott lignitvagyon hasznositasara jelenleg is rendelkezésre all a teljes értékteremtési lanc,
melynek egyes elemeit azonban tovabb kell fejleszteni. A szenek biomasszaval torténd egylittes
felhasznalasa noveli a megljuld energiaforrdsok hazai alkalmazasanak részaranyat, amely segiti az
Eurdpai Unid iranyaban vallalt ezzel kapcsolatos kotelezettségiink teljesitését.

A nemzeti fejlesztési miniszter 2015 4aprilisdban a szénbanyadk ujranyitdsaval kapcsolatos
kormanyzati torekvések tamogatasa érdekében — kisérleti jelleggel — ,,Dubicsany 1. — szén” védnevii
banyateleken k6szén feltarasara és kitermelésére banyaszati koncesszios palyazatot hirdetett. A
palyazoknak a szénhidrogénre vonatkozd koncesszidkhoz képest kedvezdbb pénziigyi feltételeket
kellett teljesitenilik (a koncesszids dij legkisebb Osszege és a fizetendd banyajaradék legkisebb
mértéke is joval alacsonyabb volt, hogy beruhazasra Osztondzze a palyazokat). A Kihirdetett
szénbanyaszati koncessziora nem érkezett ajanlat, és érdeklodés sem mutatkozott a
banyavallalkozok részérol.

A szénvagyon potencialis nemzetgazdasagi jelentosége

A rendelkezésre 4ll6 ismert hazai szénvagyon lehetdséget kindl az éves lignittermelés ésszer(i
béviilésére, tovabba a barna- és a feketekGszén-termelés tUjraindulasara. A 2. tablazat a
nyilvantartott hazai szénvagyon mennyiségét mutatja be, mig a 3. tablazat a hazai szénbanyaszat
bovitési lehetségeit tartalmazza az elérhet éves kapacitasok figyelembevételével, tekintettel a
jelenlegi éves termelési adatokra.
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2. tablazat: A hazai szénvagyon mennyisége, kitermelése (Mt)

Jelenlegi foldtani Reménybeli Kitermelt Realis éves
Készén tipusa vagyon’ vagyon,®” vagyon *** Kapacitas****
Feketekoszén
(Mecsek) 1625 400 205 1-15
Barnakoszén
(Dunantil, Eszak- 3195 1016 1100 1,5-4
Mo)
Lignit 5705 1203 345 8-12
Osszesen 10525 2619 1650

* Forras: Allami Asvanyi Nyersanyag és Geotermikus Energiavagyon Nyilvantartas, 2016. januar 1-i allapot,

** Forras: Magyarorszag koészénvagyona KFH nyilvantartds 1990. A reménybeli nyilvantartds azéta nem kertilt
frissitésre, mivel 1) talalatot eredményezd szamottevd szénkutatds nem zajlott. Foldtani vagyonba torténd
atsorolas egy esetben (Mecsek, Maza-D — Varalja-D 2010) tortént.

***Forras: 1956-ig Halkovics L. A magyar banyaszat torténeti statisztikai adattara KSH Budapest, 2003, 1957-t61
MBFH gytijtés és nyilvantartas.

**%% Forrds: MFGI 2012 ACST hattéranyag

A hazai szénbanyaszatbol jelenleg szdrmazo primerenergia mennyiség — a jelenleg nyilvantartott
készénvagyont figyelembe véve — megduplazhatd lehetne, ami a kornyezetvédelmi gyakorlatnak
megfeleld minimum 41%-os erémihatasfokkal szamolva akar 47, illetve 67 PJ hasznos energia
eldallitasat biztosithatja. A névekmény kozel 1,2-1,8 millidrd m® foldgdzimporttal egyenértékii,
aminek ilyen jellegli kivaltasa jelentdsen javithatja a kiilkereskedelmi mérleget, munkahelyeket
teremthet, adobevételeket generalhat, valamint hozzajarulhat hazank energiaimport-fiiggdségének
csokkentéséhez ¢és az ellatasbiztonsag erdsitéséhez. A tisztaszén technologidk lehetdségeit
(megnovelt erdmiivi hatasfok, elgazositds, vegyipar) is figyelembe véve ugyanakkor a hazai
feketekdszén, barnakdszén és lignitvagyon eltérd bdvitési, illetve felhasznalasi lehetdségére is
modot ad. A hazai szénkészletek nagyobb mértekli hasznositasakor a felszini €és felszin alatti
vizvédelmi szempontokat is figyelembe kell venni. A szénkészletek helyben torténd hasznositasat
jelentd felszin alatti széngdzositasi technoldgidk alkalmazdsa példaul szintén csak fokozott
figyelemmel, a hasznositdsba vont felszin alatti vizkészletek védelmének biztositdsa mellett
lehetséges.

" Az 4svanyi nyersanyag kutatasi adatokkal igazolt (A, B, C1, C2) teljes mennyisége, amelyet az adott 4svanyi nyersanyagra jellemzé
paraméterekkel (szambavételi kondiciokkal) - miiszaki és gazdasagi korlatok alkalmazasa nélkiil - hataroznak meg.

8 Féldtani meggondolasok alapjan feltételezetett asvanyvagyon mennyiség, melyet konkrét foldtani kutatisok még nem igazoltak, de
meglétiik kozvetett foldtani ismeretek alapjan valdszinisithetd... A reménybeli vagyonbdl szdmszerlien nem becsiilheté ennek a
mennyiségnek a kitermelhet6 hanyada.
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3. tablazat: A hazai szénbdnydszat 2015. évi termelése és szamitott fiitoértéke, illetve a bovités
potencidlis lehetdségei

Jelenleg Bovitési potencial **
Milli6 tonna* PJ Milli6 tonna PJ

Feketekdszén 0,006 0,1 1-15 19 -29,25

Kiilfejtés 0,006 0,1 n.a. n.a.

Mélymiivelés 0,000 0,00 1-15 19 — 29,25
Barnakoszén 0,163 1,9 15-4 11,5-17,25

Kiilfejtés 0,144 1,6 n.a. n.a.

Mélymiivelés 0,019 0,3 15-4 115-17,25
Lignit (kiilfejtés) 9,095 67,7 12 89,4
Osszesen 9,264 69,7 min; 14,5 min: 119,9

* Forras: MBFH.
** Forras: MFGI 2012 ACST hattéranyag

Eszak-magyarorszagi lignitteriilet

A Kkiilfejtéses lignitbanyaszat jelenleg is versenyképes, fenntartdsdhoz a meglévd értéklanc és az
Eszak Magyarorszagon megkutatott lignitvagyon (3,1 Mrd tonna), akar a jelenlegihez (9 M
tonna/év) képest masfélszeresére novelt kapacitas mellett is tobb szaz éves lizemeltetésre biztosit
alapot. Egy a matra-biikkaljai lignitre épiil6 korszer(i villamos és h6 alaperdmi megépitése a Matrai
Erémii telephelyén lehetdséget biztositana a jol szabdlyozhatd, és hatékony villamosenergia-
termelés biztositasara, ezzel az energiabiztonsag novelésére.

Eszak-magyarorszagi barnaszénmedencék:

Technologia, kapacitas: Az energia €s szénvegyészeti végtermék (pl. metanol) arak kedvezd
alakulasa esetén a Borsodi szénmedence szénvagyonara alapozva nagy kapacitasu (1-2 Mt/év)
elgadzosito iizem létrehozésa is megvalosithato. Az elmult években megsziilettek a részletesen
megkutatott perspektivikus teriiletek (pl. Tardona-Kelet 18 Mt, Dubicsany 52,2 Mt) eldzetes
miivelési tervei, illetve erre alapuld kapacitas és onkoltségbecslések. Ezek alapjan, egylittesen a
teriiletek lehetdvé teszik minimum 1 — 1,5 Mt/év kapacitast lizem ellatasat akar 50 éven keresztiil.
Ezen feliil megvizsgalandé a megkutatott Sajomercse II teriilet (70,3 Mt) banyaszati perspektivaja,
mivel kdszénvagyona a szamba vehetd kitermelhetd vagyont megkétszerezheti az Eszak-
magyarorszagi barnaszénmedencékben.

Utemezés: Egy nagy kapacitas iizem ellatdshoz j banyak nyitasa sziikséges. A geoldgiai kutatdsok
¢és elozetes banyatervezések lezajlottak. Nemzetkozi partnerrel vald egyeztetéseken (2015-2016
NEDO projekt) korvonalazddott a szénfeldolgozasra alkalmas technologia és a szén optimalis
atvételi ara is. Megfeleld piaci helyzet (pl. kedvezé metanol 4r) és vallalkozoi szandék esetén a
megvalositds a részletes tervezés szintjére léphet, amely tovabbi 2-3 évet vehet igénybe. A
beruhdzas meginditasarol a vallalkoz6 ezen részletes eredmények ismeretében donthet.

A borsodi régidban megvalosuld beruhazas ugyanakkor nem csupan az ellatast biztositd, nagyobb
kapacitasut mélymuvelési banydk megnyitdsdhoz adhatna indit6 16kést, hanem a régidban jelenleg
is mikodd, rendszerint KKV-hoz kapcsolddo, korlatozott vagyonu (néhdny millié tonna) kis
kapacitasu (néhany tizezer-szazezer tonna/év) sajovolgyi kiilfejtések ¢és mélymiivelések (pl.
Farkaslyuk) fenntarthaté miikddését is biztosithatnd. Ezek a bizonytalan lakossagi szénpiac mellett
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a stabil felvasarloi kézpont beszallitdoi is lehetnének, és kedvezOobb fajlagos koltségeik révén
hozzajarulhatnanak a teljes beruhazas rentabilitasahoz. Nyugati (pl. Ozd) telepités esetén az iizem
akar a Nogradi medence el6fordulasainak is felvevo piaca lehet.

Eszak-dunantili barnaszénmedencék:

Technologia, kapacitas: A dunantuli barnaszén medencék esetén az elgazositds ugyancsak
perspektiva, azonban az ismert foldtani vagyonok elérését rendszerint korlatozza a karsztvizszinttel
vald kapcsolat. A Dorogi medencében ismert részletesen megkutatott eléfordulas Csolnok Uj-
Bordkas (felsd telepek vagyona 7 Mt), melyre példaképpen eldzetes miivelési terv, valamint erre
alapozott kapacitas és onkdltségbecslés is késziilt. Ilyen és hasonld kis eléfordulasokra alapozva
mintegy 0,3-0,5 Mt/év kapacitasu lizem alapozhaté. E kis kapacitas felveti annak lehetdségét, hogy
a barnaszén inkabb kiegészitd fiitdanyagként keriiljon felhasznalasra (pl. a régidban lerakott és
keletkezd hulladék elgazositasaval 6tvozve), ahol a hulladék erdsen heterogén mindségébdl adodo
technologiai problémak csokkentésében juthat fészerephez.

Utemezés: Ahol részletes kutatasra alapozott elézetes banyaterv is késziilt, ott mar csak a
hulladékhasznositassal kapcsolt szénfeldolgozas technoldgiai és pénziigyi modellezése hidnyzik.
Erre vonatkozo, a nyersanyag kisérleti bevizsgalasaval is 0sszekotott eldzetes megvalosithatdsagi
tanulmany iddigénye a tapasztalatok szerint (borsodi példa alapjan) 2-3 év. A részletes tervezés
tovabbi 2-3 évet vehet igénybe.

Mecseki feketekdszén medence

Technoldgia, kapacitas: A mecseki feketek6szén esetében a megkutatott jelentdsebb eléfordulasok
(Méza-Viralja 472 Mt, Méaza-perem 768 Mt, Hosszhetény 205 Mt, Zobak akna 137 Mt, Pécsbanya
124 Mt) szénvagyona biztosan millié tonna nagysagrendi (1-2 Mt) éves kapacitasu feldolgozoiizem
tervezésének alapja lehet. A magas kitermelési koltségek (sujtolégveszélyes iizem, bonyolult
telepiilési viszonyok) ugyanakkor kiilondsen eldtérbe helyezik a komplex szénhasznositas
lehetdségeinek szadmbavételét. Ebben az elgdzositds, a hulladékkal ¢és mezdgazdasagi
melléktermékekkel torténd komplex hasznositds éppen ugy szerepel, mint a meddd masodlagos
hasznositasa, vagy a jarulékos (pl. ritkafoldfém) elemek kinyerésének és értékesitésének
szambavétele. Amennyiben a felhasznalni kivant hulladék a kozszolgaltatas korébe tartozo
hulladék, akkor az NHKV Nemzeti Hulladékgazdalkodéasi Koordinacids és Vagyonkezeld Zrt.
megkeresése sziikséges. Emellett fontos alternativa lehet a banyaszat sordn felszabaduld vagy
felhagyott banyak koriili repedésrendszerben visszamaradt (AMM — Abandoned Mine Methane)
metan kozvetlen hasznositdsa (érintetlen telepek metantartalmanak koézvetlen kinyerésére tortént
eddigi kisérletek — CBM Coal Bed Methane — nem vezettek eredményre).

Utemezés: A felhagyott banyateriiletek részletesen megkutatottak, ugyanakkor a nagyobb
perspektivat jelentd északi szénel6forduldsok (pl. Méza-D — Viralja-D) esetében alapvetden
felderitd kutatds tortént, az egyes részteriiletek részletes megismerése tovabbi kutatdsokat igényel.
Ezek iddigénye a gyakorlatban altaldban minimum 3-4 év. Hasonlé a helyzet a technologiai
hasznositas terén is, az eddig felmeriilt lehetdségek végleges tisztdzasa nemzetkdzi K+F+I
egylittmikodések (pl. szdsz-magyar kapcsolatok) keretei kozott lehetséges, ugyanakkor a részletes
foldtani kutatasokkal parhuzamosan végezhetd. Sikeres eldmegvalosithatosdgi tanulméany
birtokéban a részletes tervezés tovabbi 2-3 évet vehet igénybe.

14



Altalanos megjegyzések

M¢ég a perspektivikusnak itélt mélymiivelések kapcsan is hangsulyozni kell, hogy a vilagpiaci
viszonyokat meghatarozo széntermelOk (USA, Ausztralia, Kina, India) adottsdgaihoz viszonyitva a
hazai fajlagos termelési koltségek varhatdban magasak maradnak (viztelenités, szerkezeti
tagoltsagbdl adodo rovid frontok miatt alacsony termelékenység, a Mecsekben stjtolégveszélyes
iizem, bonyolult telepiilési viszonyok). Igy barmilyen hazai szénre alapozott fejlesztési elképzelés
elsdsorban a szén felhasznalasa terén megvalosuld hozzaadott érték mértékén, azaz a kapcsolodo
K+F+I projektek sikerén mulik.

Barnaszeneink esetében tobb alkalommal (1989 - KBFI, 2015-2016 NEDO) is bizonyitast nyert,
hogy elgazositasi technoldgidk szempontjabol kifejezetten kedvezd adottsagokkal rendelkeznek
(magas illotartalom, alacsony reakciohd). A magas kitermelési koltségek ugyanakkor kiilondsen
elétérbe helyezik a komplex szénhasznositds lehetdségeinek szambavételét. Ebben az elgazositas, a
hulladékkal és mezOgazdasagi melléktermékekkel torténd komplex hasznositas éppen ugy szerepel,
mint a masodlagos nyersanyagok, az u.n. banyaszati meddoé és ipari melléktermékek (készén hamu,
salak) masodlagos hasznositasa, vagy a jarulékos (pl. ritkafoldfém) elemek kinyerésének és
értékesitésének szambavétele. Ezzel érhetd el, a kdszénbanyaszat Okologiai ldbnyomanak
csOkkentése és gazdasagossaganak egyidejii megteremtése.

A hazai szénbanyaszat kitermelési képességeinek életben tartdsa mindezek mellett nem csak
gazdasagi, hanem ellatas-biztonsagi kérdés is. Havaria helyzetben a hazai széntermelés
eszkozparkja és szakember-gardaja a rovidtavon megvaldsitandd energetikai stabilitas zaloga is
lehet, ennek hianyaban ugyanakkor a hazai szénkészlet vészhelyzetben sem jelent mobilizalhato
energiatartalékot. NovekvO kockazatot jelent mélymiivelésti banya nyitasakor a sziikséges hazali
szakembergarda csokkenése.

3.2 Szénhidrogének

A vildg energiaigénye a gazdasagi, pénziigyi, kornyezeti valsdgok befolyasolo hatdsa ellenére is
folyamatosan novekszik. A szénhidrogének, mint fosszilis energiaforrdsok jelentdsége — igy a
kéolaj ¢és a foldgaz felhasznildsa — tovabbra is meghatdroz6 marad. A Nemzetkozi
Energiatigynokség® szerint a foldgaz felhasznaldsanak jelentés szerepe lesz olyan célok elérésében
is, mint példaul a globalis atlaghdmérséklet novekedésének 2°C alatt tartdsa. A felderitett, 1étezd
technoldgiai modszerekkel elérhetd kitermelhetd készletek végesek, €s egyre nd az értikk vald
globalis verseny. Az ujabb ¢és ujabb foldtani kutatasoknak és a technologiai fejlodésnek
koszonhetéen tovabbi kdolaj- és foldgazvagyon valik koltséghatékonyan kitermelhetéveé, mint
példaul az Amerikai Egyesiilt Allamokban a nem konvenciondlis szénhidrogének. A
szénhidrogénarakat a fentieken kiviil egyéb gazdasagi és politikai dontések is befolyasoljak,
esetenként eldre nem lathatd, vagy nehezen értelmezheté modon (1-2. abra).

® International Energy Agency (IEA) Energy and Climate Change, World Energy Outlook Spec. Rep. OECD/IEA, 2015)
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1. dabra: Koolaj vilagpiaci aranak alakuldsa ($/hordo)
(So6tétzold: napi ar, vilagoszold: 2015. évi dollar értékre korrigalt ar — 1861-1944: US atlagar, 1945-83: Arabian Light,
1984-2015: Brent)
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Forrés: BP Statistical review of world energy 2016.

2. dbra: Foldgaz vilagpiaci arak alakuldsa ($/millio Btu (british thermal unit))
(1 millié Btu = 27,05 normal m® foldgaz)
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Forras: BP Statistical review of world energy 2016.
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A hazai primerenergia fogyasztas 2015-ben kdolaj egyenértéktonndban szamolva 21,5 millié tonna
volt, a szénhidrogének jelent6sége ebben kiemelkedd. A foldgaz részaranya 37%, a kdolaj és
kdolajtermékeké kozel 33% volt (3. abra).

3. dbra: A hazai primerenergia fogyasztis megoszldsa energiaforrdsok szerint

4,70%
—

9,30%

12,65%

16.40% 27,20%

29,70%

H Szén és széntermékek
M Foldgaz
i Megujulok és hulladék

H Koolaj és kéolajtermékek
H Nuklearis

i Villamos energia netté import

Forras:MEKH 2017.

Magyarorszag nyilvantartott, jelenlegi kitermelhetd szénhidrogénvagyona 21,5 millié tonna kdolaj
és 73,0 milliard m® foldgaz (4. tablazat). Ezen mennyiség gazdasidgosan kitermelhet6 hanyada
folyamatosan valtozik az aktudlis kutatds-termelési koltségek ¢és a technologiai fejlodés
fliggvényében. Az Osszesitett hazai kdolajtermelés 100 millié tonna, a kumulalt foldgaztermelés
234 milliard m®, az 1936-t61 a napjainkig feltart, és a jelenleg alkalmazott technologiai megoldasok
alapjan kitermelhet6ként nyilvantartott hagyomanyos koéolaj 82%-at, a hagyomanyos foldgaz 76%-
at mar hasznositottuk. A nem hagyomanyos szénhidrogének eddigi kitermelése minimalis
mennyiség, 0,29 milliard m® foldgaz és elhanyagolhaté mennyiségii gdzkondenzatum, ami azt jelzi,
hogy a gazdasagos kitermelés mennyiségének érzékelhetd emeléséhez a mainal lényegesen
magasabb 0sszegli befektetések, és jelentds technoldgiai fejlesztések sziikségesek.

Az aktualis allapotra megadott foldtani és kitermelhetd vagyon a termelésbdl adodo csokkenésen és
az 0j felfedezések miatti novekedésen kiviil az esetleges vagyon atértékelések miatt valtozik. Az
atértékelések oka altalaban a termelési adatok elemzése alapjan, vagy a kitermelési technoldgia
megvaltoztatdsa miatt a korabbi adatok korrekcidja, pontositasa. A hazai hagyomanyos
szénhidrogéntelepek maradék kitermelhetd vagyona ¢és az évenkénti kitermelés mennyisége
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hosszabb idotavra visszatekintve csokkeno tendenciat mutat, mivel a kitermelést és az
atértékeléseket sem ellensulyozza az 1) felfedezésekb6l adddd vagyonnovekedés. Fokozott
hatékonysdgu, mar ismert €s tovabbi fejlesztés alatti termelési modszerekkel a szénhidrogén
telepekbdl kitermelhetd mennyiség megndvelhetd, viszont ez a termelési koltség 1ényeges
megndvekedésével jarhat.

4, tablazat. A hazai szénhidrogénvagyon mennyisége, kitermelése

‘Jf?illilrt]:lengil Jelenlegi Reménybeli (gds(sjzieis Realis éves
Szénhidrogén-tipus 410 | Kitermelhet6 kitermelhet6 eddig termelési
vagyon va «12 %13 kitermelt e s esl5
11 gyon vagyon vagyon*“ kapacitas
Hagyomanyos kéolaj 2177 21,5 30-50 (Mt 99,9 0,5-1
(milli6 t) kéolaj
Hagyomanyos foldgaz L s )
(millidrd m°) 181,3 73,0 egyenérték) 234,2 1,5-2,5
Nem hagyomanyos
kéolaj, gazkonden- 419,0 45,6 nincs adat 0,0001 nincs adat
zatum (millié t)
Nem hagyomanyos )
foldgaz (millisrd m°) 3926,4 1 566,2 kb. 100 0,288 0,03-0,05

* Forras: Allami Asvanyi Nyersanyag és Geotermikus Energiavagyon Nyilvantartas, 2015. januar 1-i allapot.
** Forras: MFGI szakértdi becslés

A Nyilvantartdsban szerepld kitermelheté vagyon a vallalkozoknak az aktualis technologiai
fejlettség szintjén a kitermelhetdé mennyiségre vonatkozo eldzetes becslése, amely nem foglalja
magaban az adott vagy kés6bbi idépontra vonatkozo kitermelési szandékot. Amennyiben a
befektetés profit elvarassal megnovelt megtériilése a megkutatott szénhidrogén csekély mennyisége
vagy gyenge mindsége (foldgazok magas széndioxid és/vagy nitrogéngaz tartalma) miatt varhatéan
nem teljesiil, vagy a sziikséges engedélyek és jovahagyasok hianyoznak, a kitermelésre vonatkozo
fejlesztés nem fog megindulni.

1 A hagyoméanyos vagy nem hagyoményos eléfordulasokban/telepekben taldlhatd szénhidrogén felfedezett,
kitermelheté és nem kitermelheté mennyisége, a mar kitermelt vagyonrésszel csokkentve, a vagyon értékelésének
idépontjdban. Megfelel a Society of Petroleum Engineers (SPE) PRMS (Petroleum Resources Management System)
nemzetkozi szénhidrogén osztalyozasi rendszerben a ,.felfedezett szénhidrogén kezdeti foldtani vagyon™ (,,Discovered
Petroleum Initially In Place”) osztalyanak a mar kitermelt vagyonnal csokkentett részével.

' A szénhidrogének jelenlétét mélyfurasban végzett kit/rétegvizsgalat, teszt eredmény és fardlyuk geofizikai
szelvényezés bizonyitja.

12 Szénhidrogén mennyiség, amely a mar felfedezett eléfordulasokbol a vagyon értékelésének idépontjdban vélhetden
még kitermelhetd lesz. Megfelel az SPE-PRMS rendszer szerinti a ,felfedezett kitermelhetd vagyon” (,,Discovered
Recoverable Resource) a mar kitermelt vagyonrésszel csokkentett részének.

3 Foldtani meggondolasok, kdzvetett foldtani ismeretek (felszini geofizikai mérések) alapjan a jovében felfedezhetd
szénhidrogén mennyiség feltételezhetOen kitermelhetd része. Megfelel az SPE-PRMS szerinti ,,reménybeli vagyon”
(,,Prospective resource”) kitermelhetének vélt részével.

Y Hagyoményos és nem hagyomanyos eléfordulasokbol/telepekbél az értékelés idépontjaig kitermelt szénhidrogén
mennyiségek az Allami Asvanyi Nyersanyag és Geotermikus Energiavagyon Nyilvantartas alapjan

5 Az Allami Asvanyi Nyersanyag és Geotermikus Energiavagyon Nyilvantartasban rendelkezésre 4ll6 termelési adatok
alapjan végzett becslés
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A hazai hagyomanyos kdolaj esetében a nyilvantartott kitermelhetdé mennyiség donté része
ténylegesen termelés alatt van. A nyilvantartott 21,5 millié tonna kitermelhetd kdolajmennyiségbdl
15,8 milli6 tonna termeld mezod termeld telepeiben van, €és tovabbi kozel 2 millié tonna is termeld
mez0 nem termeld telepeiben talalhato.

Foldgaz esetében a kép jelentdsen arnyaltabb. A 73 milliard m® nyilvantartott kitermelheté égheté
foldgaz mintegy harmada van kitermelés alatt (23,6 milliard m®), tovabbi 14,4 milliard m® az a
mennyiség, amely szintén termeld mezdben van, és a kitermelés eldkészitése folyamatban van,
illetve a foldgdz mennyisége ¢és mindsége is megfeleld. Jelentds a mennyisége azonban a
kedvezodtlen gazosszetétellel (magas széndioxid- €s nitrogéngaz arany) jellemezhetd telepek
vagyonanak. A magas inerttartalmu gazos telepek vagyona meghaladja a 27 milliard m°-t.

A hazai szénhidrogén-termelés (a 2015. évben évi 0,63 milli6 tonna kdolaj és 1,9 milliard m®
foldgéz) és -import adatait 6sszevetve nyilvanvalo, hogy az elmult tiz év alatt Magyarorszag kdolaj-
¢s foldgazfiiggdsége novekedett, és jelenleg a hazai termelés a kdolajfogyasztas mindossze 9%-at,
illetve a foldgazfogyasztas 21%-at fedezi (4. abra).

4. abra: A hazai kéolaj- és foldgazfogyasztds és -termelés alakuldsa a primerenergia
fogyasztashoz viszonyitva
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Forras:MEKH 2017, Allami Asvanyi Nyersanyag és Geotermikus Energiavagyon Nyilvantartas (Mtoe: millié tonna
kéolaj egyenérték; Mt: millio tonna)

Az importfiiggdség csokkentésének, a hazai kitermelésti szénhidrogén felhasznalas novelésének
érdekében a kutatas-fejlesztést kiemelten kell 6szténdzni. Az orszag foldtani adottsagainak
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koszonhetéen, folyamatos kutatassal esély van tovabbi, ma még nem ismert koOolaj- ¢és
foldgazlelohelyek felfedezésére.

A hazai kitermelésii szénhidrogén felhasznalasa nemzetgazdasagi és ellatas-biztonsagi jelentoséggel
bir. A nemzeti fejlesztési miniszter Osszesen négy alkalommal irt ki banyaszati koncesszids
palyazatokat 2013 ota. A palyazati eljarasokban részt vehetett barmely belfoldi vagy kiilfoldi
természetes személy, valamint a nemzeti vagyonrol szoldo 2011. évi CXCVI torvény altal
meghatarozott szervezet, akar k6zds ajanlattétel keretében is.

Az els6 korben — 2013. év augusztusaban — meghirdetett 7 teriilet koziil 4 (Szegedi medence
délkeleti és nyugati, Battonya-Pusztafoldvar északi és déli teriilete) szénhidrogén kitermelésére
iranyult. Osszesen 4 palyazat érkezett (Szegedi medence DK teriiletre nem palyaztak), amelyek
koziil 2 teriilet esetében irtak ald a vonatkozd koncesszios szerzddést a nyertes palyazok.

A mésodik kérben — 2014. év juniusiban — a 6 (Ebes, Nadudvar, Nagylengyel nyugati, Ujléta,
Okény keleti és nyugati teriilete) szénhidrogén kitermelésére meghirdetett banyaszati koncesszios
palyazat esetében nagyobb volt az érdeklddés. A felhivasra Gsszesen 7 palyazatot nyujtottak be
(Okéany-NY esetében nem érkezett palyazat), €s a nemzeti fejlesztési miniszter 5 teriilet esetében — a
kihirdetett nyertes palyazok mindegyikével — megkototte a koncesszios szerzddést. A koncesszid
nyertesei kozott olyan vallalkozasok is megjelentek Magyarorszagon, amelyek eddig nem folytattak
foldtani kutatési, banyaszati tevékenységet hazadnkban.

A nemzeti fejlesztési miniszter 2015. év aprilisaban mar harmadik alkalommal tett kozz¢é palyazati
felhivasokat szénhidrogén kutatasara, feltarasara és kitermelésére Battonya-Pusztafoldvar—Eszak,
Berettyoujfalu, Dany, Lakécsa, Mogyoréd, Nagykata, Ocsa, Piispokladany és Sellye teriileteken. A
kilencbdl nyolc felhivasra (Sellye kivételével) dsszesen 17 palyazat érkezett, amelynek mindegyike
formailag érvényesnek mindsiilt. Az ¢€lénkiild verseny, a befektetok hazai szénhidrogén—
koncesszids lehetdségek iranti ndvekvo érdeklédése azért is kiilondsen figyelemre mélto volt, mert
a nemzetkozi iparagi kornyezetet alacsony beruhazasi aktivitas jellemezte. A meghirdetett
banyaszati koncesszid kapcsan a nyolc teriiletre négy palyazé nyert jogosultsagot koncesszids
szerz8dés megkotésére.

A 2016 janiusdban meghirdetett negyedik palydzati korben a nemzeti fejlesztési miniszter ismét
koncesszids palyazati felhivasokat tett kdzz¢ a szénhidrogén kutatasara, feltarasara és kitermelésére
Bazakerettye, Bucsa, Heves, Jaszarokszallas, Korosladany, Mezétar, Okany-nyugat, Zala-kelet és
Zala-nyugat teriileteken. A szeptember végi hataridoig 6 teriiletre érkezett palyazat (Bazakerettye,
Bucsa, Jaszarokszallas, Mezo6tar, Okany-nyugat, és Zala-nyugat), amelyek kapcsan a nyertes
palyazokkal alairasra keriilt a koncesszios szerzodés.

A hazai szénhidrogén medencék reménybeli vagyonanak becslése alapjdn Magyarorszag
konvencionalis szénhidrogénekre vonatkozd még felfedezetlen (reménybeli) foldtani vagyona 640
millidé tonna olaj-egyenértékli szénhidrogén, melynek nagyobb része valoszinilisithetden foldgaz.
Ebbdl a mennyiségbdl a kovetkezd 30 évben — sikeres kutatdsok esetén — feltételezhetéen 30-50
millié tonna olaj egyenértékii szénhidrogén lesz kitermelhetd. Emellett a kutatasi és kitermelési
technologia fejlodésével, tovabba fokozott hatékonysagh termelési modszerekkel — mint példaul a
rétegrepesztési technologia alkalmazéasa vagy kiilonb6z6 fluidumok taroloba valod besajtolasa — a
furasokkal feltart szénhidrogénvagyon egyre nagyobb része hozhat6 felszinre.
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A felfedezett, nyilvantartasban szereplé nem konvencionalis kitermelhet6 vagyon 46 millié tonna
gazkondenzatum és 1566 milliard m® foldgaz. Foldtani meggondolasok alapjan a még meg nem
kutatott, reménybeli nem hagyomanyos szénhidrogénekre is adhatod becslés, e szerint mintegy 100
milliard m® foldgaz lehet feltételezetten kitermelheté a ma még fel nem fedezett eldfordulasokbol.
Igy lehetéség van arra, hogy a konvencionalis és nem konvencionalis szénhidrogének tovabbi
kutatdsa és kitermelése még évtizedekig hozzajarulhat az orszag energia- és nyersanyagigényének
kielégitéséhez.

A jovében felfedezhetd szénhidrogén vagyonra vonatkozd becsléseket azonban kellé fenntartassal
kell kezelni, mivel mind a kutatasnak, mind a kitermelésnek komoly technoldgiai, pénziigyi,
kornyezetvédelmi és gazdasagossagi akadalyai is lehetnek.

A szénhidrogénvagyon nemzetgazdasagi jelentdsége

Az energiacllatas biztonsaga nemzetbiztonsagi kérdés, az energiaimport-fliggéség csokkentése
energiapolitikai prioritds. Magyarorszag energiaellatasa jelentds részben importalt energiaforrasokra
épil, ezen belil is kiilonosen a foldgaz esetében jelentkezik az oroszorszagi foldgaztol vald
fliggdség. A magyarorszagi éves foldgazfogyasztas 2015-ben 8,9 milliard m3-t* tett ki, amely
6,6%-0s novekedést mutat 2014-hez képest.

Magyarorszag foldgéazellatasanak biztonsaga az Ukrajna iranyabol érkezé Testvériség
foldgazvezeték, tovabba a kiépitett és tervezett diverzifikacios gazvezetékek mellett komplex
nemzetkozi egylittmiikdodés fliggvénye. A nemzetgazdasag energiaellatdssal és energiadrakkal
kapcsolatos érzékenységét 1 forrasok keresésével is csokkenteni kell. A hazai reménybeli
szénhidrogén vagyon feltarasa és termelésbe allitasa, ezéltal a hazai szénhidrogén importfiiggdség
csokkentése a Nemzeti Energiastratégia kiemelt energiapolitikai céljanak megvaldsulasahoz jarulhat
hozza.

3.3 Hazai uranérc készletek

A Nemzeti Energiastratégia kiemelt helyen kezeli a nuklearis energia alapu villamosenergia-termel6
kapacitds hossza tavu fenntartasat az energiamixben. Hazankban a hasaddanyag energetikai célu
felhasznalasa jelenleg a Paksi Atomerdmii Zrt. 4 darab erémiivi blokkjaban torténik. A nukleéris
energia a magyar nemzetgazdasagban és a villamosenergia-termelésben meghatarozé szerepet tolt
be, 2016-ban a hazai villamosenergia-termelés 51,3%at adta, a fogyasztas 36,5%-at fedezte. A paksi
atomerOmii hazankban a villamosenergia-cllatas jelenleg legalacsonyabb aron termeld egysége,
hosszi tavon a versenyképes aru villamosenergia-ellatas biztositasanak ¢és a COj-kibocsatas
csOkkentésének hatékony eszkoze.

A Magyarorszagon kibanyaszott uranérc nem alkalmas atomerémiiben torténd kozvetlen
hasznositasra, mivel annak még szamos — hazankban rendelkezésre nem all6 — technologiai
folyamaton kell atesnie, amire nuklearis tizemanyag késziil beléle. A mecseki uranbanya 1957 és
1997 kozott nehéz foldtani koriilmények kozott, viszonylag alacsony urantartalmi kézetekbol
magas termelési koltség mellett termelt uranércet. Miikodése soran a pécsi uranbanya osszesen 16,4

18 Forras: BP Statistical review of world energy 2016
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millié tonna uranércet termelt, amely 20 672 tonna fém urant tartalmazott. A banya bezarasakor
még tovabbi 26,8 milliét tonna (31 373 tonna fém uran) megkutatott foldtani ércvagyonnal
rendelkezett. A korabbi banyatelkek keleti és északi szomszédsagaban kialakitott kutatasi
teriileteken a WildHorse Energy Hungary Kft. végzett kutatasokat 2005-2012 kozott. Itt és a
kapcsolodod banyatelkek teriiletén az archiv adatok és ellendrzé furdsok felhasznaldsaval a
nemzetkdzi szabvanyoknak (ausztraliai JORC) megfeleléen ujraértékelték a foldtani vagyont.
Ennek eredményeként 48,3 millid tonna kovetkeztetett kategoriaba (inferred resource) sorolhatd
uranérc vagyont azonositottak. E mellett a kutatasi teriilet részletesen még nem kutatott részein
tovabbi, az el6zdvel nagysagrendben megegyezd kutatasi vagyonpotencialt is valdszinusitettek.

Legutobb, 2012-ben a Magyar Uran projekt keretében a WildHorse Energy Kft. altal elkészitett
megvaldsithatosagi tanulmany vizsgalta a mecseki uranbanyaszat ujrainditasanak lehetdségeit.

A Mecsek kornyéki uran-eléfordulasok foldtani, és reménybeli kategoriaba sorolt érc- és fém uranra
szamolt 6sszefoglald vagyonadatait az 5. tablazat mutatja be.

5. tablazat: A hazai hasadéanyag asvianyvagyon megoszlasa ismeretességi kategoridk és

lelohelyek szerint
Ismeretességi g
Eléfordulas essegl tartalom Uranére vagyon Megjegyzés
kategoria (%)
Erc (ezer ,
tonna) Uran (tonna)
i- C1 0,0939 752,8 707,25
Nyugati-Mecsek felszinr6] firasokkal
(banyatelek + C2 0,115 14949,9 17 2384 megkutatott
Magyariirog)
D 0,121 11 065,8 13427,3
Bataszék- D 0,01 530 53 nem kelléen lehatarolt, kis
Leperdpuszta telep
sikertelen perkolacio,
Dinnyeberki D 0,136 13 18 lehetséges mélyszinti
banydaszat, kis telep
Osszesen 27 311,5 31 443,95
PJ 4 295

A Nyugat-mecseki leléhely hasadéanyag-vagyonanak tilnyomo része a felszinrdl inditott ritka
farasi héloval lett megkutatva, a nemzetkézi (CRIRSCO) osztilyozasi rendszerben feltehetéen
kovetkeztetett kategdriaju vagyonként (inferred resource) vehetd figyelembe.

A korabbi vizsgalatok alapjan D kategoriaba soroltak, ezért reménybeli uranérc vagyonként tartjuk
szamon a Nyugat Mecseki banyatelekhez kapcsolodd Magyariirdg csak felszinrdl inditott
furdsokkal feltart uranérc vagyonat, valamint a tobb évtizedes foldtani kutatds soran feltart tovabbi,
jellemzéen kisméreti hasaddanyag eldfordulasok megkutatott hasaddanyag vagyonat is. Ide
sorolhatok — az 5. tablazatban is szerepeltetett, a reménybeliek koziil legperspektivikusabbnak
tekinthetd — Mecsek kornyéki masodlagos eléfordulasait, a Sopron—fertérakosi, Biikk-hegységi, a
Balaton-felvidék perm és pannon korti gyenge ércesedéseit, tovabba a Tatabanyai-medence és Ajka
készénhez kapcsolodd uran dusulasait is. Ez az urdnérc vagyon a szénbanydszat soran a szénnel
egyiitt tilnyomd részt kitermelésre kertilt, ami a szén hderémiii hasznositasat kdvetden a
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visszamaradt hamu és salak hanyokra keriilt, kisebb résziik azonban lent maradt. Jelenleg a
kbészénben kotott, illetve a visszamaradt erémii salakban dusult uran kinyerésére ugyan léteznek
kidolgozott eljarasok, azonban gazdasagi okokbol ezek nem elterjedtek.

3.4 Geotermikus energia

A geotermikus energia hasznositasanak fokozasat gazdasagpolitikai és kornyezetvédelmi
szempontok is indokoljak. A felhasznalt megujuld energiaforrasokon beliil a geotermikus energia
részaranya a 2014. évben 6,3% volt. A hasznositott geotermikus energia nem éri el az Osszes
(primer) energiaigény 0,5%-at. Magyarorszagon a flités—hiités szektorban 2015-ben 6sszesen 4,41
PJ geotermikus eredeti hételjesitményt hasznositottak (MEKH 2017). A hazai villamosenergia-
termelésben a geotermikus energia hasznositasa jelenleg még nem vesz részt, noha két projekt
elokészités alatt all, mig a turai kiserdmii épitése mar a megvaldsitas fazisaban van

A geotermikus vagyonon beliill két {6 kategoriat kiilonboztethetiink meg, melyek nemcsak a
mélységtartomany tekintetében, hanem a kitermelési és hasznositasi technologia, tovabba az
utanpotlas szempontjabdl is kiilonboznek: a hagyomanyos (féleg a termalviztermeléshez kothetd)
mély-geotermikus energia, és a (tipikusan hdszivattyuval hasznosithatd) sekély-geotermikus
energia. A mesterségesen fejlesztett foldhérendszerek (EGS) — ahol a nagy mélységben gerjesztett
repedésrendszereken, mint mesterségesen kialakitott hdcserélokon at cirkuldltatott folyadék
hdéenergidjat hasznositjdk — a jovo egyik igéretes fejlesztési lehetdségei lehetnek Magyarorszagon
is. Azonban az EGS koncepcid Gjabb nemzetkozi fejlesztési iranyai mar nem feltétleniil koveteli
meg a villamos aram termelést, a hGhasznositasi projektek is az EGS kategériaba tartozhatnak, mely
fejlesztések is tobb aggal rendelkeznek. Az egyik f6 irany a magas, 400-450°C homérsékletli
gbztarolokbol, kozettestekbdl torténd termelés, ill. belsd energia kinyerés, mert ebben a
homérséklettartomanyban mar joval kedvezobb, atomerdmiii hatasfok kozelében valosithato meg
villamos dram termelés.

A megujulo energiaforrasbol eldallitott energia tamogatasardl szolo 2009/28/EK  iranyelvben
megfogalmazott 2020-as hazai célszamok feliilvizsgalat alatt allnak. Geotermia vonatkozasaban az
eredetileg tervezett, a megjulokon beliili 17%-0s részesedés a kedvezd foldtani adottsagoknak
kdszonhetden elvileg elérhetd. A novekvd termelés korlatait elsdsorban nem az emberi 1éptékben
végtelennek tekinthetd és folyamatosan utanpotlodd mélybeli hékészlet kimeriilése jelenti, hanem a
kitermelendd termalviz korlatozott természetes utanpotlodasa €s az utanpotlodast eldsegito,
energetikai célra hasznositott termalviz visszasajtoldsdnak hianya, amely utdbbi a miiszaki-
technikai nehézségek, a hazai pordzus tarolok foldtani adottsagai, tovabba a megfeleld pénziigyi
0sztonzok hianyaban kevéssé elterjedt eljaras. Mindemellett a geotermikus energia héviztermeléssel
megvalosulé hasznositasa esetében kévetni kell a Viz Keretiranyelvben®, illetve az ennek hazai
megvalositast célzo Vizgyijté Gazdalkodasi Tervekben foglaltakat, kiilondsen a termal vizadok
(héviz rezervoarok) jo mennyiségi allapotara vonatkozo eldirdsokat. A viztermelés nélkiili mély-
geotermikus rendszerek (EGS) esetében alkalmazott cirkulaltatasos termelés korlatozo tényezoi a
gerjesztett repedésrendszerek kiterjedésébol (1d. még 4.1. fejezet) és a kézetek rossz hdvezetd-
képességébol adodnak, amelyek valtozoak a helyi foldtani adottsagok fiiggvényében. Mindezen

Y7 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve (2000. oktober 23.) a vizpolitika terén a kozosségi fellépés kereteinek
meghatarozasarol.
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szempontok figyelembevételével termalviztermelés esetén készletoldalrél a fenntarthato
(utanpo6tlodo) realis éves mély-geotermikus kapacitds a pannon pordzus medenceiiledékekbol 30
PJ/év, mig a medencealjzatot felépité alaphegységi képzédményekbdl 130 PJ/év (ezen beliil az
alaphegységi karbonatos kdzetekbdl 100 PJ/év, mig az alaphegységi kristalyos kozetek legfelso
atlagosan 10 m vastag mallasi kérgébdl és az ehhez kapcsolodo alapkonglomeratumokbol 30 PJ/év)
(6. tablazat). A nagymélységli természetes vizvezetd képességgel nem-, vagy csak igen
korlatozottan rendelkezd kristalyos kézetek elvileg nagy hdtartalma csak EGS technologiaval
nyerhetd ki. Ez a hdmennyiség a mesterségesen 1étrehozott repedések korlatozott kiterjedése miatt
csak 0,2-0,5 PJ/év/kat nagysagrendre becsiilhetd, ez indokolja, hogy a jelenlegi EGS koncepcidok
tobb bokorfuras telepitésével szamolnak.

A megujuld energiaforrasok koziil a termalviz-védelmi szempontbol kisebb foldtani kockazath
hoszivattys flités—hiités szektor (sekély-geotermia) az orszagos rendelkezésre allé foldtani
potencial alapjan elvileg akar 23 PJ/év hételjesitménnyel is hozzajarulhat a 2020-as célszamok
eléréséhez. Ezen foldtani lehetéségek becslésénél azonban nem vettiik figyelembe, hogy a
hészivattyval termelt héenergia valojaban mindig csak helyben, a lakott telepiiléseken hasznalhato
fel. A Magyar Hészivattyt Szovetség 2012. évben késziilt gazdasagi-technikai szempontokat
figyelembe vevo becslése 3,6 PJ/év értéket tart realisnak és elérhetdnek 2020-ra. A f6ldhészivattyis
piac jelenlegi becsiilt hozzajarulasa 0,35-0,40 PJ/év, ez 1985 ora/év kihasznaltsaggal szamolva kb.
48 MW, teljesitménynek felel meg. A sekély-geotermia alkalmazasa kapcsan megjegyzendd, hogy a
hészivattyas fiités villamosenergia-felhasznalassal jar. A hdszivattyik josagi foka (COP*-¢rtéke)
3-5 koriil van, azaz a berendezések egy egységnyi villamos energiabdl 3—5 egységnyi hdenergiat
allitanak eld, vagyis a sziikséges hételjesitmény kortilbeliil 20-30%-4t villamosenergia-héalozatbol
kell fedezni. A hészivattyuk varhatd elterjedése miatt megndvekeddé villamosenergia-igények
eromiivi és haldzatfejlesztési vonzataval az Erdmii-fejlesztési Cselekvési Terv szamol.

A mély-geotermikus energia kozvetlen hohasznositasaban a mezdgazdasagi ¢és az ipari
hasznositasok mellett a geotermikus fiitérendszerek (egyedi és foleg tavfiités) szdmanak novelése a
javasolt cél.

A geotermikus energia alapu villamosenergia-termeléshez a geotermikus potencialt tekintve
megvan az elvi lehet6ség, de megvaldsitasahoz mindenképpen tovabbi foldtani kutatasok
sziikségesek. A célra fordithato — féleg a medencealjzatban talalhaté kodzetek matrix hojét
hasznosité — geotermikus hokészlet becsiilt mennyisége 130 PJ/év (4 127 MW,;), ami kimend
elektromos teljesitményben kozel tizedennyi értéket — kb. 13 PJ/év (417 MW,) — jelent. A
geotermikus erdmiivi technologia jelenleg alacsony hatdsfokat a keletkezd ,,hulladékhd” koézvetlen
hasznositasa némiképp ellensulyozhatja novelve a projekt gazdasagossagat.

A geotermikus energia tekintetében az orszadg egész teriilete zart teriiletnek mindsiil 2010 6ta a
természetes felszint6l mért 2 500 méter alatti foldkéregrészig a Béanyatorvény 49. §. 24 pontja
értelmében. A nemzeti fejlesztési miniszter harom alkalommal irt ki geotermikus energia
hasznositdsara vonatkozo koncesszios palyazatokat. Az els¢ alkalommal, 2013. év augusztusédban 3
tertiletre (Jaszberény, Ferencszallas, Kecskemét) nyujthattak be palyazatot az érdeklodok. Csak a

18 Coefficient of Performance (teljesitmény tényezd)
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Jaszberény teriiletre érkezett két palyazat, egyikiik nyerte el a koncessziot, és kothetett koncesszids
szerzOdést. A masodik korben, 2014. év juniusdban a Battonya teriiletre meghirdetett palyazat
esetében az egyediili palyazo nyerte el a koncessziot. A 2016 janiusaban meghirdetett negyedik
palyazati korben a nemzeti fejlesztési miniszter Gyor teriiletére tett kozz¢é felhivast a geotermikus
energia kutatdsara és kitermelésére, amire egy palyazat érkezett, ki végiil koncesszids szerzddést
kotott.

A Dbecsiilt geotermikus vagyonadatok tipusonkénti eloszlasat a 6. tablazat Osszesiti. A megfeleld
nyilvantartds hianyaban a hdszivattyls ¢és talajszondds rendszerek esetében kozolt szamok csak
megkozelitd jelleglick. A |, kitermelheté vagyon” fogalma orszagos Iéptékben a mély-geotermia
esetében nem értelmezhetd, mivel a konkrét termelések, valamint azok ho- és fluidum-
utanpotlodasa egy-egy kut kozvetlen kdrnyezetére hat, s nagyban fligg a termelési paraméterektol.
Emellett a nagyszdmban el6forduld kozeli kutak esetében jelentds mértékli egymasra hatdsokkal is
kell szamolni.

6. tdblizat: Geotermikus vagyonra vonatkozé adatok* (orszdgos dsszesités)™

Foldtani Kitermelhetd Reménybeli Kitermelt Realis éves
vagyon** vagyon vagyon** vagyon kapacitas**
Utanpotlodas
« Teljes hdtartalom az
I Teljes orszag teljes 9,2 PJ/év
E) hétartalom tertiletére talajszonda
3 4-150m nem 4-150 m ko6zotti 0,35 PJ/év** 0,9 PJ/év kutas
Z kozotti értelmezhetd mélységben rendszerek
) mélységben 140 000 PJ, a 3,1 PJ/év
5 140 000 PJ varhat6 felhasznalas talajkollektor
’ helyén 7 200 PJ
Utanp6tlodo

© . készlet
e ”Te ljes medencekitoltd
g | nhéaralom 0,15-5 km kozotti 9.3 P) iiledékek:
B 0,15-10 km nem T viztermeléssel .
@ s . ,, mélységben . 30 PJ/év
> kozotti értelmezhetd 105 500 000 PJ kinyert -
g e . e alaphegységi
= mélységben héenergia képzédmeények:
= | 375000 000 PJ 130 PI/év

*Forras: MFGI szakértoi becslés.

** A foldtani vagyon €s a reménybeli vagyon (helyben tarolt teljes hdmennyiség) a CRIRSCO szabvanycsoport

cres

vagyon kategérianak. (AGRCC - Australian Geothermal Reporting Code Committee (2010a): The Geothermal
Reporting Code, Edition 2)

**% Orszagos Asvanyvagyon és Geotermikus Energia Nyilvantartas 2016. januar 1-i allapot

A geotermikus vagyon nemzetgazdasagi jelentosége

19 A sekély és mély-geotermia hataranak megvalasztott 150 m egy technikai-miiszaki hatar, eddig a mélységig telepitheték a jelenlegi
technologiak alapjan a hdszondak.
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Magyarorszagon jelenleg foldgaz alapu a leginkabb elterjedt fiitéstechnologia. A foldgazellatasban
koriilbeliil 80%-0s a hazai importfiiggéség, ennek csokkentése energiapolitikai cél (MEKH 2017.
januar 25.-1 adatok alapjan). A csaladi hazak felelések az Gsszes energiafelhasznéalas tobb mint
40%-aért, és ehhez jelentds liveghazhatasu gaz -kibocsatas is tarsul. A hdszivattyas fltés €s hiités,
tovabba a geotermikus tavfiités ardnyanak novelésével egyarant jelentésen csokkenthetd az
energiafelhaszndlds, az importfiiggdség és a COjp-kibocsatas is. Eldzetes értékelések alapjan
Magyarorszagon kozel 30 olyan tavfiitd infrastruktiraval rendelkezd telepiilés van, amelyek
térségében kedvezdek a geotermikus adottsagok ahhoz, hogy a termélviz legalabb részben kivaltsa a
foldgazalapu tavfiitést. Ennek elofeltétele mindenekeldtt a részletes foldtani kutatas, az
energiakinyerd létesitmények korszerlsitése, valamint a fiitési rendszerek technikai megfeleldsége.
Termalviz-hasznositas esetén fontos a lehiitott, de még jelentds hotartalommal bird elfolyd vizek
masodlagos hasznositasa. A hdszivattyzas szélesebb korii elterjedését hosszutavon az elosztoi (Kis-
¢s kozépfesziiltségli haldzat) kapacitas bovitésének is kisérnie kell majd.

Fontos szempont, hogy a geotermikus tavfiités és a foldhdészivattyuk hasznalata egyarant csak
korszerli energetikai paraméterekkel rendelkezd épiilet és alacsony hémérsékletii flitésrendszer
alkalmazasa esetén gazdasagos. Ezért a régi épliletek esetén csak komplex energetikai felujitas
(hoszigetelés, flitési rendszer korszersitése) részeként épithetd be foldhdszivattyu, amely utan az
¢épiilet energiafogyasztasa Iényegesen alacsonyabb lesz. A régi épiiletek energetikai feltjitasara
nagy az igény. A tomeges Kkorszerlisités elémozditana a hazai gazdasag fejlodését, a
foglalkoztatottsag novekedését, valamint hosszatavon csokkentené a lakossag szamara az
energiakoltséget.

A geotermikus potencidl (az asvanyi nyersanyagokhoz hasonléan) nemzeti kincs, ezért hazai
alkalmazasa ¢és fejlesztése, valamint részben stratégial készletként vald kezelése indokolt. Az orszag
terliletén becsiilt foldtani geotermikus energiavagyonbol kidertil, hogy az orszag foldtani adottsagai
nem gatoljak a tovabbi fejlodést, hanem megfeleld tér all rendelkezésre a fejlesztésekhez. A
megujuld energiaforrasok (igy a geotermikus energia) hasznositisa terén elengedhetetlen a
kornyezeti szempontok fokozott figyelembevétele, kiilonds tekintettel a vizgazdalkodas, a viz-, a
fold-, a levego és a talajvédelem kérdéseire, tovabba a fenntarthatdsag kritériumainak betartasara.

3.5 Afoldtani kozeg tarolo célu felhasznalasa (foldgaztarolas és CCS)

Magyarorszagnak kiemelkedéen jo adottsagai vannak a foldgaz illetve szén-dioxid fold alatti
tarolasara. Atfogd szakértéi vizsgalatok alapjan hazankban mindkét gaz esetében ugyanazok a
foldtani objektumok — letermelt szénhidrogén tarolok valamint sdsvizes rezervoarok — szamitanak
potencialis taroloknak. A tényleges hasznalatot a gazdasagi, kornyezetvédelmi és egyéb
megfontolasok hatarozzdk meg.

3.5.1 Szén-dioxid foldalatti tarolasa (CCS - Carbon Capture & Storage)

Magyarorszagon a szén-dioxid foldalatti elhelyezésére a letermelt szénhidrogén eléfordulasok és az
egyéb hasznalatra — beleértve a geotermikus energia célu hasznositast is — alkalmatlan sosvizes
rezervoarok lehetnek elvileg hasznosithatok. A hazai geoldgiai adottsagok kovetkeztében
természetes uton is kialakultak sok esetben igen nagyméretii, természetes szén-dioxidot (akar t6bb
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millié tonna) tarold foldtani képzédmények, azonban ezen természetes analogiak segitségével a
CCS-technologiak kockazatait hosszabb id6tavlatban (tobb ezer év) nem lehet demonstralni.

A 7. tablazat tartalmazza a szén-dioxid tarolasara alkalmasnak nyilvanitott, de jelenleg még
szénhidrogén-kitermelés alatt all6 mezOk becsiilt redlis tarolokapacitasat, és a hozzavetdleges
rendelkezésre allas varhat6 idejét. A CO,-tarolas sajatos jellege miatt a tobbi nyersanyagtipusokra
bevezetett vagyonkategoridkhoz hasonld (foldtani, kitermelhetd, reménybeli), nemzetkdzileg
elfogadott osztalyozasi rendszer bar létezik, azonban még nem kell6képpen kiforrott®®. A 7.
tablazatban szerepeltetett értékek a jelenleg elfogadott osztalyozasi rendszerben (SPE) az effektiv
tarold vagyon (,,effective storage resource”) kategoériaba sorolhatok.

1. tablazat: A jelenleg még miivelés alatt allo szénhidrogéntelepek varhato letermelését kovetéen
a tarolokba redlisan besajtolhato CO,-mennyiség

Szénhidrogén termelés varhaté vége Felszabadl‘ll(f t arolokapacits
[millio tonna]
10 éven belil 90,6
10-25 év 17,6
25-50 év 108,2
50 (?) év 200

Forras: MFGI szakértoi becslés

A technikai korlatokat figyelembe véve a szénhidrogén-tarolokba besajtolhatd szén-dioxid
mennyisége projektenként kb. 1 milli6 tonna/év. Ugyanekkor ez a kapacitds a hazai jelentds
kibocsatasoknak (pl. Matrai Erémi Zrt.) is csupan a téredeékét lenne képes befogadni.

A 8. tablazat tartalmazza Magyarorszag sosvizes rezervoarjaiban maximalisan tarolhatd szén-
dioxid-mennyiséget. Ez a jelenleg elfogadott nemzetkdzi osztalyozasi rendszer alapjan a
,karakterizalt tdrold vagyon” (,,characterized storage resource”) kategdriaba esik.

8. tablazat: A sosvizes rezervodrok maximalis valos CO-tarolo képessége
(karakterizalt tarolo vagyon”)*

Alfoldi régio Dunantuli régio

Tarolékapacitas

[milli6 tonna] 1133 423

* Forras: MFGI szakértOi becslés

A széndioxid és foldgaz tarolasi potencial

Amennyiben a CCS- és a tisztaszén-technologiak (CCT) koltséghatékonysaga a jovoben nem javul
lényegesen, akkor piaci alapon az energiamixben a kdszenek részaranyanak csokkenésével kell
szamolni.

crer

Abban az esetben, ha az EU klima- és energiastratégiajanak megvalositasa el6térbe keriil, akkor
felgyorsulhat a CCS-technolodgiak elterjedése, tovabba megkeriilhetetlenné valik a szén-dioxid

2 Falus, Gy., Szamosfalvi, A. (2016): Széndioxid tarolassal kapcsolatos , 4svanyvagyon” nyilvantartis nemzetkozi
rendszereinek attekintése. — Foldtani K6z16ny 146/2, 163-168
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foldfelszin alatti geologiai formaciokban vald tarolasi kapacitasanak szambavétele, és az alkalmas
objektumok tarolasra torténd hasznositasa.

Magyarorszag ismert foldgaz tarolasi potencialja a kedvezd geoldgiai adottsdgok kovetkeztében
regionalis 1éptékben is kiemelkedd. Amennyiben valamelyik transz-eurdpai nemzetkozi gazvezeték
megéplil és az hazankon vezet keresztiil, akkor egyrészt felértékeli a jelenleg meglévd gaztarozdink
szerepét, valamint tovabbi gaztarozok épitéséhez vezethet. A hazai foldgaztarolasi potencialt a 9.
tablazat tartalmazza.

O. tablazat: A perspektivikus szénhidrogén-rezervodrok egyes, foldgaz tarolas szempontjabol
jellemzo foldtani és miiszaki adatai és a becsiilt foldtani vagyon

Potencialis gaztarolé neve Kozettipus Becsiilt tarolhatéo mobil gazkészlet
(termelés kezdete) (milli6 m®)
Ullés (1962) Homokké 3 000-5 000
Szank (1965) Mészkd 1 500-3 000
Deszk (1966) Konglomeratum kb. 1 000
Pusztafoldvar (1959) Konglomeratum 1 000-2 000
Algy6-Alséd pannon Homokké 1 000-2 000
Battonya 100-150
Endréd 100-150
Kiskunhalas 100-150

Forras: MFGI szakértdi becslés
3.5.2 A CCS alkalmazasanak hazai kockazati tényezo6i

A Magyarorszdgon azonositott két lehetséges foldalatti tarold tipus (kimeriilt szénhidrogén mezd,
mély sdsvizes rezervoar) a kornyezeti kockazatok szempontjabol jelentdsen eltér egymastol. A
kiilonbségek elsdsorban a két tarold eltérd foldtani és technologiai jellemzOibdl adodnak. Az
ugynevezett novelt hatékonysagu mivelési eljarasok kozott, valamint az inert gaz tartalmu
szénhidrogén mezOk termelése esetén a CO, visszasajtolas mar régebb ota alkalmazott eljaras,
melyet a szénhidrogén termelés hatékonysaganak novelésére alkalmaznak. Ennek kdszonhetden a
kimeriilt szénhidrogén mezOkrdl jelentdsen tobb foldtani, fizikai és miiszaki informacid all
rendelkezésre, mint a sdsvizes rezervoarokrol. Ez utobbi esetben a miiszaki megoldasokon tul olyan
kutatasokra is szlikség van, amely a sdsvizes taroloba beoldott CO, viselkedését vizsgalja egy adott
foldtani kozegben. Ezek hidnydban jelenleg nem becsiilhetd meg megbizhatéoan, hogy milyen
kornyezeti kockazatokkal jarna a CO; sésvizes tarolasa, igy azok elkeriilésére sem lehet felkésziilni.
A kimeriilt szénhidrogénmezdk esetében felmeriildé miszaki akadaly, hogy azok szénhidrogén
termelésre lettek optimalizalva. Ennek kdszonhetden ezeknél a mezOknél a legtobb esetben sem a
béléscsovek, sem a cementezés mindsége nem felel meg annak a miiszaki kovetelmény
rendszernek, amit a nagyon magas korroziv hatassal rendelkezd, vizes kornyezettel érintkezé CO,
tamaszt. Mivel a CO, szintelen, szagtalan és a levegdnél nehezebb gaz, ezért az esetleges miiszaki
problémabol eredd CO, szivargas a siirlin lakott teriileteken jelentds mértékli kornyezeti problémat
okozhat. Mindezek elkeriilése érdekében a potencidlis szénhidrogén tarolok esetén kiemelt
figyelmet kell forditani a meglévd furdsok allapotanak szdmbavételére, kockazati elemzésére.
Egyuttal fokozottabban kell vizsgalni a sdsvizes viztartok alkalmassagat.
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A CO; tarolas esetében a tarolo teljes élettartama alatt folyamatos ilizemeltetést kdvetel meg az
esetleges havaria megakadalyozasa, illetve elharitasa érdekében. Jelenlegi ismereteink szerint —
egyes EOR*-0s projektek vagy inertes gdzmezok termelése soran a rétegbe sajtolt CO2-0s eljarason
kiviil — nincs olyan gazdasagi modell, ami a tarold teljes élettartama soran felmeriilé toke- és
miikddési koltségek megtériilését biztositana.

4 A fluidum banyaszatot tamogato technologiak és a hasznalatukat
befolyasolo tényezok

4.1 Arétegrepesztési technologia és alkalmazasa Magyarorszagon

A rétegrepesztés egy olyan hidromechanikai eljaras, amelynek soran a felszin alatt egy furasban
nagy lizemi nyomasu ¢s szallitokapacitasu felszini szivattylegységgel, viszonylag rovid id6 alatt
repesztd folyadékot juttatnak a rétegkezelésre elokészitett mélységtartomanyba. A nagy nyomassal
besajtolt folyadék — legydzve a kdzetek mechanikai szilardsagat — mikrorepedéseket hoz 1étre,
ndvelve ezzel a kézetek permeabilitasat®®. A repesztd folyadék vizbdl, esetleges kémiai adalékokbol
¢s egyeb, ugynevezett kitdmasztd anyagbdl all. Ez utobbira azért van sziikség, hogy a rétegrepesztés
utan azok megakadalyozzak a repedések Osszezarodasat.

A rétegrepesztési technologia egy vilagszerte €s Magyarorszagon is régota ismert €s tobb évtizede
alkalmazott technologia. Magyarorszagon mindezidaig kozel 2 000 hidraulikus rétegrepesztés
tortént, melyek zome a konvenciondlis szénhidrogén el6fordulasok fokozott kitermelését célozta. A
hazai nem konvencionalis szénhidrogénvagyon mérete és nemzetgazdasagi jelentdsége, valamint a
novelt hatékonysdgi geotermikus rendszerek (EGS) jovObeli kiakndzdsa a rétegrepesztés
alkalmazasat és a technoldgia tovabbfejlesztését teszi sziikségessé. Ennek feltétele a 4.2 alpontban
emlitett kockézatok szintjének minimalisra csokkentése.

A rétegrepesztési technoldgia alkalmazasanak két {0 teriilete van:
e aszénhidrogén-termelés
e amélygeotermalis energia kinyerése (EGS-technologia).

Szénhidrogén-termelés:

A konvenciondlis szénhidrogén-el6fordulasok altaldban jo permeabilitdsi foldtani csapddkban
talalhatok. Ezeket a csapdakat furasokkal feltdrva a szénhidrogén mennyiségének 30-50%-a
hagyomanyos moddszerekkel, egyszerlien kitermelhetd. A konvencionalis, csapdas eléfordulasok
elsddleges kitermelése utan visszamaradt szénhidrogénvagyont (korilbeliil 50--70%) ugynevezett
novelt hatékonysadgi modszerekkel lehet részben kitermelni. A ndvelt hatékonysagi modszerek
egyike a rétegrepesztés.

2! Enhanced Oil Recovery. (1993. évi XLVIIL térvény 49. §. ,,Novelt hatékonysagii miivelési eljdrds”: olyan végsd
tobbletszénhidrogén-kihozatali eljaras, amely megnoveli az elsddleges és masodlagos miivelési eljarasokkal kitermelhetd
szénhidrogén mennyiséget )

22 permeabilitds: a kézetek ateresztSképessége.
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A nem konvencionalis szénhidrogén-eléfordulasok esetén a nyersanyag altalaban tomor, kevéssé
atereszt0 koézetben (példaul pala, marga) talalhatd. Ebbdl szarmazik a ,,palagaz” kifejezés. A
szénhidrogén-molekuldk a konvencionalis tarolokkal szemben nem koncentraltan, G&sszefliggd
porustérben talalhatoak, hanem tobb szdz méter vastag kozettestben, elszortan, egymassal Gssze
nem fiiggd mikropdrusokban. Az ateresztOképesség itt jellemzdéen 10-szer vagy akar 100-szor
kisebb, mint a konvencionalis tarolokban. Ez az oka annak, hogy feltaro furassal csak kozvetleniil a
furds kozvetlen kornyezetébdl (néhany deciméter, esetleg méter) lehet a szénhidrogénvagyont
lecsapolni. A nem konvencionalis tarolokban az egységnyi kozettérfogatra jutdo foldgaz- vagy
koolajtartalom a konvencionalis tarolokhoz képest csekély, viszont kiterjedésiik sokkal nagyobb,
tobb szaz négyzetkilométernyi teriileteken talalhato6 meg. Mindezek miatt a szénhidrogén
gazdasagos kitermeléséhez jelentGsen novelni kell a kozet atereszté képességét (hidraulikus
rétegrepesztés, vizszintes kutszakaszok kiépitése, tobb szintben vald termeltetése), valamint
serkenteni kell a szénhidrogén dramlésat a kdzetben.

A rétegrepesztés alkalmazasa ezért létfontossagii a nem konvenciondlis lelhelyek termelésbe
allitasahoz, mivel egyediill a mesterségesen létrehozott repedésrendszereken keresztiil lehet a
lekotott szénhidrogént kitermelni,
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Geotermikusenergia-termelés:

A novelt hatékonysagu geotermikus rendszerek (EGS) esetében a felszin alatt mélyen elhelyezkedo
forro kézetek hdenergiaja hasznosithatd a felszin alatti rétegviz kitermelésével vagy e nélkiil. Az
elsé eljaras soran kutak segitségével folyadékot jutatnak a mélyen fekvod kdzetekbe, mely atvéve
annak homérsékletét felmelegitve keriil ujra a felszinre. A kdzet és a folyadék kozotti hdatadas
nyilvanvaléan akkor lesz a leghatékonyabb, ha minél nagyobb feliileten érintkezik a besajtolt
folyadék a forrd kozettel. A nagyobb hdatadas érdekében tehat egy repedésrendszert kell 1étrehozni,
vagy a meglévé repedésrendszert kell tovabb bdviteni, amelynek leghatékonyabb modszere a
rétegrepesztes.

4.2 Arétegrepesztés alkalmazasanak kornyezeti kockazati tényezoi

A nem konvencionalis lel6helyek esetén a furasi tevékenység kockdzati tényezdi megegyeznek egy
konvenciondlis mélyfurdséval. A rétegrepesztés kedvezdtlen felszini hatasai elsésorban a tobblet
zajterhelésbol, a repesztéshez sziikséges nagyszamu kut 1étesitésébol adodo foldhasznalati és tajképi
valtozasokbol, az esetleges gazemissziobol, valamint a felszinre hozott (visszatermeltetett) repesztd
folyadék felszini tarolasabol adodhatnak. A felszin alatti térrészre gyakorolt potencialis kockazatok
a repesztések altal gerjesztett mikroszeizmikus mozgéasok ¢és a felszin alatti vizkészletek esetleges
elszennyezddése lehet.

A hidraulikus rétegrepesztés tobb kilométer mélységben kisebb (a Richter-skalan nagysagrendileg
1-3-as erGsségii) foldrengéseket idézhet el6, amelyek a felszinen nem, vagy alig észlelhetok. A
mikrorengések nagysaga fiigg az alkalmazott repesztési energidtol, a repesztés mélységétdl és a
kozetek hullamvezetési tulajdonsagaitél. Ezeket a hatasokat monitoring rendszer (furésok,
szeizmologiai méréhalozat stb.) mitkodtetésével ellendrzik.

A nem konvencionalis szénhidrogén telepek rétegrepesztése, valamint a termelés hatékonysaganak
novelése kiilonbozé fluidumok besajtolasdval kizarolag hatasvizsgalatok eredményének
ismeretében, a felszin alatti (elsdsorban) termalvizkészletek védelmének biztositdsa mellett
torténhet. A repesztés nagy (tobb ezer méteres) mélységtartomanya ¢€s a természetes
permeabilitassal egyébként nem, vagy csak nagyon kismértékben rendelkezd kdzetekben gerjesztett
repedések korlatozott (vertikalisan néhany 10 m, horizontalisan néhany 100 m) térbeli kiterjedése
kovetkeztében még a legmélyebben fekvd termélvizadd rétegekkel sem feltételezhetd kozvetlen
vizfoldtani kapcsolat. Ennek kdszonhetden a viztartd rétegekkel torténd kozvetlen hidrodinamikai
kapcsolat hianyaban a felszin alatti vizkészletek elszennyezddésének lehetdsége kikiiszobdlhetd,
ugyanakkor a térrész tagabb hidrogeologiai rendszerére kifejtett hatas nyomon kdvetésére szintén
elengedhetetlen a folyamatos monitoring. Megoldando feladatot jelent a felszinre hozott kisérévizek
(repesztofolyadék) felszini elhelyezésének, illetve kezelésének, valamint a foldalatti taroloba
torténd visszasajtolasanak biztositasa (MFGI 2015%%).

% Nador A. et. al. (2015.): A rétegrepesztés kornyezeti hatasainak vizsgalata — MFGI. 104 p.
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5 Jovokép
A jovokeép kialakitasakor a Nemzeti Energiastratégiaban meghatarozott célok elérését vettiik alapul.

A legfontosabb feladat az asvanyvagyon-gazdalkodasunk hosszu tava elveinek lefektetése és az
ehhez illeszkedd jogszabalyi kdrnyezet kialakitasa. Az asvanyvagyon-gazdalkodas 10—15 év mulva
jelentkez6 igényeire ma kell reagalni, és ez gazdasagpolitikai dontéseket igényel. A hazai asvanyi
nyersanyagvagyon kitermelése a hazai ellatasbiztonsagi torekvések megvalositasanak, a kiilsé
forrasoktol valo fliggés csokkentésének egyik legkézenfekvobb modja. A jovibeli hdenergia-ellatas
biztositasdhoz elsésorban a geotermia, mig a szénhidrogének koziil a foldgaz johet szoba. Noha a
hoéigények az energiahatékonysagi fejlesztések miatt eldrelathatoan csokkenni fognak, a foldgaz
felhasznalas varhatéan meghatdroz6 marad. A stratégiai célként kitlizott importfiiggdség-
csokkentési szandék megkdveteli a hazai forrasok, igy a geotermikus energia minél nagyobb aranyu
bevonasat. Ez hozzajarul az EU felé 2020-ra vallalt megujulo energia-célok teljesitéséhez is.

Villamosenergia-ellatdas ~ szempontjab6l a Nemzeti Energiastratégia ,,Atom-Szén-Z61d”
forgatokonyve az iranyad6. Ez kimondja, hogy a hazai villamosenergia-ellatasban a kdészenek
szerepének megbrzése (a 2020-as években bezard szénalapti erémiivek potlasa 1Gj, modern
technologiajii  erémiivel), esetleges nodvelése jelentésen hozzajarulhatna az importfiiggés
csokkentéséhez. A  magyar energiahordozo-asvanyvagyon felhasznalasanak —lehet6ségét,
versenyképességét — kiilondsen a lignit terén — elsdsorban a klima- és kornyezetvédelmi feltételek
szigoroddsa befolyadsolja. Emiatt a hazai készletek hasznositdsa szempontjabol fontos elem a
hatékonysagra, a tisztaszén-technologiakra (CCT) vonatkozé kutatas-fejlesztés és pilot projektek
megvalositasa. A kdszeneket a jovében ugyanakkor nemcsak energiahordozonak kell tekinteni,
hanem figyelembe kell venni a vegyipar €és az alternativ lizemanyag gyartas alapanyagaként is,
emellett sziikséges megteremteni az ilyen jellegli hasznositds piaci-gazdasagi hatterét is. A
helyzetkép alapjan elmondhatd, hogy a kdszénvagyon volumene nagyobb aranyu hasznositast is
lehetdvé tenne, de csak a kdrnyezetvédelmi szempontokat érvényre juttatd tisztaszén technoldgiak
¢s a megtériilést eldsegité komplex hasznositds szem el6tt tartdsaval.

Az elsédleges cél a hazai kitermelésli energiahordozok és asvanyi nyersanyagok magyarorszagi
kitermelése és hasznositdsa, ezaltal az importfiiggdség csokkentése. A kdszénvagyon kitermelését a
hazai felhasznalas miatt, valamint a kornyezet- ¢és klimavédelmi szempontoknak valdé megfelelés
érdekében a Nemzeti Energiastratégidval 6sszhangban, elsdsorban modern, kornyezetkiméld és
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu technologiak alkalmazasaval, projektszemléletben sziikséges
0sztonodzni.

A hasaddanyag vagyon hazai hasznositdsa korabban csak a kitermelésre korlatozodott, tekintettel
arra, hogy Magyarorszag terliletén nem folyt urdndusitds. Az elmult években végzett kutatasi
munka és megvalosithatosagi tanulmanyok a vagyon ujraértékelésében fontos szerepet jatszottak és
fontosak lehetnek a késdbbi stratégiai dontések kialakitdsaban.

A jovoképek az egyes energiahordozé asvanyi nyersanyagok szerint:

= koészenek: a villamosenergia-termelésben szinten tartasa, esetleges novelése a tisztaszén
technologidk, valamint a szénalapi vegyipar piacéretté tételére iranyuld kutatas-fejlesztés
alkalmazaséaval
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» szénhidrogének: a hazai asvanyvagyon kutatasanak és kitermelésének fokozasa, a nem
konvencionalis asvanyvagyon kitermelésének 6sztonzése

= geotermia: a kozvetlen héhasznositas teriiletén a hdszivattyas fiités és hiités, tovabba a
geotermikus tavfités 2020-as célszamok elérését célzd i1ddaranyos novekedésének
biztositasa a visszasajtolas eldsegitésével. Tovabbi K+F+I tevékenységek alkalmazasaval a
geotermikus alapt villamosaram termelés megalapozésa

= urdnérc: az eddig megkutatott vagyonnal és eléforduldsokkal kapcsolatos foldtani,
banyaszati ¢és egyéb informaciok megorzése, illetve lehetdéség szerinti bovitése; a
megkutatott vagyon és lelohelyek jovobeni hozzaférhetdéségének megovasa

6 Intézkedések

6.1 Azintézkedések iranyai és céljai

A helyzetképbdl és a jovoképbdl az alabbi, Nemzeti Energiastratégidhoz illeszkedd kovetkeztetések
vonhatoak le, amelyek az intézkedéscsomag alapjat adjak.

1. Asvanyvagyon-nyilvantartas, adatkezelés és nyersanyagfeltaras

Kiemelt feladat az asvanyvagyon-nyilvantartas fejlesztése, a nyersanyagkutatassal és egycb
foldtani  kutatdssal 0Osszefiiggd informaciok folyamatos frissitése, a furémag- ¢és
mintaraktarakban tarolt kézetmintdk megorzése és rendszerezése annak érdekében, hogy azok
minden idében alkalmasak legyenek a korszeri, nemzetkdzi szabvanyok szerinti 4svanyvagyon-
értékelésre, valamint a készletek mindenkori gazdasagi értékelésére. Magyarorszag természeti
adottsagainak megfelelé informaciokra alapozott értékelése hozzajarul helyzetelonyének
megobrzéséhez a geotermikus potencial és a CCS teriiletén, tovabba el6segiti az ezzel
kapcsolatos esetleges kockazati tényezok csokkentését és kikiiszobolését.

2. Kutatas-fejlesztés és mintaprojektek létesitése

Jelenleg magas az tujdonsagot jelentd, kisebb COj-kibocsatast eredményezd technologiak
koltsége a gazdasdgos mitkddtetéshez, ezért a technolodgiafejlesztés és a K+F megkeriilhetetlen
feladat. Emiatt kiemelten kell 6sztonozni ezek hazai fejlesztését és a kisléptékli (pilot) teszt
egyseégek 1étesitését, kiilonds tekintettel az alternativ, tisztaszén-technologidkra. A széngdzositas
termékeinek (szintézisgaz, miitragya- és milanyag alapanyagok, metanol) komplex energetikai
és vegyipari hasznositdsa eldsegitheti a volt nehézipari ¢és banyavidékek gazdasagi
ujjaclesztését, tovabba a munkahelyteremtésen keresztiil a leszakado térségekben a szocidlis
helyzet javitasat. A K+F és a mintaprojektek létesitése alapvetd eszkozok lehetnek a nem
konvencionalis és/vagy magas inert gaztartalmu foldgazkészletek kitermelésének gazdasagossa
¢és hatékonyabba tételében, valamint a rétegrepesztés kornyezeti kockazatainak csokkentésében.
Kutatas-fejlesztést és technologia-fejlesztést igényel a viztermeléssel jaro geotermikus
energiahasznositashoz tartozd visszasajtolasi technologia is azon foldtani-vizfoldtani
formaciokban, ahol ez jelenleg még koltséghatékonyan nem megoldhato.

3. Szakmakultira fenntartasa és oktatas
A fosszilis energiahordozok kutatdsa és termelése komplex természettudomanyos és mérnoki
szaktudast igényel. Ennek kovetkeztében a szakmakultardhoz és az oktatashoz sziikséges
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infrastruktura megérzése és fejlesztése, valamint a kell6 szamu hazai szakember biztositasa
elengedhetetlen a Nemzeti Energiastratégiaban és a jelen cselekvési tervben kitlizott célok
megvaldsitdsahoz, tovabba az évszazados multra visszatekintd hazai banyaszattal egylitt
kialakult hagyomanyok és kulturalis értékek fontos szerepet tdltenek be az orszdg szamos

crer

oktatas és szakképzés, valamint az informacidterjesztés kérdéseit is.

4. Gazdasagi és intézményi feltételrendszer biztositasa
A mindenkori aktualis nemzetgazdasagi igényekhez ¢és lehetéségekhez alkalmazkodd banyaszat
jogi ¢és allami-intézményi feltételeinek biztositasa €s fenntartasa, kiilonds tekintettel az agazati
egylttmiikodés szempontjaira.

6.2 Intézkedéscsomag

Az ACsT jovahagyasival a Kormany elismeri, hogy a hazai energiahordozé-készletek nagyobb
mértékli hasznositasa jotékony hatassal van mind az orszag energiafiiggéségének csokkentésére,
mind a kiilkereskedelmi mérlegre, emellett altalanos munkahelyteremt6, addbevétel-generalo,
lokalis gazdasagi és szocialis helyzetet javitd hatisa van.

Az intézkedéscsomag az érintett miniszterek feladatdul adja, hogy biztositsdk a Nemzeti
Energiastratégia, a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia és a Nemzeti Energiastratégiardl szolo
77/2011. (X.14.) OGY-hatarozat altal eldirt hét cselekvési terv (meghjuld energiaforrasokrol,
energiahatékonysagrol, 4&svanyvagyon-hasznositasrol, erdmifejlesztésrol, tavhofejlesztésrol,
szemléletformalasrél, illetve energetikai kutatds-fejlesztés €s innovaciorol szold cselekvési terv)
mint eszkézrendszerek Osszhangjat, valamint hogy legyenek ezekre tekintettel az egyéb agazati
stratégiak kidolgozéasa, valamint a finanszirozasi €s teriiletrendezési szempontok kialakitdsa soran
is. Az ACsT-vel a Kormany felhivja a nemzeti fejlesztési minisztert, hogy az ACsT-ben szerepld
intézkedések végrehajtasat kovesse nyomon, és err6l a Korméanyt rendszeresen, de legalabb
Otévente egyszer tdjékoztassa.

A hatékony asvanyvagyon gazdalkodas alapja az orszdg asvanyvagyon potencidlja ismeretének
novelése, pontositasa. A folytatdlagos foldtani alapkutatasok elvégzése érdekében, valamint a hazai
asvanyvagyon-hasznositas novelése érdekében a Kormany felhivja a nemzetgazdasagi minisztert,
hogy a nemzeti fejlesztési miniszter bevonasaval mérlegelje az éves szinten a foldtani
alapkutatasra fordithat6 forrasokat (indikativan éves szinten 600 milli6 Forint — 1 milliard Forint
kozotti forras).

Tovéabba a hazai asvanyvagyonon alapuld gazdasagi tevékenység novelése, és az ahhoz sziikséges
feltételek javitasa érdekében felhivja a nemzetgazdasagi minisztert és a nemzeti fejlesztési
minisztert, hogy a hazai Aasvanyvagyon-hasznositds novelése érdekében mérlegelje a
banyavallalkozok kozterheit, és vizsgalja a banyajaradék meghatarozasanak egyszerisitési
lehetdségeit.
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A Kormény a fenntarthatdé asvanyvagyon-gazdalkodast elOsegitd kutatas-fejlesztési €s innovacios
tevékenység novelése érdekében

o felhivia a nemzeti fejlesztési minisztert, a nemzetgazdasigi minisztert ¢és a
Miniszterelnokséget vezeté minisztert, hogy a kutatas-fejlesztési és innovacios tervek és
tamogatasi programok kialakitasa soran vegyék figyelembe ¢€s lehet0ség szerint €épitsék be a
nem konvencionalis szénhidrogének kitermelését lehetové tévo technoldgiai megoldasok, a
tisztaszén-technologiak, a szénalapu vegyipari technologiak, a vizkivétellel nem jard
geotermia villamosenergia-termelési célii hasznositasat lehetdvé tévo technologia, valamint

e felhivja a nemzeti fejlesztési minisztert, hogy az MBFSz bevonasaval gondoskodjon az
alacsony széndioxid-kibocsatast tisztaszén-technoldgidk (felszini, zart rendszerben torténd
széngazositas, elsésorban energetikai, masodsorban vegyipari alkalmazas, szén-dioXid-
levalasztas és -betarolas) alkalmazasi lehetdségeinek vizsgalatarol;

o felhivja a nemzetgazdasagi minisztert, hogy a nemzeti fejlesztési miniszter bevonasaval
tegyen javaslatot a geotermikus beruhdzasok kezdeti magas foldtani kockazatanak pénziigyi
kezelésére a geotermikus energiahasznositas bovitése érdekében;

Az energiaellatds biztonsdganak novelése érdekében a Kormany felhivja a nemzeti fejlesztési
minisztert, hogy vizsgalja meg a hazai szénbanyak megnyitasi lehetdségeit.

A Kormany a banyaszati szakmakultira megérzésének ¢és tarsadalmi beagyazodasanak eldsegitése
érdekében

e felhivia az emberi erdéforrasok miniszterét és a nemzetgazdasagi minisztert, hogy
vizsgaljak meg a banyaszati muzeumok stabil miikodtetésehez sziikséges pénziigyi forrasok
biztositasanak lehetdségeit, és tegyenek javaslatot a Kormanynak a szabalyozasra;

o felhivja a nemzeti fejlesztési minisztert, hogy az MBFSz bevonasaval dolgozzon Ki
szemléletformalasi és tarsadalmasitasi programot a banyaszati tevékenység tarsadalmi
beadgyazodasanak eldsegitése érdekében.

A Kormany a banyaszati tevékenységgel kapcsolatos adatszolgaltatés fejlesztése érdekében felhivja
a nemzeti fejlesztési minisztert, hogy az MBFSz és a Kozponti Statisztikai Hivatal bevonasaval
vizsgalja meg a banyaszati adatszolgaltatas bovitésének lehetdségét.

A Kormény az asvanyvagyon-nyilvantartds, adatkezelés ¢és nyersanyagfeltirds nemzetkozi
szempontoknak is megfeleld fejlesztése érdekében felhivja a nemzeti fejlesztési minisztert, hogy
az MBFSz bevonasaval vizsgalja feliil az allami foldtani adatok adatgazdalkodasi rendjét, alakitsa
ki és fejlessze az energetikai asvanyi nyersanyagkészletek egységes foldtani informacios rendszerét,
amelyben az adatokat tartsa nyilvan és folyamatos frissitse.

7 ACsT Ertékelési és Monitoring Terv

A kormanyzati stratégiai iranyitasrol szolo 38/2012. (III. 12.) Korm. rendelet alapjan, az Env-in-
Cent Kornyezetvédelmi Tanacsadd Iroda Kft. bevondsaval, elkészitettik az ACST Ertékelési és
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Monitoring Tervét, amely a dokumentum tarsadalmi véleményezésére, elfogadasara, kozzétételére,
megvaldsitasara, nyomon kdvetésére, valamint eldzetes, kdzbensd és utdlagos értékelésére, tovabba
feliilvizsgalatara vonatkozo kovetelményeket hatdrozza meg.
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Kiértékelési sablon monitoringhoz és feliilvizsgalathoz

1. Intézkedés altalanos leirasa

1.1. Megnevezése, cime

1.2. Kodjele

1.3. Intézkedés tipusa (jogi, stratégiai, szemléletformdlas/informaciocsere, beruhdzas, K+F+I)

1.4. Rovid ismertetd leirds

1.5. Intézkedés id6étavja

1.6. Intézkedés felelése

1.7. Intézkedés kidolgozottsdganak allapota (tervezett, de még nem kidolgozott, kidolgozas alatt, tarsadalmi
egyeztetésen, kozig. egyeztetésen, elfogadva)

1.8. Intézkedés végrehajtasanak allapota (végrehajtas eldttlel nem indult, végrehajtas alatt, befejezett)

1.9. Problémaleltar (van-e valamilyen akaddly az intézkedés kidolgozdsa vagy végrehajtisa elétt)

1.10. Kapcsolddas mas EIA intézkedéshez

1.11. Egyéb, az intézkedés leirasa szempontjabol 1ényeges informacid

2. Kapcsolodas az Energiastratégiahoz, tovabba hazai és EU-s kotelezettségekhez

2.1. Melyik NES-célhoz kapcsolodik?

2.2. A NES melyik végrehajtasi eszkozéhez kapcsolodik?

2.3. Melyik energetikai cselekvési tervhez kapcsolodik?

2.4. Van-e az intézkedést el6iré EU-s jogi kotelezettség? (Ha igen, jogforrds szama, cime)

2.5. Van-e az intézkedést eldird hazai jogszabalyi kotelezettség? (Ha igen, jogforras szama, cime)

2.6. Kapcsolodik-e az intézkedéshez EU-s jelentéstételi vagy adatszolgaltatasi kotelezettség? (Ha igen, annak
megnevezése)

2.7. Egyéb, a stratégiai és jogi kapcsolddas szempontjabdl 1ényeges informacid

3. Kapcsoldddas mads stratégiai dokumentumokhoz

3.1. A kapcsolddo stratégiai dokumentum megnevezése (PL dgazati és horizontalis tervek, programok,
koncepciok, stratégiak)

3.2. Milyen célhoz kapcsolodik az intézkedés?

3.3. Milyen eszkdzhoz kapcsolodik az intézkedés?

3.4. Javaslat a koherencia megteremtésére (Ha sziikséges)

3.5. Egyéb, a kiilsé stratégiai kapcsolddas szempontjabol 1ényeges informaciod

4. Az intézkedés végrehajtisanak varhato energetikai, energiagazdasdgi hatdsai

4.1. Informaciok az intézkedés energetikai eredményér6l (Terv-, varhaté és tényadatok)

4.2. Az intézkedés célcsoportja

4.3. Varhat6 hatés az energetikai importfiiggdségre

44. Varhato hatds az energiaellatas-biztonsagra

4.5. Varhato hatds az energiatakarékossagra és az energiahatékonysag javitasara, a veszteségek mérséklésére

4.6. Vérhat6 hatds a megujuld energiahordozok alkalmazaséara

4.7. Véarhat6 hatés az energiatudatossagra, az érintettek tajékozottsagara

4.8. Varhat6 hatas az energetikai innovaciora, kutatasra, mtiszaki fejlesztésre

4.9. Varhato hatds az energia fogyasztdi arara

4.10. Egyéb, az energetikai hatdsok szempontjabodl Iényeges informacid

5. Az intézkedés végrehajtasanak varhato kdrnyezeti hatdsai

5.1. Késziilt-e az intézkedéshez kdrnyezeti vizsgalat? (KHV, SKV) Ha a dokumentum elérhetdsége

5.2. Intézkedés hatdsa a természeti eréforrasok készletére

5.3. Intézkedés hatdsa a 1égszennyezdanyagok kibocsatasara

5.4 Intézkedés hatasa a levegdmindségre
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5.5.

Intézkedés hatésa a vizek jo dkologiai allapotara

5.6 Intézkedés hatésa a felszin alatti vizbazisokra

5.7. Intézkedés hatdsa a biodiverzitdsra

5.8. Intézkedés hatdsa az emberi egészségre

5.9. Intézkedés hatdsa a dekarbonizaciora és az éghajlati alkalmazkodasra
Intézkedés hatdsa a teriilet- és tajhasznalatra

6. Az intézkedés végrehajtasanak varhato tarsadalmi-gazdasdgi, fenntarthatosdgi hatdsai

6.1. Intézkedés hatdsa az energiaszegénységre, a rezsidijcsokkentésre, az életkoriilményekre

6.2. Intézkedés hatasa a foglalkoztatasra, a munkahelyteremtésre, a KKV-K versenyképességére

6.3. Intézkedés hatasa a hatranyos helyzetl tarsadalmi csoportok és térségek felzarkdztatasara, a helyi gazdasag
megerdsitésére, a vidékfejlesztésre

6.4. Egyéb, a tarsadalmi-gazdasagi és fenntarthatosagi hatdsok szempontjabol lényeges informacio

7. Az intézkedés végrehajtasanak pénziigyi hatasai

7.1. Az intézkedés becsiilt raforditasai (Terv-, vdrhato és tényadatok)

7.2. Allamhaztartasi (k6zponti kéltségvetés, onkormanyzat, EU tamogatds) és a maganszektor raforditasai

7.3. Egyéb, a pénziigyi hatasok szempontjabol lényeges informacio

0. Intézkedés leirds ,,fedlap”

0.1. Intézkedés cime, kodjele (1.1. és 1.2.)

0.2. Intézkedés felelése (1.6.)

0.3. Adatfelvétel daituma

0.4. Adatrogzito elérhetdsége (Név, fel., email)

0.5. Adatfelvitelt jovahagyta (Név, tel., email)
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