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1. Bevezetés, célkitiizés

A mai tarsadalom rengeteg id6t fordit a megujuld energidk fejlesztésére, ami valdsziniileg
egyfajta kiutat fog jelenteni a jovoben végbemend energiavalsagbol. Az én szemléletem viszont a
jelenben torténd eseményekre Osszpontosit, azaz a meg nem ujuld energidkra, ami napjaink
energiasziikségletének legnagyobb hanyadat biztositja az emberiség szamara. Ezek az anyagok a
természet kozremiikodése altal keletkeznek, elsédleges primer energiahordozok. Az
ujratermelédésiik sokkal rosszabb, mint a megajuld energiaké, de nem art megemliteni azt is, hogy a
természetben minden megujul, csak a megujulas iiteme valtozik. Munkdm soran a fosszilis
energiahordozokat fejtem ki részletesen és azon beliil is a kdolaj foldgaz kitermelését. Annak
ellenére, hogy elméletezések szerint hazanknak nincs elegendd fosszilis készlete a 2000-es években
kiilfoldi foldgaz €s kdolaj kutatd cégek keresték meg orszagunkat azzal a céllal, hogy a kitermelésre
alkalmas mezOket tarjanak fel. A Falcon Oil & Gas banyavallalata a Falcon TXM Olaj- és Gazkutato
Kft., amely egy vilag szerte elismert tarsasag szintén ellatogatott hazankba a lelohelyek felderitése
céljabol. Ez egy amerikai cég melynek kozpontja Denverben talalhaté és Magyarorszagon kiviil
Ausztrilidban és Dél-Afrikdban munkalkodnak. En a magyarorszagi és azon beliil is a makoi
munkassagukat szeretném részletesen leirni €és arrdl gazdasagi kovetkeztetéseket levonni. A
térségben ezen kivil Székkutason, Hodmezdvasarhelyen, Foldedkon, Magyarcsanadon é€s

Pusztaszeren kutattak.
Célkituzések:

» A globalis, eurdpai és a hazai energiahelyzet altalanos értékelése, ezen beliil a nem megujulod
energia hazai kitermelésének gyakorlata €s lehetdségei.

» A makoi kistérségben végzett feltarasok bemutatasa.

» Gazdasagossagi kovetkeztetések levonasa a nem megujuld energia hasznalataval
kapcsolatban.

» Figyelemfelkeltés, a hazai kutatdsok szorgalmazasara a nem konvencionalis foldgazvagyon

kinyerésé érdekében.



2. Szakirodalmi feldolgozas
2.1. A vilagtermelés bemutatiasa a nem megujulé eréforrasokrol.

A nem megujuld energidk meghatdrozo szerepet toltottek be a vilag fejlédésében. Az
energiatermelés és felhasznalas adatait figyelembe véve megallapithatjuk, hogy a 80-as évek elején
visszaesés kovetkezett be, amelynek okozdja a 70-es évek végén végbemend masodik olajvalsag
kovetkezménye.

Az olajvalsag utan a vilag energiatermelése és felhasznalasa rohamos novekedésbe kezdett,
amely 1983 és 2007 kozott 71 %-kal emelkedett. Az elmult évtizedekben a vilag népessége
rohamosan nétt, de ennek ellenére 1983 ¢és 2012 kozotti idészakban az egy fore eso
energiafelhasznalas is kozel 26 szdzalékkal novekedett. Ez a fejlodé orszagok gazdasdganak és
iparanak rohamos novekedésének koOszonhet6, amely altalaban nincs Osszhangban az energia
hatékony berendezések elterjedésével és haszndlataval.

Egy Amerikai tanulmany szerint 2035-re, ha nem alkalmazzuk a jovObeli szabalyozasi
politikakat, akkor a vilag energia fogyasztasa 48 szazalékkal fogja tlszarnyalni a 2007-es adatokat.
A szervezet vizsgalati eredményeit figyelembe véve a gazdasagi visszaesés 2008-ban 1,3% 2009-ben
pedig 2,3%-kalcsokkentette a vilag energiaéhségét. Azonban a vilaggazdasag folyamatos
novekedésével ez a folyamat megallni kényszeriil. Ez tobbek kozott annak is kdszonhetd, hogy az
azsiai orszagok, mint példaul Kina és India rohamosan novekednek €s ebbdl adoddan egy ujabb
energiaigény robbanas el6tt allunk. Az EIA tanulmanya bizonyitja azon allitasokat, melyek szerint a
GDP novekedés kapcsolatban van a novekvo energia felvétellel. A tanulmany arrol is ir, hogy 2035-
ig tovabbra is a folyékony, azon belil is a koéolajalapu energiaforrasok maradnak a
legmeghatarozobbak, azonban ha a teljes energiafelhasznalast vessziik figyelembe, akkor a 2007-es
36%-hoz képest 2035-re mar csak 31%-0s részesedést tudhatnak magukéva. Ez annak az eredménye,
hogy a kitermelés mar csak igen kismértékben novelhetd, valamint a piaci arak allandé névekedése

miatt egyre tobben probalnak mas, alternativ energiaforrast alkalmazni.



Millié horde Millié tonna
33 000

. Vilag
31000 -+

ik
A 1 olajkitermelése
s i 10500 (mili6 hordé)
il
20000 | P o
27000 | P paat - 8500 N
. —3 Vilag
25000 + _ | olajfelhasznalass
I - 6500 (milli6 hordé)
23 000 .
21000 - 4 500 As
19 000 olajfelhasznalas
- 2 500 okozta CO2
17 000 kibocsatas
(millié tonna)
15 000 A AL IR S ALEL 500
3 ® % % 238833
b T - — [ Bt latl o

1. abra. A vilag kdolaj termelése és felhasznalasa (1980-2009)

Forras: EIA adatai alapjan késziilt (2011)
2.1.1. Kéolaj

A mai emberiség a vilaggazdasagot a szénhidrogének korlatlan mennyiségére alapozva
épitette fel. A szénhidrogének koziil is a legnagyobb fliggdséget a folyékony erdforrasok, elsdsorban
kbolaj okozza, hiszen igen erds pozitiv kapcsolat figyelheté meg a vilag éves GDP ndvekedése és az
éves koolaj fogyasztas valtozasa kozott. A tobb tiz éves koolaj kitermelési adatokat vizsgalva
elmondhat6, hogy az 1971-ben Kit6r6 elsé és az 1979-es masodik olajvalsagot kovetden a 80-as évek
elején a kitermelés és a fogyasztas intenziv csokkenése csak 1983-ban allt meg, de ezutan egészen
2006-ig folyamatos emelkedésbe kezdett. Ez alatt a 23 év alatt a termelés 46%-0s novekedést ért el.
30 év alatt 4 Kkisebb periddust kiilonithetiink el, amelyek termelési és fogyasztasi novekedéssel
kezdték el induldsukat, majd pedig az el6z6 évekhez viszonyitva kisebb értékkel zarultak. Ez a 4
periddus a kovetkezd intervallumokat tartalmazza:70-es évekt6l 1983-ig, 1984-t61 1993-ig, 1994-t61
2002-ig és az utolso, 2003-t61 2009-ig. Ha az utolso 5 évet figyelembe vessziik észrevehetd, hogy az
olajkitermelés iiteme ellentétben a fogyasztassal folyamatosan stagnalt, st a 2006-os cstcshoz
viszonyitva csOkken. Ennek a jelenségnek a kialakuldsaért okolhatndnk a pénziigyi- ¢s
vilaggazdasagi valsagot, de nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt, hogy a valsag 2008. szeptember
15-én itotte fel a fejét, a kitermelés folyamatos visszaesése mar kozel masfél évvel hamarabb

jelentkezett.



A csokkenés mozgatd rugdjaként sokan a M. King Hubbert féle olajhozam cstcselméletet
vélik felfedezni. Az elméletet 1956-ban a Shell Oil Kutatélaboratérium geofizikusa hozta létre.
Kutatasanak a f0 vonulata arra terjedt ki, hogy a vildg kdolaj kitermelésének idobeli valtozasa egy
haranggorbének felel meg, ami a logisztikus eloszlas gorbéjét fogja kovetni. Hozzatette azt is, hogy
az Amerikai Egyesiilt Allamok olajkitermelése 1965 és 1970 kozott fog tetézni. A feltevésével sokan
nem értettek egyet, azonbanl971-ben az USA olajkitermelése mégis elérte a maximumat és attol
kezdve rohamos csokkenésbe kezdett. Hubert elméletében hasznalt gorbét Hubbert-gorbeként,
csucsat pedig olajhozam-csucsként vagy pedig Hubbert csucsként tartjak szamon. Sok nemzeti
szervezet és nemzetkdzileg elismert elemzd is arra a megallapitdsara jutott az elmult néhany évben,
hogy 2015-ig a vilag kdolajtermelése el fogja érni a tetépontjat és attdl kezdve rohamos csdkkenésbe
kezd. A becslések azt igazoljak, hogy az elkdvetkezé néhany évben nem, vagy csak rendkiviil Kis
mértékben fog ndni, sé6t hamarosan csokkenésbe fog atfordulni. A feltevést alatamasztja a hivatalos
¢és 1j olajkut projektetek adatbazisa is. Ezen informaciok alapjan, mig 2008-ban napi 4,4 millio
hordonyi 4j kitermelés jelent meg, addig ez a szam varhatéoan 2010-ben 3,24; 2012-ben 2,27; 2014-
ben pedig mar csak 2,05 millio lesz. Az USA Energiaminisztériuma szerint varhato olajcsucs 2011 és
2015 kozott valosul meg. Az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma azt allitja, hogy ,,a vilagon
2015-ben mar naponta tizmillio hordoval kevesebb lesz a termelés a sziikségesnél, a 2030-as években
mar az akkori napi 118 millié hordds igénnyel ellentétben csak szazmillié hordot fognak kitermelni”.
Azért valamennyi biztonsagot ad a fold alatt rejlé, gazdasagosan kitermelheté konvencionalis
tartalékok, amelynek becsiilt értéke 30 év alatt 642 milliardrél 1342 milliard hordora nétt. Ez altal a
készleteink megduplazodtak. Azonban sok mindent, nem szabad figyelmen kiviil hagyni!

El6szor is a bizonyitott készletek nem linearisan novekedtek. A folyamatot tobb részre is
tagolhatjuk, amely szerint 1980 és 1988 kozott nem tortént jelentds valtozas. 1988-ban, majd pedig
1990-ben egy jelentsebb ugras szakitotta meg ezt a folyamatot. Amelynek hatasara 190, majd pedig
100 milliard hordo kdolajjal nottek a készleteink.

1990-t61 egészen 2002-ig allando stagnalast figyelhettiink meg. 2003-ban azonban ujabb, 200
milliard hordonyi novekedést tudhattunk a magunkéva. Ettdl az évtdl beszélhetiink egyenletes
novekedésrél, hiszen 6 év alatt tovabbi 130 milliard hordd kéolaj keriilt felszinre. Valamennyi
Osszefliggés figyelhetd meg a kdolaj lel6helyek felkutatasanak és az aktualis vilagpiaci ar intenzitisa

kozott is. Minél inkabb emelkedett az ar, annal inkabb Iényegesebbé valt Gjabb lelohelyek feltarasa.

Megdobbentd modon az EIA tanulmany azt allapitotta meg, hogy a 2007-es napi 86,1 millio
hordonyi kdolaj kitermelés 2020-ban eléri a 92,1; 2030-ban a 103,9; 2035-ben pedig a 110,6 millid
hordés napi kitermelést. Ez alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy 28 év alatt 2007-t61



szamitva 28,5%-al fog emelkedni a kdolaj kitermelési rata. A tanulmany azt nem veszi figyelembe,
hogy az eltelt 6 évben ez az érték stagnalt, sét csokkent. Allitisuk szerint hosszi tivon a kéolaj
tovabbra is meghatarozo eréforrasa lesz az iparnak, valamint 2035-re a kozlekedésben tovabbi 45%-
os felhasznalas novekedésre lehet szamitani. Azonban a villamos energia ipar mihamarabb probal
alternativ er6forrasok utan keresni a koolaj magas vilagpiaci ara miatt. Az eltelt 30 év
koolajfogyasztasat tanulmanyozva ugyanaz mondhat6 el, mint a termelés esetében, azaz az 1983-as
holtpontot kdvetden erés novekedés kovetkezett be egészen 2007-ig. Az emelkedés mértéke ebben az
esetben mar eléri a 46,7%-ot. 1980 6ta 20 esetben volt nagyobb a fogyasztds a kitermeléssel
szemben. Ebben az iddszakban a tobbletigényt az orszagok korabbi megtakaritasaikbol fedezhették.
A legnagyobb kiilonbség 2008-ban volt, amikor 670 millié hord6 volt a két érték kozotti differencia.
A fogyasztas csak 2009-ben kompenzalodott a vilaggazdasagi valsag hatasara, tetemes 775 millid
hordoval, ezzel meghaladva a 2005-6s év keresleti szintjét. A kdolaj éves atlagos vilagpiaci arara
nem koveti a kitermelési és fogyasztasi mennyiség valtozasat. Az arat altalaban geo- és vilagpolitikai
kiizdelmek hatarozzak meg, nem pedig az aktualis kereslet és kinalat egyenstlya. Néhany esetben
mikor a kéolaj arat vizsgaljuk, a kitermelés és fogyasztas egyensulya kozott is észreveheté némi
hasonlosag. 1983 ¢és 2003 kozott az olaj éves atlagara nem érte el a 30 US dollart. Novekvo
fogyasztas ellenére 30 év alatt a legalacsonyabb arat 1998-ban érte el. Ez a szam a dollar 2010-es
értékéhez viszonyitva is helytallo. Azt a tényt azonban nem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy ebben
az évben alakult ki az eddigi legnagyobb mértéki tiltermelés is.

Hihetetlen olajar novekedés kovetkezett be 2003 és 2008 kozott, mivel 5 év alatt az ara tobb
mint haromszorosaval emelkedett! Ez tobb okbdl kifolyolag alakult igy, mint példdul az II.
Obolhabora vagy az irani vilagpolitikai konfliktus. A helyzetet csak tetézte a csokkend kitermelés és
a novekvo talfogyasztas. Javulast a vilagpiaci ar tekintetében a vilaggazdasagi valsag hozott, mivel
jelentds mértékben csokkent a vilag kdolaj felhasznalasa, igy tehat az ar is visszaesett.
Megvizsgalva a kdolajfogyasztast és szén-dioxid kibocsatast az 1983-as mélypontot kovetden
2007 utdn ugyanugy, mint korabban a kdolaj kitermelése €és fogyasztasa esetében tartdos ndvekedés
kovetkezett be, azonban hihetetlen médon a névekedés értéke alig haladta meg a 38,5%-ot amely a

fogyasztasbol szarmazo6 novekedést tobb mint 8%-al multa alul.

Ez egyrészt annak koszonhetd, hogy a kitermelt kdolaj bizonyos hanyadat tartos cikkek,
milanyagok és gumiszarmazékok létrehozasahoz hasznaljak fel, masrészt annak, hogy az olaj alapt
villamos er6miivek fokozatos modernizdcion mentek at. A valsadg hatasara a 2008-as évben a CO2

kibocsatas csekélymértékben alulmulta a 2007-es csucsértéket.



2.1.2. Foldgaz

Sajnalatra mélto, hogy a foldgaz kitermelés bruttd mennyiségével kapcsolatban csak a 90-es
évektodl kezdédden rendelkeziink tényleges adatokkal. A korabbi éveket nézve csak a ,,megtisztitott”
szaraz f6ldgaz kitermelésérol és fogyasztasarol 1éteznek adatok. Az azonban nem vonhato kétségbe,
hogy a bruttd6 gaztermelés 80-85%-a hasznosithatd tiszta foldgazként. A maradék 15-20%-bol
propan-butan gazt készitenek, vagy elégetik azt. Megfigyelhetd, hogy a szaraz foldgaz 1980 és 1983
kozott stagnal, 1984-t61 pedig folyamatosan novekedik. A 80-as évek elején bekdvetkezd stagnalas a
masodik olajvalsag idézte el6, melyet 1984-ben egy kisebb ugras, majd pedig maig tartd, folyamatos
novekedés kovetett. Egyértelmii, hogy a kdolaj kitermelésének esetében is voltak kisebb torések a
vizsgalt periodus alatt, de ezek nem voltak tilzottan nagy volumentiek.

Szembetind azonban, hogy hiaba rendelkezik a vilag jelentés gazkészletekkel, mégis a
kitermelés nem igazan tud lépést tartani a felhasznalassal. Az elhasznalt gadzmennyiség 2002 és 2008
kozott magasabb volt az évi megtermeltnél, de ez nem jelenti azt, hogy komolyabb vilagpiaci
problémak alakulnanak ki az igények kielégitése miatt.

Az EIA kutatasai szerint a folyamatos fogyasztéi igények a foldgaz éves felhasznalasat a
2007-es 3,06 ezermilliard kobméterrél 2035-re 3,83 ezermilliard kobméterre novelik. A recesszio a
foldgazfelhasznalas mértékét is befolyasolja, hiszen 2009-ben atlagosan 1,1%-kal csokkent az érték.
Az iparban a fogyasztas gyengiilése ett6l joval nagyobb, 6%-o0s csdkkenést mutatott. Hiaba jelentds a
csokkenés, mégis az ipar a legjelentdsebb f0ldgaz felhasznalo. Az EIA tanulmanyai kimutatjak, hogy
2035-re az ipar vildgszerte az évente elfogyasztott foldgazmennyiség 39%-at, mig a villamos
energiatermelés, a 2007-es 33%-ro6l — 36%-ra fogja novelni részesedését. A valsagbol vald kijutas
magaval vonzotta az ujabb foldgazigényeket, de ezek nem jelentenek vilagméretii problémat, mivel
ellentétben a kodolajjal ezekbdl az er6forrasokbol még tetemes tartalékokkal rendelkeznek els6ként
Afrikaban, a Kozel-Keleten és a nem OECD orszagokban. Ezen kiviil még az Egyesiilt Allamok,
Kanada ¢és Kina is jelentds foldgazkészletet birtokol, amely mar a mai technikai vivmanyok altal

gazdasagosan kinyerhetd.

Elényként emlithetjiik, hogy a jovOben a gz és a folyékony halmazallapott foldgazszallitas
rohamos mértékii novekedésre szamithat, mivel Afrika, Europa, valamint Eurazsia és Kina kozott
ujabb és ujabb gazvezeték halozatokat fektetnek le. Nem hathatjuk figyelmen kiviil azonban a Kozel-
Keleten és Ausztraliaban 1év6 egyre nagyobb mértékben boviildé LNG kapacitasokat, amely 2035-re

meghaladhatja 0,54 ezermilliard kobméter mennyiséget is.



Ha alaposan szemiigyre vessziikk a vildg becsiilt foldgazkészletét kijelenthetd, hogy hiaba
jelentds mértékii a novekedés, mégpedig 1980-ban 72,78 ezermilliard kobméter; 2009-ben 177,1
ezermilliard kobméter, mégis komoly problémak elé néziink. Ha a 2009-ben becsiilt gazkészlet a
2008-as kitermeléssel szamitjuk, 45 év alatt kimeriil. Ez jelentds veszélyekkel fenyegethet néhany

orszagot, mint példaul Magyarorszagot is, ahol a lakossag 80%-a télen gazzal fut.
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2. abra. A vilag cseppfolyos lizemanyag készlete

Forras: Antalffy Tibor. A jovonk véget ért. BP. magankiadas (2009)

A fenti abrardl a kovetkezOk olvashatok le:

A hagyomdnyos nyersolaj kitermelés 20 év mulva a példdban szerepld elmélet szerint
megsziinik és semmi sincs, amivel potolni lehetne. A kitermelés valamivel tobb, mint 4 sz4zalékkal
fog évente csokkenni. A csucs kitermelést mar magunk mogott hagytuk és a gorbe alatti teriiletbdl
kiszamitva még 750 milliard horddnyi olaj van a fold alatt. A hagyomanyos és nem hagyomanyos
cseppfolyds lizemanyag kitermelés koriilbeliil napi 83 milli6 hordoval még két évig tarthatd, ami utan
bekovetkezik az fokozatos csokkenés. Ez 2015 utan évi 4 % lesz. 2012-ben a kereslet meg fogja

haladni a kinalatot. A kett6 kozotti kiilonbség 5 év alatt eléri a napi 10 millié hordot.

A jelenlegi napi 81 millié hord6 2030-ra, azaz minddssze 20 év alatt 63 %-ot fog csokkenni.

Szeretném megjegyezni, hogy hasonld negativ szcenarid6 mar tobb is napvilagot latott, pl. a
Romai Klub jelentése (A ndvekedés hatarail972), amelyrdl kideriilt, hogy tllsdgosan pesszimista

volt.
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3. abra. US Lower-48 oil production (crude oil only) and Hubbert high estimate (URR= 200Gb,
K=6%, 1970), the red dotted line indicates the 1956 year (prediction year). Data from the EIA.

Forras: Own work , S. Foucher (2007)

Ultimate Recoverable Reserves (URR) - cumulative production plus the estimated remaining

IESErves

GB - Giga barrel = 10° barrels = billion barrels
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4. abra. A koOolaj atlagos vilagpiaci aranak alakulasa (1980-2009)

Forras: Sajat szerkesztés az EIA adatai alapjan (2011)
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5. abra. A vilag kéolajtermelése és felhasznalasa (1980-2009)

Forras: Sajat szerkesztés az EIA adatai alapjan (2011)
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6. abra. A vilag foldgazkitermelése (1980-2008)

Forras: Sajat szerkesztés az EIA adatai alapjan 2011
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7. abra. Az elfogyasztott k6olaj szarmazasi helye
Forréas: European Environment Agency (2010)
8. abra. Az Osszes elfogyasztott foldgaz, kdolaj és kdszén szarmazasi helye

Forras: European Environment Agency (2010)
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2.2. Az Eurodpai Unio energiapolitikdja és a nem megijulo eréforrasok kitermelése Eurépai

Unios szabalyozasa

Az Europai Unid energiapolitikdja folyamatos valtozasban van. A tagorszagok altal elfogadott
célok végrehajtasanak érdekében az Unios szerzodésekben, iranyelvekben €s rendeletekben irta eld
céljainak megvaldsitasat a tagorszagok szamara. Az Unio energetikaval foglalkozo szabalyainak

betartasa a tagorszagok szdmara szigoruan kotelezo.

Elengedhetetlen célkitiizések az ellatasbiztonsag, a versenyképesség és a fenntarthatosag.
Ezek utan jelentdsek még a kdrnyezet megdvasara, az energiatakarékossag elémozditasara és az
atlathato piaci versenyre vonatkozo szabalyok. Az Eurdpai Tanacs véleménye szerint az Unio elott

igen nagymértékii energetikai kihivasok allnak, nevezetesen:

> akodolaj, a kdolajtermék és a f6ldgaz piacok jovobeli problémai;

a behozataltol valo egyre erdsebb fliggdség;

a diverzifikacio korlatozott mértéke;

a magas ¢€s bizonytalan energiaarak;

a vilagszerte novekvo energiakereslet;

a termeld ¢€s tranzit orszagokat, valamint a szallitasi itvonalakat érintd biztonsagi kockézatok;

az éghajlatvaltozas altal kialakuld fenyegetettség;

vV V VYV VYV VYV VY V¥V

az energiahatékonysag és a megujuld energiaforrasok hasznalata terén tapasztalhaté gyenge
tutemu elorehaladas;

> az energiapiac liberalizacidja mellett az energiapiacok atlathatatlansaga, a nemzeti
szereploi kozotti megfeleld koordinacid hidnya, mikdzben az energiarendszer jelentds

fejlesztéseket igényel.

Az eurdpai energiapolitika négy lényeges pontot tartalmaz: az EU energetikai
kiszolgaltatottsaganak csokkentése, az éghajlatvaltozas lekiizdése, a gazdasagi novekedés Gsztonzése
¢s a munkahelyteremtés. A 2020-ra kitlizo6tt Unios célok kozott tartjuk szamon az energia biztonsag
¢és az energiahatékonysag kérdését. Ezek megoldasa kiemelten fontos ahhoz, hogy elérjilk hossza
tavii éghajlat politikai és energiaiigyi célkitiizéseinket, valamint a legkoltséghatékonyabb modja
annak, hogy
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» csokkentjiik a széndioxid-kibocsatast,
» noveljiik az energiabiztonsagot €s a versenyképességet,

» ¢s alacsonyan tartsuk az energiadrakat.

Személyes véleményem szerint mindharom cél egyidejii megvalositasa szinte lehetetlen. Az
energia szabad aramlasa, valamint ennek igénye nem teljesiil maradéktalanul, hiszen az EU nem
megjuld energidinak jelentds hanyadat a tagallamon kiviilr§1 szerzi be. igy az EU energiaellatasanak
kérdése geopolitikai tényez6vé valt. Az Eurdpai Unid az utdbbi évek negativ tapasztalataibdl tanulva
minél inkabb fliggetleniteni akarja energiaellaté rendszerét ezektdl a tényezoktdl. Ezért az EU
intézkedései tobb iranyuak. Elsé sorban az energia felhasznalas hatékonysaganak novelésével sziikiti
a keresletet, masrészt az EU 1) ellaté rendszerek kialakitasaval torekszik a biztonsagosabb
energiaellatasra. A gaz szallitdsat csOvezetékekkel hajtjak végre, amelyek gyakran lépik at az
orszaghatarokat. Az egyes orszagok energiapolitikai dontései kihatnak a tobbi orszagra. Az energia
unids piacon torténd szabad mozgdsat biztositd intézkedések tobbfeéleképpen szolgaljdk az

allampolgarokat és vallalkozasokat:

» az arak versenyképesek és megbizhatobbak lesznek
» szélesebb valaszték all a fogyasztok rendelkezésére
» az ellatas biztonsagosabba valik

» Dbiztonsagosabb lesz az befektetni az Gj megjuld technologidkba és infrastruktaraba.

A megfeleld kapacitasu szallitasi €és tarolasi infrastrukturara épiild, mikodoé belsé piac a
legjobb garancia a biztonsagos energiaellatasra, mivel az ellatas koveti a piaci mechanizmusokat, és
mindig oda iranyul, ahol sziikség van ra. Biztonsagi halokrol azonban szintén gondoskodni kell,
példaul az arra raszoruld fogyasztok védelmében vagy ellatasi valsag idejére. Az EU

energiapolitikajanak célja, hogy dvja az europai polgarokat az ilyen veszélyektol.
2.2.1. Szoros nemzetkozi partnerkapcsolatok

Eurdpa energiapiaca tobb mint 500 millio6 fogyasztojaval a vilag legnagyobb regionalis
piacanak ¢és energiaimportérének szamit. Az EU szdmos olyan kihivassal szembesiil
(éghajlatvaltozas,  kdolajhoz  és  foldgazhoz  vald  hozzaférés, technologiafejlesztés,
energiahatékonysag), amellyel mdas orszdgok is éppugy kiizdenek, ¢és amely nemzetkozi
egyittmilkodést igényel. A nemzetkdzi energiapolitikdnak az energiaellatds biztonsaga, a

versenyképesség €s a fenntarthatosag egyiittes céljaira kell fokuszalnia. A termeld és a tranzit
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orszagokkal kiépitett kedvezd viszonyon tal egyre nagyobb jelentéséggel bir a nagy energiafogyaszto

nemzetekkel, kiilonosképpen pedig a feltorekvo és a fejlodé orszagokkal fenntartott kapcsolatnak.

A kobolaj piac f6 szerepléje a Kdolajexportald Orszagok Nemzetkozi Szervezete, egyszdval az
OPEC, amely a vilag kdolajkészletének 69 %-at tudhatja magaénak. Az 1973-as és az 1979-es
Uni6 teljesen ki van szolgaltatva mas orszagoknak, hiszen olajkészlete alig 1 %. A fogyasztas a
vilagfelhasznalas 20%-at teszi ki. A legnagyobb importalok az Egyesiilt Allamok és Nyugat Europa
azon beliil Németorszag, Spanyolorszag, Hollandia, Olaszorszag és Franciaorszag. Az Eurdopai Unid
kiszolgaltatottsaga a kdolajjal szemben feltehetéen nem is fog megvaltozni 2030-ig sem és a kdolaj

valosziniileg meg fogja tartani vezet6 poziciojat.

A legjelentdsebb mennyiségli foldgazvagyont a kozel-keleti és a volt szovjet orszdgok
birtokoljak az eddigi ismereteink alapjan. Még inkabb sziikitve a kort az OPEC és Oroszorszag
tulajdonaban van a legnagyobb szdzalék 51% ¢és 28% ardnyban. Ennek kovetkeztében Oroszorszag
valt a legnagyobb exportérré. Europat pedig a 2%-os foldgazvagyonaval a legjelentdsebb
importdrként tartjuk szamon. Ez hatarozottan kiszolgaltatotta teszi az Unids orszagokat, mivel szinte
teljes mértékben a GAZPROM-t61 fiiggenek. Azonban az elmult par évtizedben nem volt probléma
az ellatassal és az is tény, hogy Oroszorszag ugyan ugy fligg télink, mint mi téle. Ez annak
koszonhetd, hogy a 6 exportcikkeikbdl, azaz a kdéolajbol és a foldgazbol szarmazo bevételeik
létfontossaguak szamukra. Ezen kiviil noveli fliggdségét Eurdpaval szemben a Kinaval vald rossz
viszonya és a gyenge infrastruktaraja is. Az Eurdpai Uni6é azonban nem biz semmit a véletlenre, tobb
labon 4ll. Ez okbol kifolyolag 2002-ben alairtak a Nabucco-gazvezeték létrehozasanak tervét, de ez
valosziniileg csak papiron létezik. Erre valaszolva az oroszok megalkottdk a Nabucco terv a
GAZPROM K¢ék Aramlat vezetékét. Ezt a tervet a napjainkban népszerti Déli Aramlat valtotta fel,
amit 2007. janius 23-4n irt ali a GAZPROM és az olasz ENI. Eurdpa egyik leghatranyosabb
helyzetben 1év6 orszaga gaz ellatas szempontjabol Magyarorszag. Mivel a foldgaz 80%-at importbol
fedezziik, amelynek egyediili fedezdje Oroszorszag. A jovobe tekintve tobb mint valdszinii, hogy

ezek az allapotok és fliggdségek nem valtoznak csak esetleg tovabb erdsddnek.
2.2.2. A belsé energiapiac megvalositasa

Ko6z0sségi alapokra allitva létrehoztdk a belsd energiapiac elképzelését. Ez arra szolgél, hogy

méltanyos és versenyképes aron valds valasztasi lehetdségeket ajanlanak fel a fogyasztoknak.
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Ennek ellenére, bizonyos akaddlyok miatt az eurdpai gazdasdg és a fogyasztok nem
hasznalhatjak ki teljes mértékben a géz- és villamosenergia-piacok megnyitasabol szarmazo
elényoket, amint azt a belsé energiapiac kilatasairdl sz6l6 kozlemény és a gaz- és villamosenergia-
ipari verseny allapotarol késziilt vizsgalat is Kimutatja. Ebbdl adodoan a jovében is elengedhetetlentil

fontosak lesznek a belsé energiapiac tényleges megvaldsitasara iranyulo torekvések.

2.2.3. Integralt és 6sszekapcsolt piac

A belsé energiapiacra jelentds hatast gyakorol a hatarokon atnyalo energiakereskedelem. A
nemzeti miiszaki szabvanyok kozotti kiilonbségek és az egyenetlen halozati kapacitds azonban
gyakran megbonyolitja az ilyen jellegii kereskedelmet. A hatékonysag érdekében megfeleld
koz0sségi szintli szabalyozasra van sziikség. Ezen beliil harmonizalni kell az energiaiigyi szabalyozo
hatosagok hataskorének, stabilizalni kell a kozottiik folyd egyiittmiikddést, és kotelezni kell 6ket arra,
hogy vegyék figyelembe a belsd energiapiac megvalositasara vonatkozd torekvéseket, tovabba a
kozosségi szintli szabalyozasi €s miiszaki szempontok meghatarozasara és a hatdrokon atnytld
kereskedelemhez szilikséges kozOs biztonsdgi minimumkovetelmények kidolgozasara iranyuld
kozosségi célkitlizéseket. Az eurdOpai energiahdlozat tényleges megvalositdsa érdekében az
elsdbbségi Osszekapcsolasi terv kimondja, hogy politikai €s pénziigyi tdmogatast kell nyljtani a
kritikus infrastruktura kialakitasahoz, valamint ahhoz, hogy a legtobb problémaval jard elsébbségi

projektek tigyének eldmozditasara eurdpai koordindtorokat jeloljenek ki.

Az Eurdpai Unid tényleges szandéka, hogy az energiafogyasztok chartajanak kialakitasaval,
tovabb folytassa az energiaszegénység elleni harcot. A charta hatasa elinditja majd tobbek kozott a
novekvd energiaarakkal szemben a raszoruld lakosok szamara segitséget nyhjté rendszerek

létrehozasat.

2.2.4. Az energiaellatas biztonsaganak garantalasa

Prioritasnak nevezziik az EU behozatallal, ellatasi nehézségekkel, energiavalsdggal vagy a
jovObeni ellatds bizonytalansdgaval szembeni kiszolgaltatottsaganak csokkentését. Ez a
kiszolgaltatottsag még sulyosabb gondot jelent a tagallamok szamara, mivel &k egyetlen
gazszolgaltatotol fiiggnek. Az Uj energiapolitika éppen ezért helyezi eldtérbe a tagallamok kdzotti
szolidaritast biztositd mechanizmusok fontossagat, illetve partolja az ellatasi forrasok és itvonalak
diverzifikalasat. Biztositani kell a stratégiai olajtartalék-mechanizmus erdsségét és figyelembe kell

venni a gazellatas biztonsaganak javitasara kinalkozo lehetéségeket.
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2.2.5. Kozos nemzetkozi energiapolitika folytatasa

Az Unio6 egyediil nem képes a biztonsagos, versenyképes €s fenntarthatd energiara vonatkozo
celkitizéseket véghezvinni. Ahhoz, hogy ez sikeriiljon, be kell vonnia a fejlett és a fejlodd
orszagokat, a fogyasztokat és az energiatermeléket és a tranzit orszagokat. Az eredményes és
egyseges fellépésre torekedve elengedhetetlen, hogy az Unid és tagallamai a nemzetkdzi energialigyi
kérdésekben azonos allaspontot képviseljenek. Az Unid jelentds szerepet fog betdlteni a nemzetkdzi
energialigyi megallapodasok kidolgozasaban, kiilonos képen az Energia Charta Egyezmény
stabilizalasa, az energiahatékonysagra vonatkozo megéllapodas kezdeményezése, valamint az
éghajlatvaltozashoz fiz6d6 poszt-kiotdi rendszerben valo aktiv kozremiikodés révén. A geopolitikai
biztonsaghan és a gazdasagi stabilitasban kiemelt szerepet toltenck be az Unidés fogyasztd
orszagokkal (ugymint Egyesiilt Allamok, India, Brazilia vagy Kina), a termel$ orszagokkal (példaul
Oroszorszag, Norvégia, az OPEC és Algéria) vagy a tranzit orszdgokkal (példaul Ukrajna) Iétrejott
kapcsolatai. Az Uni6 ezért a jovOben is torekedni fog az egyenrangl, atlathato, kiszamithato és
kolesonos energiaiigyi partnerségek kialakitasara a mar emlitett orszagokkal, legfoképp a szomszédos
allamokkal. Ezek mellett az Unié 0j partnerség megkotését szorgalmazza Afrikaval, amely szamos

kiilonb6z6 energiatigyi kérdést vetne fel.
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10. abra. Az EU egy fore jutd primer energiatermelése €és fogyasztasa a vilaghoz viszonyitva (1992-
2007)

Forras: Sajat szerkesztés az EIA adatai alapjan (2011)
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Forras: Sajat szerkesztés az EIA adatai alapjan (2011)
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12. abra. Az EU foldgaz kitermelése és készlete a vilag szazalékaban (1992-2008)

Forras: Sajat szerkesztés az EIA adatai alapjan (2011)
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13. abra. Az EU foldgazkitermelésének, felhasznalasanak és készletének mennyisége (1992-2009)

Forras: Sajat szerkesztés az EIA adatai alapjan (2011)

2.3. A hazai kitermelés sajatossagai,(adatai) és lehetdségei.

A 1937-be valt ipari méretiivé a kdolajtermelés Magyarorszagon. Ez akkor kovetkezett be
amikor az Eurogasco vallalat sikeres furasba kezdett a Budafa mezdben. Ezzel megegyezé id6ben
Magyar-Amerikai kozos vallalat (MAORT, a Standard Oil of New Jersey leanyvallalata)
kitermelésre alkalmas kéolajkészletet fedezett fel Lovaszi, Hahot és Ujfalu térségében. Ezek utan a
hazai termelés rohamosan emelkedett, 1940-re az éves termelés meghaladta a 420Kt-at, és ennek
kovetkeztében Magyarorszag nettd exportdré valt Eurdpdban. A II. vilaghabort utdn az olajipar
jelentds bevételeket és veszteségeket is szerzett. A kdolajtermelés kis id6 mulva hanyatlasnak indult,
annak ellenére, hogy ujabb szénhidrogén lel6helyekre bukkantak Alf61don és a Dunantilon is.

A hazai termelést jelent6sen novelte, hogy az 1950-es évek elején nagy mennyiségl
kdolajkészletet tartak fel Nagylengyel térségében. Ennek hatasara 1953—1957 ko6zott a kumulativ
kdolajtermelés bizonytalan ideig 1500 Kt/év értékre emelkedett fel. A magyar olajipar fénykora az
1960-as években alakult ki, amikor Szeged térségében, Algyon megtalaltak az orszag legnagyobb

szénhidrogén készletét.
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Miutan elkezdddtek a farasok az éves olajtermelés ismét elérte az 1500 Kt-at, valamint 1978
utan, kozel tiz éven at 2000 Kt volt a felszinre juttatott kdolaj mennyisége. Figyelembe véve azt,
hogy hasonld kitermelhetd készlettel bird tarolot az elmult évtizedekben nem tudtak feltarni, a
kumulativ termelés 1990-t61 egyenletesen csokkent. Ha a foldtani kutatasok nem jarnak atiit6 sikerrel
¢s a technologiai fejlesztések nem javitjak a termelés hatasfokat, az éves termelés rohamos

csokkenésbe kezd, ami az elkdvetkez6 id6szakban hatarozottan prognosztizalhato.
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14. abra. A hazai olajtermelés alakulasa (1935-2005)
Forras: Lakatos Istvan ME Alkalmazott Féldtudomanyi Kutatdintézet Miskolc Egyetemvaros (2011)

A koéolaj ¢és foldgaz lelohelyek felderitése egyidejiileg folyt a 20. szazad elejétdl kezdve. Az
erbfeszitések hatasara az 1. vildghdbori el6tt géz indikdciot mutattak ki és mérhetd készletre
bukkantak sok teriileten az orszagban. A jelentds eredmények hatasara a Magyar Kincstar hatalmas
tamogatast nyljtott az intenziv kutatdsokhoz, amelyek tovabbi kitermelhetd készletre bukkantak
Kelet-Magyarorszagon ¢és a Dunantiulon. Hasonloan kéolajtermeléshez az ipari mértéki
foldgaztermelés is 1937-ben kezdédott, de a felszinre juttatott mennyiség 1960-ig nem volt jelent6s.

Az 1960-as évek utan azonban a termelés folyamatosan emelkedett és néhany éven beliil elérte a

3
maximumot, ami 7 Mtoe (7 Gm ) volt. Ennek tetemes hanyadat az Alfoldon felkutatott lelohelyrdl

hoztak a felszinre, de kisebb mértékben a Dunantulon is talalhato.
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A foldgaztermelés aranykora 1990-ben véget ért hazankban, majd termelés mennyisége

3
rohamosan csokkent. Jelenleg a fold-gaztermelés 3 Mtoe (Gm ) és valdsziniileg a csokkenés tovabb
fog folytatddni.

8000+
70004 i ' P~ H iy R
6000

50004 """ 7 P S

40004 =" U Tl - ERERES

30004 -~ i- oo B : 'qic}1; N

20004 =" " :

Production, Ktoely

10004~ :

D+= T T T
1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005

15. abra. A hazai foldgaztermelés alakulasa (1935-2005)
Forras: Lakatos Istvan ME Alkalmazott Féldtudomanyi Kutatdintézet Miskolc Egyetemvaros (2011)

A szénhidrogének nemzetgazdasagi fontossagat mutatja az International Energy Agency
Magyarorszaggal foglalkoz6 kiadvanyaban 1évé adatok. Ezekbdl kiolvashatd, hogy 2009-ben a
primer energiahordozokra tamaszkodd energiatermelés, felhasznalas és az importot is beleértve,
28.47 Mtoe-t tett ki, amelybdl a kdolaj 6.85 Mtoe-kel, a foldgaz 13.21 Mtoe-kel és a szén (és lignit)
tovabbi 2.75 Mtoe-kel részesedett. Ebbol addodoan energiafelhasznalas 20.2 Mtoe, szénhidrogént,
illetve 22.9 Mtoe fosszilis energiahordozot igényelt. Emellett megemlithetjilk még az atomenergia
13.4%-0s részesedése, mig mas energiahord6zok részardnya margindlis volt. A mar megemlitett
nemzetkozi ligynokség elorejelzését figyelembe véve Kijelenthetd, hogy az energiaigény ot éves
stagnalas utan csak 2010-t61 indul emelkedésnek és becslés szerint 2030-ban eléri a 36.52 Mtoe-t,
ami 0sszességében 29%-os, éves atlagban 1.4%-0s ndvekedést jelent.

A 2030-ra megjelolt primer energiafelhasznalas Osszetétele megdobbentd mivel a fosszilis
energiahordozok aranya igen kis mértékben csokken és a 77.2%-os rész-aranyon beliil alacsony
szintli a rendez6dés. A 28.16 Mtoe felhasznalason beliil a foldgazé 46.5%-rol 50.7%-ra n6, mind ez

alatt a kdolaj és a szén (lignit) részaranya csokken.
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A visszaesés azonban relativ, mivel ezekben az esetekben is jelentés a novekedés. Ha a
kéolajt vessziik figyelembe, akkor példdul az igény 7.67 Mt, ami 1.14 Mt tobblet, a foldgaz
tekintetében pedig 18.47 Mtoe, ami 5 Mtoe-kel tobblet igényt mutat a 2009-ben felhasznalthoz
képest. Igy tehat, a szénhidrogéneket kozosen figyelembe véve 26.13 Mtoe-kel részesednek a teljes
TPES-ben, ami eléri a 2009-ben mért teljes primer energia-felhasznalast. Ebbdl adodoan az alternativ
energiahord6zok hozzajarulasa nem fog nagy volumenii hatdst gyakorolni révid idoén beliil az

energiamixre.
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16. abra. Magyarorszag varhato primer energia-felhasznalasa 2030-ban

Forras: Lakatos Istvan ME Alkalmazott Foldtudomanyi Kutatointézet Miskolc Egyetemvaros (2011)

A szénhidrogének hatalmas jelentdséget birtokolnak az energiatermelés ¢és felhasznalas
tekintetében. Ez azt is magaban foglalja, hogy az egyre csokkend hazai termeléssel parhuzamosan
egyre nagyobb lesz az importigény. A gyorsan ndvekvd iparositas, a szallitasi igények emelkedését,
az 1960-as évektdl kezdodden a hazai kdolajtermelés nem tudta maximalisan kielégiteni az egyre

novekvo elvarasokat és ezaltal Magyarorszag a nettd importald orszagok csoportjaba 1épett.

Az importalt kdolaj mennyisége mar 1965-ben teljesitette az igények 50%-at. Ettél az

iddszaktol kezdddden az importfliggdség egyre ndovekedett. Olyan mértékben, hogy mara mar elérte a
86%-ot.
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A szinte kielégithetetlen igények miatt Magyarorszag mar 1973-t6l f6ldgaz behozatalra is

kényszeriil.

A hazai importalt gaz f6 forrasa Oroszorszag, eltekintve attél, hogy az kozvetleniil, vagy a
nyugati nagynyomasu halézaton at jut be az orszagba. Az importalt gaznak 2008-ban a 17.6%-a,
2009-ben 26.4%-a nyugati oldalrol érkezett az orszagba. Az import aranya a fogyasztasban 70-80%
kozott mozog ez a csOkkenés globalis valsag hatasa miatt alakult ki, de az eldrejelzések szerint 2020-
ban az arany, a hazai termelés csokkenése miatt, eléri majd a 84%-ot. Napjainkban Magyarorszagon
a kisnyomasu gazhalozat segitségével 3.6 millio haztartast latnak el foldgazzal, azaz a haztartasok
80%-at, ami szezonalis csucsfogyasztas 0kozoja. A lakossagi fogyasztas mellett az ipari felhasznalas
nem jelentds. A foldgaz felhasznalasabol a vegyipar és mas ipari szektor 11%-kal, mig az energia-
termelés 16%-kal részesedik. Az ipari fogyasztok egyuttal puffert is jelentenek a téli idoszakban a
biztonsagos lakossagi foldgazellatas biztositasahoz.

A termelés, az import ¢és a fogyasztas jellemzdit Osszehasonlitva megallapithato, hogy az
orszag szamara elengedhetetleniil fontosak a puffer kapacitasok, a foldalatti gaztarolok kiépitése és
mikodtetése, valamint az import forrasok kiszélesitése. A foldalatti gaztarolok fontossaga
felértékelodott az elmult évtizedben, mert ezek hianyaval nem lehetett volna kiegyenliteni a
szezonalisan fluktuald gazfogyasztast, és nem lehetett volna megbirkozni a foldgaz kiilfoldi
szallitasat sokszor befolydsold krizishelyzetekkel, amelyek jelentésen hatnak a biztonsagos hazai
ellatasra. Az ellatds maximalis biztonsdganak megteremtésében és fenntartasdban szerepet jatszott a

MOL Nyrt., az E.On és a Gazprom példaértékii eréfeszitése és egylittmiikodése.
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17. abra. Magyarorszag foldgaz felhasznalasanak szerkezete (1965-2010)

Forras: Lakatos Istvan ME Alkalmazott Foldtudomanyi Kutatointézet Miskole Egyetemvaros (2011)

A koolaj és foldgaz hazai felhasznalasanak szerkezetét vizsgalva megfigyelhetd, hogy
Magyarorszag, relativ tekintetben az Eurdpai Unio leg importigényesebb orszaga. Ennek az értéke
mind a kdolaj, mind a foldgéz esetében meghaladja a 80%-ot és ez az arany a jovOben tovabb fog
emelkedni. Eppen ezért egyértelmii érdekek fiizédnek a forrasok diverzifikacidja és a szallitasi
kapacitasok noveléséhez. Az importalt kéolaj tetemes része a Baratsag I tavvezeték kozremiikodéssel
érkezik az Oroszorszagba. A magyarorszagi foldgazellatast a kiépiilt gadzhalozatok rendszere biztositja.

Nagynyomasu gazvezetékek egyesitik a magyar rendszert Ukrajnaval, Ausztridval és Szerbidval. Az

Ukrajnabdl belép6 vezeték az import szempontjabodl a legjelentdsebb, amelynek az éves szallito kapacitasa 10

3 3
Gm . Az ausztriai vezeték teljesitdé képessége ennél kisebb 4.5 Gm /év. Az EU kezdeményezésével
egyittmiikodve Magyarorszag torekvd terveket készit a foldgdzimport biztositasdra 1) nemzetkozi

gazvezetékek megépitésével. A jovébeli tervekben szerepld Déli Aramlat és Nabucco vezetékek szallitd

kapacitasa egyenként 30 Mmg/év ¢s mindketté hazankat keresztiilszelve fog majd haladni. Ennek hatasara
nemcsak a gazellatas biztonsaga néhet, de jelentés tranzitdijat is alkothat a nemzetgazdasag. Ezen kiviil
magyar részvétellel épiil meg Krk szigeten (Horvatorszag) az LNG (Liquid Natural Gas, cseppfolyositott
foldgaz) terminal, ami lehetéséget biztosit foldgaz importalasara a Kozel-Keletr6l. A gazellatasban 2009-ben
bekovetkezd problémak felgyorsitottak a targyalasokat egy magyar-szlovak nagynyomast gazvezeték kozos

megepitésére is, valamint par éve kiépiilt a Magyarorszagot €s Romaniat 0sszekotd vezetékszakasz is.
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2.4. A makoi kistérség asvanykincseinek bemutatasa.

A 20. szazad végén, ¢és kiilondsképpen az elmult par évben a magyarorszagi energiapolitika
eloterébe keriilt és ezen belill is az energiaellatds biztonsaga, tdamogatasa ¢és az energiatermelés. A
kormanyintézkedések meghatarozo részét képezi a hazai szénhidrogén vagyon novelését célzd
kutatasi, feltarasi tevékenység, a kitermelési hatasfok fokozasat is szolgald intenziv termelés,
valamint a tarolasi kapacitas, kivaltképp a foldgaz foldalatti tarolokapacitdsanak bovitése. Fontos
feladatot tolt be a feldolgozas biztonsagat szavatold készletezés, a feldolgozd technologiak
korszeriisitése, a nemzetgazdasag kiillonboz0 szektorait ellatd szallitasi infrastruktira teljes mértéki
kiépitése és felujitasa. A fejlesztési célok kifejezetten érintették a szénhidrogén szarmazékok ellatasi
biztonsdganak megalkotasat az energiatermelési, ipari, szallitasi és kommundlis teriileteken.
Megallapithatdo, hogy a szénhidrogének, mint kulcsfontossdgu természeti eréforrasokra épiild
iparagak a magyar nemzetgazdasagban ujnak tekinthet6k. A korabbi kormanyok és allami szervek
mar a 19. szazad végén tamogattak a feltard tevékenységet, a kdolaj- és foldgaztelepek meglétét a

torténelmi Magyarorszag teriiletén.
A Makoi-arok feltételezett foldgazvagyona 2007-ben alapvetden megvaltoztatta a

3
konvencionalis foldgazvagyon eredeti nagysagat, ami 2006-ban 164.4 Gm volt. Figyelembe véve

azt, hogy a felfedezett nem konvencionalis foldgazvagyon kitermelhetésége a kozeljovoben még
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labilis, a tovabbi kutatasokban mindkét adatot kiilon-kiilon vessziik szamitasba. Az asvanyi vagyon
mennyisége ismerteti az orszag eréforrasait, azonban az iparilag kitermelhetd készlet ad tampontot az
adott idoszakban a tényleges teljesitOképességrol. A Makoi-arok mélységi kdzetrétegeiben térolt
foldgaz mennységét figyelmen kiviil hagyva kimutathatd, hogy a kdolaj és foldgaz valosagos ipari
készlete egylittesen sem éri el a készlet 0.6%-at, ami koriilbeliil 70 Mt kdolaj egyenértéknek felel
meg. A Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal 2010-ben kedvez6 adatokat hozott nyilvanossagra,
amennyiben a kitermelheté kdolaj mennyiségét 18.5 Mt-ban, a foldgaz mennyiségét, a Makoi-arok
vagyonat is figyelembe véve, 2392.8 Mtoe-ben adta meg. Ez, az ipari készlet teljes egészét nézve,
9.7%-nak felel meg. Eltekintve attél, hogy a MBFH adatai hivatalosnak és mérvadonak szamitanak, a
jelenlegi helyzetben a Makoi-arok foldgazkészletét, valamint annak nemzetgazdasagi potencialjat és
értékét nem érdemes szamitasba venni. Lényeges megemliteni még, hogy a meglévd ipari készletek
kdolaj esetében 23 éves, a foldgaz tekintetében pedig 22 éves termelési élettartamot vélnek
feltételezni a jelenlegi éves termelés mellett. A Makoi-arok vagyonat és ipari készletét nézve,
foldgazbol a termelési élettartam elérheti még a 70 évet is.

A MBFH 2010-ben koz6lt adatai a reménybeli kitermelhetd vagyonrol is adnak bizonytalan
informaciokat. Ezek alapjan a koOolaj tekintetében 10-58 Mt, foldgaz esetében pedig 29-93 Mt

tobbletre lehet szamitani a jovObeli sikeres feltarasi tevékenység esetén.
2.5. A Falcon TXM olajtarsasag bemutatasa, részvétele a hazai energiatermelésben.

A TXM Olaj- és Gazkutatdo Kft., amely a denveri (USA) kodzponti Falcon Oil & Gas
banyavallalata Magyarorszagon végeznek kutatasokat koolaj ¢és foldgaz készletek feltarasa

érdekében. Nem olyan rég a TXM Kft. szenzacids bejelentést tett kozz¢é a médiaban, amely szerint az

Alfoldon, nagy mélységben (4000—6500 m) eurdpai viszonylatban is igen jelentds, 400—600 Grn3
foldgazvagyont azonositott. A nem konvencionalis foldgaz igen kis ateresztOképességii és porozitasu
geologiai formacioban taldlhatd €s ebbdl kifolydlag a szokvanyostdl joval kisebb kihozatali
hatékonysaggal termelhetd ki. Redlis miivelési technologia alkalmazéasa esetén is nyilvanvald, hogy
ennek a foldgadzvagyonnak a részleges kitermelésével Magyarorszag nemcsak import fliggetlenné,
hanem netté gazexportérré valhatna Eurdpdban. A folyamatban 1évdé kutatdsok egyértelmiien
felhivtak a figyelmet arra a tényre, hogy a hasonlé tipusu foldgéztarolok geoldgiai, tdrold mérndki és
termelési technologiai szempontbol 0j elvi megkdzelitést igényelnek. Remélhetd azonban, hogy a
hazankban, illetve a fejlett kdolaj és foldgaziparral rendelkezé orszdgokban folyd intenziv kutatd,
fejlesztd munka eredményes lesz, és a nem konvenciondlis szénhidrogének termelésére igazza valik
az a kozkeleti mondés, amely szerint ,ami ma nem konvenciondlis, az holnap konvencionalis

szénhidrogén lesz”.

28



3. Anyag és modszertan
3.1. Az olajar meghatarozas

Az utdébbi néhany évben jelentds figyelem iranyul a koolaj politikai és gazdasagi
fontossagara. A mindennapi életben betoltott hatalmas szerepe és az a tény, hogy egyre kisebb
mennyiségben termelhetd ki nagy hatast gyakorol az ar emelkedésére. A kdolaj energiahordozo és
vegyipari alapanyagként valo felhasznalasa kimagaslo, emiatt jelentés mértékben befolyasolja az
egyes orszagok gazdasagi novekedését, nemzetkdzi versenyképességét, valamint kil és

belgazdasagat.

Ezen kivil még a tartalékok aranytalan foldrajzi megoszlasa, a kitermelési koltségek
kiilonbségei és a szervezeti alkuerd bevethetdsége miatt a kdolaj képes politikai hatalmi nyomas
kialakitdsara. Ezeket a tényeket Osszegezve a kdolaj vilagpiaci 4ara tartdsan eltdvolodhat a gazdasagi

fundamentumoktol.

Az olajar szemszogébdl az is fontos, hogy a piacon az elmult néhany évben a Kereslet
visszaesett, hidba rekordszintli az olajtermelés, az lizemanyagéirak folyamatosan nodvekednek.

Magyarorszadgon a visszaesés 6-10 szazalék kozé becsiilhetd.

A nyolcvanas-kilencvenes években a kereslet 1 szazalékkal nétt, ma mar az azsiai, kinai és
amerikai piacok rahatasara 3 szazalékkal emelkedett és ezért a nyersolaj hordonkénti ara megtartotta
50-60 dollaros szintjét. Ebbdl adododan a kereslet eurdpai csokkenését a kereslet azsiai ndvekedése

kompenzalta. Rovid id6 elteltével a kinai olajfogyasztds a kétszeresére ndtt és az orszdg masodik
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legnagyobb olaj importérévé valt. Szakértéi vélemények szerint a beszallitoi lancba (kitermelés,
szallitas, feldolgozas) a tartalék kapacitasok hidnya jut érvényre, ezért is reagal a piac minden
valtozasra. A jelenlegi napi kitermelés 83-84 milli6 hordd. Az elmult években a vilaggazdasag is
mashogyan reagal a magas olajarra, mivelhogy csdkkent a ndvekedést befolyasolo hatasa. A kinalat
bdviilése lassu ilitemben jon létre. Elsésorban azért, mert a vilag olajtartalékainak 50 szazaléka
azokban orszagokban taldlhatdé meg, ahol a maganvallalatok nem termelhetnek ki nyersanyagot.
Mésodsorban azért, mert egy finomitd kialakitasa hatalmas 0sszegeket emészt fel, akar tobb milliard
dollarba is keriilhet, s6t mi tobb, ha idokozben csokken a kereslet, akkor nem lesz kihasznalva a
kapacitasa. Az legutobbi vizsgalatok alapjan a vilag vezetd koolajtarsasagai csak 20 dollar/hordo
termelési koltség alatt kezdik el a kdolajtermelést. A kdolajar valtozasat tendencidjaban kovetni
szokta a feldolgozott termékek, azaz a fiitdolaj, a benzin és a gazolj ara is, sOt erds az osszefliggése a
foldgaz araval is. A feldolgozas utan a termékek tonndnkénti dra a finomitod1 arrés nagysagatol

figgden 4 dollarral haladja meg a nyersanyagét.

A kitermelési koltségek és a kdolaj vilagpiaci ara jelentds mértékben kiilonbozik, ez a fobb
piaci szereplok szervezeti hatalmara és szervezeti alkuerejére vezethetd vissza. A nyersolaj ara az
elmtlt néhany évben rohamos novekedésbe kezdett. Az olajipar nem tud ellentmondani az aremelési
lehet6ségeknek. Ha megnézziik, hogy egy par évvel ezelétt a mai ar fele is kitermelte az elegend6
hasznot, akkor a napjainkban torténé aremelések indokolatlanok. A t0kés tarsasagok olyan mértéki
hatalommal birtokolnak, amivel keziikben tudjak tartani a vilag gazdasagi életét és az arakat is 6k
szabjak meg. Ebbe a vezetd ¢és uralkodd helyzetbe mar a legnagyobb allamok sem képesek

beleavatkozni.

3.2. Gazar meghatarozas

A Magyarorszagon alkalmazott gazar képlet empirikus jellegii, a hosszl tava foldgazszallitasi

szerzOdés szerint keriilt meghatdrozasra.
PG=P0*(0,5*G/Go+0,5*F/Fo) [USD/em3]
ahol:

Po (USD/em3): a gazdij referencia értéke

G (USD/t): a 0,1%-os kéntartalmti gazolaj havi arainak szamtani kdzépértéke az elszamolast

megeléz6é 9 honap sordn

Go (USD/t): az aktualis szerzodéses idoszakra vonatkozé bazisérték
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F (USD/t): az 1%-os kéntartalmu fiitGolaj havi arainak szamtani kdzépértéke az elszamolast

megelézé 9 honap sordn

Fo (USD/): az aktuélis szerzdédéses id6szakra vonatkozo bazisérték

PG (USD/em3): az aktualis gaz energia dija

Gyakran ezt a képletet atszamitjak USD/GIJ értékre, ami 34 GJ/m3 bazisegységgel torténik.

Ha a megkotend6 szerzodés Ft alapu, akkor a PG (USD) dijat altalaban a honap végén esedékes
USD/HUF éarfolyamon szamitjak at.

A foldgaz arkialakitdsa bonyolult, tobbtényezds folyamat, de az olajarral erds korrelaciot mutat. Az

indok egyszerii: majdnem 100%-ban helyettesité termékekrdl van sz6.

3.3. EROEI osszefiiggések

Az energidk mérlegszamitasahoz nemzetkdzileg kiterjedten hasznéljak az energiamegtériilési
mutatot (angol betliszoval EROEI, ,,Energy Return on Energy Invested”), amely az energiatermeld

folyamat soran kinyert és befektetett energia hanyadosa:

EROEI = Kinyert teljes energia/befektetett teljes energia

Minél nagyobb ez a hanyados, annal nagyobb az energiatermeld folyamat nyeresége, vagy

masképpen, a kitermelésbe fektetett energia hanyszorosat tudjuk kinyerni.
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18. abra: A nyersolaj EROEI értékei az Egyesiilt Allamokban
Forras: David Murphy, The Oil Drum (2011)

A egyenletesen csokkend EROEI értékek a termelés visszaesését, illetve a kitermelés
hatarkoltségének novekedését vonjak maguk utdn, mert az alacsony EROEI értékli forrasokbodl kell
kinyerniink a nyersanyagot, Gijabb ¢és ijabb leldhelyek €s technoldgidk felé megnyitva az utat. Példaul
az olajhomokbdl torténd folyékony iizemanyag termelése kezd komoly szerepet jatszani az
olajpiacon. Az olajkitermeléshez hasonléan a gazkitermelésre is vonatkozik az EROEI érték. Egy
kitermelési mezdt a szerint mindsitenek, hogy a kitermelés hatarkoltsége és EROEI értéke milyen

értékeket mutat.
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19. abra: Az olajhomokbol 1étrehozott folyékony tizemanyagok vilagszintli termelése

Forréas:The Oil Drum (2011)

A Nemzetkozi Energiaitigynokség 2006-o0s jelentése, amely 5,5 egységben rogzitette a vilag
olajkészletét. Egy egység az a mennyis€g, amit napjainkig Osszesen kitermeltiink, vagyis még 4,5-
szer annyi olaj van a Foldben, mint amennyit felhasznaltunk eddig, csak mélyebben, és bonyolultabb
technoldgiaval kitermelhetéen. Konnyen hozzaférhetd olajnak nevezziik azt, amelynek kitermelési
koltsége legfeljebb 15 dollar hordonként. Egy egységnyi konnyen a felszinre hozhat6 olaj talalhat6 a
Kozel-Keleten. Viszonylag konnyen kitermelhetd olajkészlet (20-25 dollaros hordonkénti termelési
koltség) csaknem egy egységnyi van a nem OPEC orszdgokban. A megmaradt készletek a dragan
kitermelhetd teriileteken koncentralédnak: az északi sarkkoron tali olajmezdk készlete (60 dollar), a
mélytengeri mezOk készlete, vagy az olajhomok készletek. (70 dollar). Ez az érték folyamatosan nd,
mind addig, amig el nem éri azt a kritikus hatart, ahol az EROEI eléri az 1 értéket, ahonnan a
folyamat a végéhez ér. Sajnalatos modon az olajkitermelés vészesen kozelit az EROEI=1 értékhez,
azaz lassan ugyanannyi energiaba keriil kitermelni 1 hord6 olajat, mint amennyi energiat 1 hordo
olajbol kinyerhetiink. Ha elérjiik ezt a bizonyos 1 értéket, akkor nem éri meg majd kitermelni, és nem
azért, mert nem lenne, aki kifizeti, hanem azért, mert nettd energianyelé a tevékenység, nem pedig

nettd energiatermeld.
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4. Megallapitasok
4.1. Az olajar és gaz ar, valamint a Kkitermelés koltségeinek osszefiiggései.

1973-ban a foldgaz aremelkedés elérte a csucspontjat. Megfigyelhetd, hogy a magas arak nem tudtak
tamogatni a gyors termelésnovekedést, amely az 1973-as csucs el6tt szabalyszer( volt. Az
aremelkedés nagyjabol stabilizalta a termelést. Eszrevehetd tovabba az is, hogy az arak olyan

itemben emelkedtek, amelyet akar exponencialisnak is tekinthetiink.

Az aldbbi 4bra szerint 5 éves idOtartamra visszamendleg értékelhetjiik az olaj tdzsdei jegyzési
arat, amely minden gazdasagi szamités alapja. Az 6téves viszonylatban a 2008-as 125 dollaros
csticsot az olajar egyszer sem érte el, viszont a 2009-es alacsony ar utani monoton novekedés kisebb,

nagyobb ingadozasokkal a mai napig tart, holott a kereslet szignifikansan csdkkent.

Brent Crude Oil
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20. abra: Brent olajar
Forras: oil-price.net/brent (2012)

A jelenlegi 112.19 dollar/158,98 literes ar magasnak mondhat6. A nyers kdolaj arat a globalis
kindlati és keresleti tényezdk alakuldsa mellett a hataridds/spekulacios tdézsdeiigyletek ¢és a
vilagpolitikai tényezdk, pl. haboruk is valtoztatjak. Jelentds dremelkedést okozhatnak a havaridk is,

igy a Katrina hurrikan, vagy egyes tengeri platformokat ért baleset.

A gézar valtozas is kdveti a kdolaj valtozas trendjét.
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21. abra: Foldgazar
Forras: Ugo Bardi, EIA adatai alapjan (2010)

A fenti abran lathatjuk, hogy a hosszu-tava valtozasok trendjét az emelkedés jellemzi, a
hektikus valtozasok a természeti katasztrotak, idojarasi anomalidk és spekulaciés motivumok

OsszetevOibol vezethetok le.

4.2. Makeéi kitermelés gazdasagi szempontjai

A kutatasok els6 1épése a foldtani térképezés, annak megallapitasara, hogy vannak-e az adott
teriileten szénhidrogén-eléfordulasok jelenlétére utald foldtani szerkezetek. Eotvés Lordnd nevéhez
fiizédik a torzids inga megalkotdsa, amely a geofizikai szénhidrogén-kutatds alapjait vetette meg.
Napjainkra a geofizika a szénhidrogén-kutatds egyik legfontosabb eszkozévé valt. Legsikeresebb
modszere a szeizmika, amely robbantassal, vagy vibrdcidval 4llit el mesterséges
foldrengéshullamokat. Ezek szamitogépes kiértékelése Ilehetdvé teszi a tarold szerkezetek

(rezervoarok) térbeli helyzetének meghatarozasat.

A makéi térségben talalt gazkincs a kozetben talalhato, ,kotott” formaban (nem-
konvencionalis gazvagyon). A jelenleg alkalmazott technologidk fejletlensége és magas energia

igénye miatt a felszinre hozés jelenleg nem aktualis.

35



Mindegyik kitermeld vallalat bizalmas informéacioként kezeli a rendelkezésére allo

technologiat is (ipari titok) és a kitermelés gazdasagossagi hatterét.

A nem-konvencionalis gdazvagyon kifejezés alatt azt értjiik, hogy a hatalmas mélységekben
levo mélyrétegek kozetanyaga miatt nem tudnak oOsszefiiggo gazbuborékok keletkezni, mivel a gaz

megreked az apro kapillarisokban, igy tehat a gazkitermelés specidlis technikat kévetel meg.

A Mako-1 fards 1967-ben kezdddott projekt, amely legnagyobb mélységét a Hod-1-nél érte
el. Ezeknek a furdsoknak a jelentds része felfedezo jelleggel torténtek, hiszen ekkoriban még nem
voltak adottak a kitermeléshez sziikséges technologidk, valamint a hagyomanyos lelohelyek sokasaga

nem 0sztonodzte a K+F-beruhazasokat.

22. abra. A makoi furdtorony

Forras: Zsolt Feczko et al., Falcon TXM Kft. (2012)

A projekt 1998 szeptemberében érte el a kovetkezd jelentds 1épcsdfokot: ebben az idében
kapta meg a TXM — Falcon a kutatasi engedélyt a makoi arokra. Ekkor még nem volt egyértelmi,

hogy Magyarorszag lesz a cég terjeszkedésének egyik f6 utvonala.
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Egyrészt, mert az elsé kutatdsok nem hoztadk meg a vart eredményeket, masrészt 10 éve a
feltarasi projektek mélypontjukon voltak, mivel az olcsé kdolaj ar miatt a technologiai
tovabbfejlesztések nem haladtak a megfelelé {itemben. A Falcon 16 feltételezhetbéen nem-
konvencionalis gazvagyonnal rendelkezd orszag koziil véalasztotta ki Magyarorszagot, mint pl. Kina,
Dénia, vagy Torokorszag. Ez annak koszonhetd, hogy nalunk minden feltétel adott volt egy
eredményes kitermelés elinditasahoz.

Ilyen tényezdk voltak a kielégitd geologiai adottsagok, a feltételezhetd gdzvagyon nagysaga, a
politikai stabilitas, valamint a kedvezo fiskalis szabalyzas és az alacsony adok, ezek idealis
koriilményeket hoztak 1étre a befektetéshez. Meghatarozo szerepet jatszott a dontésben az is, hogy a
baumgarteni (Ausztria) gazelosztdo kodzpont biztositja a jovObeni exportgaz olcsé és hatékony
tovabbitasat, valamint az a tény, hogy az orosz gazon kiviil nincs mas jelentés konkurencia a
térségben. S6t mi tobb, az 1) leldhelyek feltardsdban észlelheté lassuldsnak, valamint a
nagymértékben megemelkedett bels6 fogyasztasnak koszonhetden az orosz export hosszutavon
csokkenésre szamithat. A Mako-Foldeak mezé szeizmikus haromdimenzidés kutatasai 2003-ban
indultak el és a tényleges furasok 2006-ban valdsultak meg. Az elsd furast (Pusztaszer-1), tovabbi 6t
kovette (Mako-6, Székkutas-1, Magyarcsanad-1, Mako-7, Mako-4). Mindezek mellett a Falcon

tovabbi 6t helyszinen, t6bb mint 1100 km2 Gsszteriileten folytatott szeizmikus vizsgalatokat.

23. abra. Szeizmikus térkép az asvanykincsekrdl

Forras: Dr. Szabd Gyorgy, Falcon TXM Kft. (2012)
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A szeizmikus vizsgalatok, azaz robbantas technologia alkalmazasaval Kialakul az a foldalatti
térkép, amely az asvanykincsek térbeli elhelyezkedését vazolja fel. A makoi térségben elképesztd
mélységekben, hdmérsékletben és nyomasviszonyok kozott lelhetd fel a gazkincs.

Annak érdekében, hogy érzékelhetéek legyenek az extrém korilmények fontos
megemliteniink, hogy ebben a mélységben 250-300 C° uralkodik, €s tobb mint 1000 atmoszféra a

nyomas.

24. 4bra. Furofej

Forras: Zsolt Feczko et al., Falcon TXM Kft. (2012)

A fenti dbrdn a nagy mélységli és nagy homérsékletli kdzetben torténd furds nehézségeit
figyelhetjiikk meg. Jelenleg a Falcon, az Exxon ¢és a MOL rendelkeznek azzal a befektetdi hattérrel,
mely akar a jelenlegi pénzigyi, gazdasagi koriilmények kozott is képes finanszirozni egy ekkora
volumenili projektet. A feltarashoz és kitermeléshez sziikséges technologiat az emlitett cégek
tulajdonaban van. A koztudattal ellentétben ezeket a technologidkat nem szokas adni-venni a
vilagpiacon, minden cég féltve dvja a draga fejlesztéseit. Ezen cégek munkassaga nélkiil a gazvagyon
akar tobb évtizedre is a fold alatt maradhatna, mivel egy allami kitermelés nem csak pénziigyi, hanem
technologiai akadalyokba is iitkozhet. A belsdé fogyasztas teljes mértékii kielégitésére Magyarorszag
olcsobban felvasarolhatna a gazt a koncessziot urald cégektdl, mint az eddigi forrasoktol. Azonban

mire a komolyabb kitermelés megkezd6dhetne 2015 kornyékén, igen csekély a valosziniisége, hogy a
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jelenlegi vilagpiaci ar megmaradjon. S6t mi tobb, addigra jelentés arndvekedés varhatd a kimeriild
mezOk termeléskiesése miatt. Ez az emelkedés, olyan mértékii is lehet, hogy akar a jelenlegi ar
megtobbszorozodése sem lehetetlen.

A kitermeléshez elengedhetetlen infrastruktara, az Gj vezetékrendszerek és tarozokapacitasok
kialakitdsa mar dnmagaban is komoly gazdasagélénkité képességgel birna. Ilyen lenne a kitermelés,
valamint a hozza kapcsolédd logisztika és a jovOben kiépiild iparagak (LNG, petrolkémiai ipar)

munkahelyeket teremtenének, a kapcsolodd K+F szektorhoz.
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25. abra: Abnormally High Pressures
Forras: Falcon TXM Kft.( 2012)

A fenti dbra azt mutatja, hogy a Makoéi gdzkincshez valo hozzaférést neheziti a nagy mélység,

a nagy nyomas ¢és hdmérséklet.

Csak feltételezni tudjuk, hogy a Mako térségi kitermelés akaddlya az a szdmszer(sithetd
feltételezés (sajat becslés) amely szerint a kitermelés koltsége a jelenleg alkalmazhato technologia
mellett meghaladja a 6-8 $/Gj értéket. Ehhez tarsul még a furasi koltség, mint arndveld tényezo, egy

hagyomanyos gazmezdén egy konvenciondlis kut koltsége 2-4 millid dollar, s a fards 2-3 kilométer
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mélységli. A nem konvencionalis kut furdsanak koltsége 8-12 milli6 dollar, a mélysége pedig 2,5-5,5

kilométer, de Mako térségében a furdsi mélység elérte a 6085 métert!

Magyarorszdgon a kitermeldé cégeknek nemzetkdzi viszonylatban is magas banyajaradékot
(12%) kell fizetni az allamkasszaba (pl.: Szlovénia 1-5%; Ausztralia 2-7,5%; Brazilia 0,2-3%; India
5%; Kina 1-4%)

A nem konvencionalis gaz felszinre juttatdsa lényegesen bonyolultabb, mint hagyomanyos,
nem szeparaltan elhelyezkedd masféle gazkincs, amelyhez kiillonb6z0 rétegrepesztési eljarasok és
vizszintes kutfirasi technologia sziikséges. A furasok soran rendszerint szélsdségesek a
koriilmények, mivel a Karpat-medence teriiletén a foldkéregben lefelé haladva kétszer gyorsabban
novekszik a hoémérséklet, mint FEurépa mas részein. Miutdn egy meghatarozott
hémérséklettartomanyok felett mar igen draga mérési eljarasokat kell igénybe venni, a koltségek

meghaladjak a prognosztizaltakat.

5. Javaslatok

1. Tovabb kell folytatni a feltarasokat, amelyekrél mar bemutattam, hogy rendkiviil koltségesek, de
mégis olyan lehetéséget rejtenek magukban, amely segithetnek megoldani Magyarorszag

energiafliggdségét.

2. Tovéabba javasolom, hogy a nem konvencionalis kitermel6helyek, mint példdul a makoi arok

alkalmassagat és a megfelel6 technologia kidolgozasat a Magyar allam részéré | is szorgalmazni kell.

3. Elkiilonitett pénzalapot kell Iétrehozni a kutatdsok folytatdsdhoz, a koncesszids jogok orszagon

beliili tartasahoz.

4. Emelni kell a hazai szellemi kapacitds szintjét a technologiai kutatdsok terén, fiatal kutatok

bevonasa elkerulhetetlen!

Remélem, hogy az elkovetkezendd generacidk mar a makdi gaz adta lehetdségeket élvezhetik.
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6. Osszefoglalas

A mai tarsadalmak rengeteg id6t és energit forditanak a megujuld energidk fejlesztésére, ami
valosziniileg egyfajta kiutat fog jelenteni a jovoben bekdvetkezd energiavalsagbol. Dolgozatomban a
jelenben torténd eseményekre Osszpontositottam, azaz a meg nem Ujuld energidkra, amelyek a
természet kdzremiikddésével keletkeznek, ezek koziil is a fosszilis energiahordozdkra, és azon beliil
is a koolaj foldgaz kitermelésével foglalkoztam bdvebben. A gazdasagi valsagok altal terhelt vilag,
fokozodo energiaigénye csakis a megujuld erdforrasok hasznalatdnak novelésével és a meg nem
ujuléd erdforrasok felhasznalasdnak gazdasagosabba tételével érhetd el. A nem meghjuld eréforrasok
kitermelése mara egyre nehezebb, egyre koltségesebb €s egyre tobb energiafelhasznalast igényel.
Mivel ez az egy otthonunk van, a Fold fokozott figyelmet érdemel minden olyan természeti er6forras
felhasznalasa, amely az emberiség jovoje szempontjabol is fontos. A vildg energia €hségének
kovetkeztében egyre inkabb Ujabb €és tjabb kdolaj és foldgazmezOk feltarasara és hasznalatara van

sziikség.

A dolgozat a kdvetkezo célkitlizéseket tartalmazza:
» A globalis, eurdpai és a hazai energiahelyzet altalanos értékelése, ezen beliil a nem megtjuld
energia hazai kitermelésének gyakorlata €s lehetdségei.
» A makoéi kistérségben végzett feltarasok bemutatasa.
» Gazdasagossagi kovetkeztetések levondsa a nem megjuld energia hasznalataval
kapcsolatban.
» Figyelemfelkeltés, a hazai kutatdsok szorgalmazasara a nem konvencionalis foldgazvagyon

kinyerésé érdekében.

Dolgozatomban kitértem a Fold energia sziikségletére és termelésére. Ebben a nem megujuléd
energiak meghatarozo szerepet jatszottak a vilag fejlédésében hol- Kisebb- hol nagyobb szerepet
betodltve. Az energiatermelés és felhaszndlas adatait vizsgalva tobb megallapitast is tehetiink: 1983 és
2012 kozott az egy fOre jutd energiafelhasznilds is kozel 25 szazalékkal novekedett. A
szénhidrogének koziil is a legnagyobb fliggdséget a folyékony erdforrasok, elsdsorban kdolaj okozza,
hiszen igen erds pozitiv kapcsolat figyelhetd meg a vilag éves GDP novekedése és az éves kdolaj
fogyasztds valtozasa kozott. 2035-ig tovabbra is a kdolaj alapti energiaforrdsok maradnak a
legmeghatarozobbak, azonban a teljes energiafelhasznalas tekintetében a 2007-es 35%-hoz képest

2035-re mar csak 30%-os részesedéssel fognak szerepelni.
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Napjainkban ujabb energiaigény robbanas eldtt allunk, de biztonsagot adhatnak a fold alatt
rejlé, gazdasagosan kitermelhetd konvencionalis tartalékok, amelynek becsiilt értéke 30 év alatt 642

milliardrol 1342 milliard horddra nott.

A nemzetkozi energiapolitikanak az energiaellatds biztonsaga, a versenyképesség ¢és a
fenntarthatosag kozos céljaira kell fokuszalnia. Az Eurdpai Unid kiszolgéltatottsdga a kdolajjal
szemben valdszintileg nem is fog megvaltozni 2030-ig sem ¢€s a kdolaj valosziniileg meg fogja Grizni

vezetd pozicidjat.

Magyarorszagon a szamottevé kitermelés ellenére energia hidnnyal szamolhatunk. Az
energiahiany lekiizdését, a fogyasztas csokkentésével, ujabb lelohelyek feltardsaval €s importbol
fedezhetjiik, valamint a megajuld erdforrasok bevonasaval. Dolgozatomban csak a hazai kitermelés
novelésének lehetdségével foglalkoztam.

A megbizhaté foldgazellatds kulcseleme a kitermelés mellett a Magyarorszagon kiépiilt
gazhalozatok rendszere. Nagynyomasu gazvezetékek kotik Ossze a magyar rendszert Ukrajnaval,

Ausztriaval és Szerbiaval. Az Ukrajnabdl belépd vezeték egyben a legfontosabb az import
3 .
szempontjabol, aminek éves szallitd kapacitasa 10 Gm . A jovobeli tervekbe vett Déli Aramlat és

3
Nabucco vezetékek szallitd kapacitasa egyenként 30 Mm /év €s mindkettd hazankon keresztiil halad
majd at. Ennek kovetkeztében nemcsak a gazellatds biztonsaga ndhet, de jelentds tranzitdijat is
realizalhat a nemzetgazdasag.(2012. oktober 31.-én orszagunk alairta a ,,Déli aramlat nemzetkozi

vezeték 230 km-es szakaszara vonatkozo szerzédést)

Maké arok jelentds mennyiségii f6ldgazt tartalmaz a Falcon TXM tobbéves kemény munkéja
ellenére a gazkincshez vald hozzaférés, azaz a kitermelés még varat magara. Ennek oka nem az

alacsony EROALI érték, megteleld technologia hidnya és a kitermelés koltségeinek magas szintje.

Csak feltételezni tudjuk, hogy a Mako térségi kitermelés akaddlya az a szamszerlisithetd
feltételezés (sajat becslés) amely szerint a kitermelés koltsége a jelenleg alkalmazhaté technoldgia
mellett meghaladja a 6-8 $/Gj értéket, hogy milyen mértékben haladja meg, ezt a vallalkozas tizleti
titokként kezeli.

De abba biztosak lehetiink, hogy a 8%/Gj arnal magasabb kitermelési koltség a jelenlegi
gazérakban nem tériill meg. Ehhez tarsul még a furdsi koltség, mint arndveld tényezd, egy
hagyomanyos gadzmezdn egy konvencionadlis kut koltsége 2-4 millio dollar, s a fards 2-3 kilométer
mélységli. A nem konvencionalis kut furasanak koltsége 8-12 millio dollar, a mélysége pedig 2,5-5,5

kilométer, de Mako térségében a furdsi mélység elérte a 6085 métert!
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Osszegzésként megallapithatjuk, hogy a meglévd foldgazkincs kitermelésére és hasznalatara
Magyarorszagnak sziiksége van, tovabba a megujuld erdforrasok kore nem bdviil olyan gyorsan
miként sziikség lenne. Szerencse, hogy a horribilis mennyiségii foldgazkincs igazoltan talalhaté a
makoi arokba, de szerencsétlenség hogy napjainkban nem all rendelkezésiinkre az a technologia,
amellyel gazdasagosan hozzaférhetiink ehhez a gazvagyonhoz.

Javaslataim alapjan:
1. Tovabb kell folytatni a feltardsokat, amelyekrél mar bemutattam, hogy rendkiviil koltségesek, de
mégis olyan lehetéséget rejtenek magukban, amely segithetnek megoldani Magyarorszag

energiafliggdségeét.

2. Tovabba javasolom, hogy a nem konvencionalis kitermel6helyek, mint példaul a makoi arok

alkalmassagat és a megfeleld technologia kidolgozasat a Magyar allam részérdl is szorgalmazni kell.

3. Elkiilonitett pénzalapot kell 1étrehozni a kutatasok folytatasdhoz, a koncesszids jogok orszagon

beliili tartasahoz.

4. Emelni kell a hazai szellemi kapacitas szintjét a technoldgiai kutatasok terén, fiatal kutatok

bevonasa elkerilhetetlen!

Reménykedhetiink abban, hogy a kozeljovoben rendelkezésre fognak 4llni azok a

technologiai megoldasok, amelyek segitségével a makdi gazkincs nem az a kincs, ami nincs.
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