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Az Eurdpai Tandcs és az Eurdpai Parlament
2009-ben elfogadita a Klima- és Energiacsoma-
got. Az 1ij irdnyelvek egyik célja a levdlasztds és
a fold alatti elbelyezés technoldgidjanak tamo-
gatdsa. Az unids intézkedések misitk célja, hogy
az iiveghdzhatdsii gazok kibocsdtdsanak csok-
kentése mellett jelentdsen noveljék a tagdllamok
energiabiztonsdgit.

Alevilasztott CO, fold alatti téroldsa tekinte-
tében Magyarorszdgnak elényds adottsdgai
vannak. Ezen feliil hazdnk kivételes foldtani
tapasztalattal és tuddssal rendelkezik, amely
megalapozza a hosszd tdvon is biztonsdgos
szén-dioxid-elhelyezést.

Az eurdpai és hazai projektek keretében
végzett el6zetes felmérés sordn a szén-dioxid
szarazfoldi elhelyezése esetén széba keriild
tdrol6 objektumok kapacitasvizsgdlatt végez-
tiik. A vizsgdlatok alapjan a lem(ivelt szénhid-

rogén-eléforduldsok és sdsvizes rezervodrok
elméleti tdrol6kapacitdsa mintegy 2500-3000
Mt. Ugyanakkor a szenes rétegek tdroloként
torténd hasznositisa nem tdnik perspektivi-

kusnak.

Az ok, amiért a szén-dioxid-visszasajtolds

lehetdségével foglalkozni kell

Klimavdltozds * Az ipar dltal a leveg@be kibo-
csdtott szén-dioxid mennyiségének csokken-
tése globalis kdrnyezetvédelmi probléma, egy
globdlis kdrnyezeti katasztréfa megel6zésének
feltétele. A sarki jég olvadasa, a melegedd ten-
gerviz hétdguldsa miatti tengerszint-emelke-
dés, a nagyerejii ciklonok novekvd szima a
kezd6dé klimavaltozds int6 jele, amely jelen-
ségek egyik legfébb kivalt6 okaként az tiveg-
hézhatést gazok, ezen belill is a szén-dioxid
kibocsdtdsdnak novekedését és a globdlis
hémérséklet markdns emelkedését jel6lik
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meg. Amennyiben az tiveghdzhatdsa gazok,
koztiik a szén-dioxid mennyisége a légkorben

megnovekszik, az infravoros sugdrzds csapdd-
z6dasa jelentdsebbé vilik, ami globdlis hé-
mérséklet-emelkedéshez, illetve klimavalto-
zéshoz vezethet.

A légkor osszetételét és ezen beliil szén-
dioxid-tartalmdt a torténelem el6tti idSkben
nagyon finom egyenstlyi folyamatok szabé-
lyoztak. Az antarktiszi jégbe zdrédott levegd
buborékainak tanulmanyozdsa lehetévé tette
alevegd Gsszetételének nyomon kovetését és
aklima kapcsolatdnak elemzését tobb szdzezer
évre visszamen6leg (példdul European Pro-
ject for Ice Coring in Antarctica [EPICA] az
antarktiszi jég mélyftirdsos mintavételezésére
és vizsgdlatira). Az antarktiszi, illetve gron-
landi jégbe zdrédott levegd elemzése teljesen
vildgosan azt mutatja, hogy a CO, koncent-
récidja jol koveti a hémérséklet valtozdsait
(Petitetal. 1997, 1999). A melegebb, interglacis-
lis idészakokban a CO, mennyisége 280-290
ppmv (milliomodnyi térfogategység) kozote
volt, mig a hidegebb idészakokban 190-200
ppmv koriil jart.

A mai id6szak foldtudomanyi értelemben
egy interglacidlis, amikor emberi ,,hozzdjdru-
las” nélkiil a levegében 280-290 ppmv szén-
dioxid-koncentriciét kellene mérniink, ami
igy is volt az ipari forradalomig. Attél kezdve
1958-ig — amikor a légkor dsszetételének rend-
szeres mérései kezdédtek - 315 ppmv-re emel-
kedett a CO, koncentricidja a levegSben,
majd napjainkban elérte a 370-380 ppmv-t,
és évente kb. 1,5 ppmv-vel emelkedik ez az
érték. Ha ez a novekedési trend folytatédik,
akkor fél évszdzad milva az 560 ppm érték
folé juthat a szén-dioxid koncentriciéja,
amely 2050-re kb. 1,5-2 °C, 2100-ra pedig 3-6
°C hémérséklet-emelkedést okozhat pusztan
a CO, tiveghdzhatdsa nyoman. Egy ilyen

méreékdi hémérséklet-emelkedés pedig be-
lithatatlan kévetkezményekkel jarna, elss-
sorban a fejlédé orszdgokban (Wigley -
Raper, 2001; Murphy et al., 2004; Meins-
hausen, 2006).

Jogi kotelezettségek ® 2008. janudr 23-dn az
Eurépai Uni6 megfogalmazta a klimavaltozds
elleni kiizdelemmel, azaz a szén-dioxid-kibo-
csdtds mérséklésével kapesolatos terveit, az
an. Klima- és Energiacsomagor. Ebben a terve-
zetben jelentés szerepet kap a megujulé
energiaforrasok komoly térnyerésének elése-
gitése mellett az energiahatékonysdg névelé-
sének, valamint a szén-dioxid levalasztasinak
és fold alatti elhelyezésének tdmogatdsa is.
2009 dprilisdban az Eurdpa Tandcs és az
Eurdpa Parlament is jévahagyta a tervezetet,
és elfogadta a Klima- és Energiacsomagot
alkoté uniés direktivikat, melyeket a tagdl-
lamoknak 2011 juiniusdig kotelezd sajdt jog-
rendszeriikbe integralni.

A Klima- és Energiacsomag részeként
elfogadott, a klimavaltozds elleni kiizdelem
egyik fontos eszkdzének tartott CCS-techno-
légia tokéletesitésében és alkalmazdsiban az
Eurdpai Unié vezetd szerepet kivin betolteni.
E vezetd szerep elérése, illetve megtartésa ér-
dekében az elfogadott Klima- és Energjacso-
mag tobb direktivdja is a technolégia miel6b-
bi alkalmazisénak jogi kereteit adja meg.

A Klima- és Energiacsomag a jelenleg
még nem, vagy csak specidlis feltételek mellett
piacképes technolégia széleskort, biztonsd-
gos alkalmazhatésdga eurdpai szintli demonst-
réciéjanak finanszirozasi alapjt is megterem-
tette. Az elfogadott jogszabdlyok alapjdn az
Unié az 4j belépdk tartalékdbdl 300 millié
kibocsdtasi egységgel timogat Ggynevezett
zdszloshajo CCS-projektet. A zészléshajé pro-
jektek kivalasztdsanak szempontja, hogy a
legtobbféle alkalmazott levalasztdsi és szalli-
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tdsi technolégia, a legkiilonfélébb tdrol6tipu-
sok, valamint foldtani, illetve foldrajzi kornye-
zet képviselve legyen.

Az dltaldnos jogi keretek és finanszirozdsi
feltételek meghatdrozdsa mellett a jogszabé-
lyok konkrét operativ feladatokat és a feladat
végrehajtdsdra, annak ellendrzésére alkalmas
szervezeti valtoztatdsokat is a tagdllamokra
rénak. A CCS-technolégia alkalmazdsira
vonatkoz6 kozosségi jogszabalyok esetében a
tagdllam feladata annak szakmailag igazolt
megdllapitdsa, hogy a teriiletén végezhets-e
az ipari tevékenységbdl levalasztott szén-dio-
xid fold alatti tdroldsa. Amennyiben a tagdl-
lam szdndékozik engedélyezni teriiletén a
CO, geoldgiai tdrolasit, fel kell becsiilni a
tertilete egyes részein vagy egészén rendelkezés-
re 4ll6 tarolékapacitdst, és létre kell hozni, vagy
ki kell jelolni azt az egy vagy tobb, hatdskor-
rel rendelkezd hatésdgot, amely a fold alatti
téroldssal kapcsolatosan eléirt feladatokat -
engedélyezés, ellenbrzés - elldtja.

Guzdasdgi és energiabiztonsdgi tényezdk
2013. janudr 1-jét6l megsziinnek az ingyene-
sen kioszthat6 kibocsatdsi kvotdk. Minden
kibocsdténak (meghatdrozott kérbél) min-
den kibocsdtasért fizetnie kell. A kibocsétds-
mérséklés gazdasigi szempontbdl lehetd leg-
kedvezébb megoldasinak keresése haziank
szamdra azért is kulcskérdés, mert Magyaror-
szdg biztonsdgos és versenyképes energiaelld-
tasahoz, hazai er6forrasként, hosszi tivon csak
a nagy mennyiségben rendelkezésre 4ll6 lig-
nitkészlet képes hozzdjarulni. A lignitvagyon
felhasznaldsa (a regionalis szinten kiemelkedd
foglalkoztatis mellett) a villamosenergja-ter-
melésben csokkenti az importfiggdséget, és
noveli a villamosenergia-elldtds biztonsigat.
A lignit haszndlata — az Eurépai Unié dltal
hazénkra is vonatkoztatott klimapolitikai
célkittizéseinek ismeretében — leginkabb a

CCS-technoldgidval 6sszekotve valdsithatd
meg. Mindezeken tilmenden, a kedvezd ha-
zai, fold alatti tdroldsi lehetéségek kiakndzdsa
Magyarorszdgot j ipardgak szdmdra teheti
vonzdvd, amelyek kibocsdtds-intenziv adott-
sdgaik miatt olyan tertileteket keresnek, ahol
a CCS-technolégia alkalmazdsdra a lehetd-
ségek rendelkezésre dllnak. Az igy létrejove
0j ipardgak nagyban hozzdjarulhatnak a val-
sdg hatdsainak csokkentéséhez, egyben elé-
segitik hazdnk gazdasdgi megerésodését. Igy
Magyarorszdg pozitiv példaként szolgdlhat a
térség hasonl6 nehézségeivel kiizd6 dllamai
szdmadra.

Az éghajlatvaltozast kezel§ unids intézke-
dések kiemelt célja az is, hogy az tiveghdzha-
tdsu gdzok kibocsdtdsdnak csokkenése mellett
jelentésen noveljék a tagdllamok energiabiz-
tonsdgdt. Az olaj- és gdzbehozatal mértéke
ugyanis a tervezett intézkedések hatdsdra
2030-ra mintegy 20%-kal csokkenne.

Hazai felmérési tevékenység

Magyarorszdgon 2001 6ta folyik célzott kuta-
tds a hazai szén-dioxid f6ld alatti tdroldsi le-
hetdségeinek megismerésére. A vizsgalatok
eleinte szinte kizdrélag eurdpai finanszirozds-
ban valésultak meg hirom egymadsra épiilé
K+F projekt keretében: NASCENT (2001-
2003), CASTOR (2004-2008) és EU Geo-
Capacity (2006-2008). Hazai kutatdsi pén-
zeket 2006-t6l sikertilt mozgésitani a felszin
alatti szén-dioxid tdroldsi lehetdségeinek
vizsgilatdra (Stratégiai Kutatdsok MTA—
MEH szdmdra; MOL-ELGI K+F projeke).
A Magyar Allami Estvos Lordnd Geofizikai
Intézet tevékenységében a téma 4llami kuta-
tési feladatként 2006 6ta szerepel.

A felsorolt kutatdsi projektek célja azok-
nak a geol6giai objektumoknak a feltérképe-
zése volt, amelyek alkalmasak lehetnek az
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ipari eredetti szén-dioxid hossz tivi, bizton-
sdgos tdroldsira. A feltérképezés mellett cél
volt a potencidlis tarol6 szerkezetek tdroloka-
pacitdsinak elsédleges meghatdrozisa is egy
egységes, eurépai mddszertan alkalmazdsd-
val.

A szén-dioxid elhelyezésére szdrazfoldi
koriilmények kozote elméletileg négy lehetd-
ség adott:

* lemiivelt szénhidrogén-taroldk;

* sdsvizes rezervoarok;

* bdnydszatra alkalmatlan széntelepek (sze-
nes rétegek);

e bazisos, ultrabazisos kézettestek.

A magyarorszagi foldtani adottsdgokat
figyelembe véve részletesen vizsgdltuk a ma-
gyarorszagi lemiivelt szénhidrogén-troldkat,
sOsvizes rezervodrokat valamint a bdnyaszat-
ra alkalmatlan szenes rétegeket.

Lemiivelt szénbidrogén-tdrolok

Alemiivelt szénhidrogén-rezervodrok minta

CO, téroldsinak lehetséges helyszinei mellett
sz6l6 egyik legjelentdsebb érv, hogy ezek a
rezervodrok bizonyitottan képesek voltak
geologiai iddskdldn mérhetd ideig a foldfel-
szin alatt tartani cseppfoly6s halmazéllapotd
anyagokat. Jelentds argumentum az is, hogy
a rezervodrokhoz kapcsolédéan mar létezik
a kit és csévezeték-infrastrukeira, amely -
legaldbb részben - felhaszndlhaté lehet a be-
sajtolds é monitoring elvégzésére.

A szén-dioxid fold alatti elhelyezése céljd-
bdl foldtani, miiszaki, rezervodrgeoldgiai és
szénhidrogén-termelési stratégiai szempon-
tok alapjan megvizsgiltuk Magyarorszdg
szénhidrogéntelepeit. A gazdasdgi szempont-
ok elsdsorban a trol6 potencidlis méretére
vonatkoznak, amely szerint a szimba veendd

eléfordulisoknak minimalisan 2 Mt becsiilt
térolékapacitisiaknak kell lenniiik. A fold-

tani feltétel elsésorban a telepeket z4rd vastag,
teriiletileg kitarté impermedbilis fed Srétegek

megléte volt, de lényeges szempontnak bizo-
nyult a potencidlis telepek tektonikai, réteg-
tani (sztratigréfiai) helyzete is. A mszaki al-
kalmassdgot a tdroldkat hardntolé fardsok

mindségének vizsgdlata alapjan hatdroztuk

meg. Lényeges szempont volt a telepek rezer-
vodrgeoldgiai tulajdonsdgainak elemzése,
hiszen a porozitds, permeabilitds és viztelitett-
ség értékei, valamint a hidrodinamikai tulaj-
donsdgok Iényegesen befolydsoljdk egy telep

alkalmazhat6sdgit tdroldként. Figyelmet

forditottunk a telepek jelenlegi és tervezett

felhasznaldsdra, hiszen ez a tényezd hatdrozza

meg elsédlegesen a telepek rendelkezésre 4l-
lasdt CO,-tdrolds céljara.

A vizsgdlat sordn lényeges szempont volt
a lakott tertiletek kozelében elhelyezkedd
lemdivelt telepek kizdrdsa is a lehetséges CO,-
tdrol6k listdjabdl. Kizdrtuk a vizsglatokbdl
a szén-dioxiddal feltsltte, illetve foldtanilag
alkalmatlan mez&ket is.

Nem vizsgaltuk részletesen a jelenleg gdz-
tdroloként miikodé mezdket sem. Ugyanak-
kor ezekre a teriiletekre vonatkozdan, hosszi
id6tavon beliil elméletileg bevethetd el6for-
duldsokként, mezd szintd kapacitdsbecslést
végeztiink. Nem végeztiink részletes vizsgala-
tot, csak kapacitdsbecslést adtunk azon me-
20k esetében is, amelyeket tiz éven belill fe-
deztek fel, igy a készletek és a rendelkezésre
dllés varhaté id6épontja még bizonytalan.

Részletesen vizsgiltuk viszont azokat a
lemivelt mezSket, amelyek rendelkezésre
allds szempontjdbdl rovid (10 éven beliil), il-
letve kozepes idStdvon (25 éven beliil) alkal-
masak lehetnek CO, befogadisira. Ezen
mez8k esetében részletes, telepszintii feldolgo-
zdst végeztiink az alkalmassdg, illetve befoga-
doképesség tekintetében. A becsiilt CO,-
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befogad6 képesség a rovid, illetve kdzéptavon
beliil rendelkezésre 4ll6 telepek esetében
meghaladja a 170 Mt-t, mig a csak hosszt
tévon rendelkezésre 4ll6 telepekkel egytitt a
tdrol6kapacitds mintegy 400-450 Mt lehet
(1. dbra).

A szén-dioxid-elhelyezés szempontjabdl
felmeriil6 objektumok koziil a lemiivelt szén-
hidrogén-tdrolék - bér a téroldsi projekeek
korai szakaszdban vélhetéen jelents szerepet
jatszhatnak — tdroldkapacitdsa csak korldto-
zott (Magyarorszdg esetében ez maximalisan
mintegy 400-450 Mt, amely tobb mint
negyven térolé kapacitdsibol adédik ossze).
Réaddsul ezek az objektumok gyakran a ki-
bocstdktdl tavol esnek. A lemiivelt szénhidro-
gén-tdrolok esetében tovdbbi problémait je-
lenthet a nagyszdmu, gyakran a CO, tdroldsa
szempontjdbdl alkalmatlan, nem savll6 ce-
mentezéssel készitett kit is.

Sdsvizes rezervodrok

A lemivelt szénhidrogén-el6forduldsoknal
lényegesen elterjedtebb potencidlis tirol6

e
s,

objektumok az Gn. sdsvizes rezervodrok. A
sosvizes tarolékat pordzus és dteresztd rezer-
vodr kézetekként definidlhatjuk, melyek sos
vizet tartalmaznak a pérusaikban. Ezek a
kézetek dltaldban a szokdsos ivéviztarolokndl
mélyebben helyezkednek el, és viziikk nagy
sotartalma és/vagy a nagy mélység miatt
gazdasdgosan nem hasznosithatok. Megjegy-
zendd, hogy sem Magyarorszigon, sem pedig
az Eurépai Unidban nincsen definidlvaa sés
viz fogalma.

Rendkiviili tdroldsi potencidljuk miatt a
sosvizes rezervodrok a CO,-elhelyezéssel
foglalkoz6 kutatdsok homlokterébe kertiltek.
Az intenziv kutatdst indokolja kisfokt ismert-
ségiik is, kiilonosen a lemiivelt szénhidrogén-
telepekkel kapcsolatos ismeretekhez képest.

A sésvizes rezervoarok esetében, annak
érdekében, hogy alkalmasak legyenek az ipa-
1i szén-dioxid hosszti tavi, biztonségos tiro-
lasdra, az aldbbi feltételek teljestilése sziikséges
(Chadwick et al., 2007):

I. dbra * Lemiivelt szénhidrogéntelepek, amelyeken elézetes térolépotencidl-vizsgdlat tortént
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1.elég nagy a rezervodr porozitdsa, valamint
kiterjedése ahhoz, hogy elegendé meny-
nyiségii szén-dioxidot tiroljon,

2. eléggé szepardlt az ivovizként és termal-
vizként hasznilhaté vizbazistdl,

3. valamint o permeabilitas, jol z4r6 fedd-
je van, ami megakadélyozza a szén-dioxid
felfelé szivargasit.

A beinjektdlt szén-dioxid egy része oldé-
dik a vizben, valamint reakcidba léphet a
kézettel, egy része pedig karbonat dsvanyként
kicsapédhat. Ez az dsvanyképzddés tovabb
csokkentheti a fedd porozitdsat, ezzel egytitt
pedig a szén-dioxid elszivdrgdsdnak mértékét
is. Azonban a beoldddds és az dsvanyképzddés
folyamata igen lasst, tiz-szdzéves id6interval-
lumban lehet jelentSsége, igy a kiszemelt
sdsvizes rezervodrnak e folyamatok lejatszodd-
sa nélkiil is alkalmasnak kell lennie a besajtolt
szén-dioxid hossz1 tavi1 (t5bb ezer év) vissza-
tartdsira. Ennek alapjdn a hazai sésvizes re-
zervodrok szimbavételekor és tdrolokapaci-
tasuk megbecsiilésekor a beoldddas és dsvany-
képzddés nélkiili tdrolokapacitdst vettiik fi-

gyelembe. A becsiilt tdrolékapacitds a széba
jové magyarorszagi formécidk esetében Gssze-
sen mintegy 2100-2700 Mt. Ez az érték a
formdcidk egészében elméletileg maximalisan
tdrolhaté CO,-mennyiséget jelenti. A sésvizes
formdciékon beliil az alsé pannon Szolnoki
Formdcié tinik a legperspektivikusabbnak
(2. dbra). Az emlitett formacié elvi tdrolé-
kapacitisa mintegy 1800-2200 Mt CO..

A sésvizes rezervoirok CO,-téroldsra
torténd hasznositdsa sordn nem szabad figyel-
men kiviil hagyni a rezervodrok geotermikus
hasznositasi lehet6ségét sem. Meg kell vizs-
gilni azt is, hogy milyen méd nyilik a geo-
termikus és tdroldsi tevékenység egylittes
megvaldsitdsdra.

Binydszatra alkalmatlan széntelepek
A tdrolas foldtani kockézatait a le nem banya-
szott készéntelepekben val6 tdrolds hosszi

tévi biztonsdga és az alkalmazott technolégia
kérnyezetre gyakorolt hatdsai jelenthetik.

2. dbra ® A Szolnoki Formdcié elterjedése Magyarorszigon (Juhdsz, 1992; 1998 alapjan)
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Az idedlis készéntelepi tdrold foldtani
feltételei az aldbbiak:
* a kdszéntdrol szerkezete homogén legyen;
* a kortilvevd fedd és fekii képzddmények-
18l jl elhatdrolédjon;
* a torésck és gylirddések minimdlisan zavar-
jak a telepet;
* permeabilitisa 1-5 mDarcy vagy nagyobb;
* 300-1500 m mélységben helyezkedjen el;
* a készéneléforduldsban a telep vastagsiga
nagy és homogén;
* hamutartalma alacsony;
* le nem banydszott kdszéntelep;
Magyarorszigon kilenc készénmedencét
kiilonboztetiink meg (3. dbra), melyek kora
ajurdedl a felsé miocénig terjed, a lignittdl az
alacsony széniiltségi foku feketeszén dllapotig.
A magyarorszdgi kdszenek teleptani helyzete
valtoz6. Mig barnakdszeneink déntéen 400
m-nél nem mélyebb fekvéstiek, a felsd mio-
cén lignitek és jurakort feketekdszenek elter-
jedése a felszintd] tobb ezer méter mélységig
igazolt.
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A széntelepek esetében a szén-dioxid taro-
lisa szempontjabol a foldtani adatok mellett
csak a legfontosabb mindségi adatok vizsgd-
lata t6rtént meg. A CO,-tdrolds szempontjd-
bdl jelentds adatok (porozitds, permeabilitds,
gaztartalom, gdzosszetétel és sokszor a talphd-
mérséklet) hidnyoznak, nem is beszélve a te-
lepes csoportok hidrodinamikai jellemzésérdl.
A potencidlis tédrolék tovabbi kutatdsa a hi-
dnyz6 paraméterek pontositasat, a szerkezeti
és hidrodinamikai rendszer modellezését
igényli.

A térolds szempontjdbdl egyik perspekti-
vikus eléfordulds a jurakort Mecseki Készén
Formécié igen magas metdntartalmaval lehet
potencidlis jel6lt az ECBM (Enhanced Coal
Bed Methane - novelt hozama metdnterme-
lés) technolégia szdmdra. Ismerve a kézet 4t-
lagosan nagyon alacsony dteresztéképességét,
alacsony porozitdsdt, rendkiviil alacsony viz-
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D kewvéshe ismert vagy feltételezett kiszénterilet

3. dbra ® Magyarorszigi kdszén-eléforduldsok teriileti elhelyezkedése
(Vangkilde-Pedersen et al., 2008)
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tartalmdt és plasztikus tulajdonsagait, a CO,-
tdrolds esélyei a medence teriiletén dltaldban
kedvezétlenek. Ugyanakkor a felsé miocén
eleji tektonikai mozgasok utdhatasai (mikro-
rengések) a fesziiltségtér véltozdsaira vezethe-
t6k vissza, ami azt is jelenti, hogy a nyomdsos-
hiizdsos tektonika a medence egyes részein
valtozo.

Misik potencidlis tdrolénak az Ajkai K6-
szén Formdci6 tlinik megfeleld mélysége és
széniiltsége alapjan. A telepes csoport fedd
felé zdrdsa a litolégiai adatok alapjn feltéte-
lezhetd, de a tridsz alaphegység karsztrend-
szere esetleges veszélyforrdsként értelmezhetd.
Az északi, legmélyebben fekvé Somlévasar-
helyi-medence megkutatottsiga igen alacsony,
ezért a képzéddmény alkalmassdgit csak to-
vabbi kutatdssal és a kdzetfizikai paraméterek
ismeretében lehet meghatdrozni.

Legnagyobb teriileti elterjedésii potenci-
dlis képzédményiink az Ujfalui Forméci,
mely az Alf6ld és a Zala-, Drdva-, Mura-me-
dencék teriiletén nagy mélységben is megta-
lilhat6. A mélyen fekvé medencékben az
eddigi ismeretek alapjan dltaldban vékonytele-
pek varhatdk. Veszélyforrast a szenes képzéd-
mények folytonossdgdnak hidnya és a kozvet-
lentil érintkezé homokos 6sszleteken keresz-
tiil a besajtolt gdz szivargdsa jelenthet.

Elézetes becsléseink alapjan a kdszenes
formdcidkban térolhaté szén-dioxid meny-
nyisége 75-110 Mt lehet. A nagyfoku bizony-
talansdg és a viszonylag kis tdroldsi potencidl
mellett a szenes formdcidk tédroléként valé
hasznositasat egyelére elvetettiik.

Lesz-¢ Magyarorszdgon

ipari szén-dioxid-visszasajtolds?

Bér Magyarorszdg nem tartozik az Unié leg-
nagyobb szén-dioxid-kibocsdté6i kozé, termé-
szeti adottsdgai, az energiabiztonsdg szem-

pontjabdl rendkiviili kitettsége és geopolitikai
poziciéja miatt komoly esélye lehet egy eu-
répai zaszléshajé projekt hazai megvaldsitd-
sdra. Az eurépai timogatdstél fliggetlentil, az
uniés jogszabdlyi kornyezet miatt minden-
képpen sziikséges a kérdéssel mélyrehatéan,
tudomdnyos igényességgel foglalkozni.

Akorabbi vizsgdlatok alapjén egyértelmdi-
en kijelenthetSk az alabbiak:

A magyarorszdgi szénhidrogén-tdrolokra
vonatkozdan a tobb évtizedes tapasztalatnak
készonhetéen magas szint( ismeretekkel ren-
delkeziink. Ezen ismeretek alapjdn megdlla-
pithatd, hogy nincs foldtani, illetve miiszaki
akadélya az ipari szén-dioxid ilyen tipust td-
roldsinak. A gazdasigi relevancia kérdése
azonban tovabbi vizsgdlatokat igényel.

A s6svizes rezervodrok szimbavétele eurd-
pai és hazai projektek keretében alapszinten
megtoreént. Elvégeztiik a perspektivikus
forméciok kijelolését, amelyek koziil a Szol-
noki Formécié bizonyult a legalkalmasabb-
nak tovdbbi vizsgilatok elvégzésére. Annak
érdekében, hogy a kijelolt formaciok tényle-
ges alkalmassdgdt bizonyitani lehessen, a ko-
vetkezd teriileteken sziikséges az elSrelépés:

* az dltalinos foldtudomdnyi megismerési
szint novelése Magyarorszagon;

* a tirolokapacitds becslésének folyamatos
pontositésa, a kapacitdssal mint foldi eré-
forrissal t6rténd gazdilkodds szempont-
jainak kidolgozdsa;

* a potencidlis tdrol6térségek alapdllapot-
felmérése, kapacitdsanak becslése, biztonsd-
gi szempontu kockazatainak értékelése;

* a besajtolt CO, és a kornyezet (kézet,
fluidum, oldott anyag) kélcsonhatsinak
vizsgdlata;

* a besajtolt CO, nyomon kévetése a tdro-
16ban, a migricié vizsgdlata, monitoring
eljarasok kidolgozdsa;
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* az optimdlis tdrol6kivélasztds szakmai
szempontjainak kidolgozdsa a fentiekben
elvégzett vizsgalatokra is alapozva;

* a hossz( tavi foldtani stabilitds vizsgdlata,
veszélyforris-el6rejelzés, értékelés (foldren-
gés-veszélyeztetettség, a rezervodr hossza
tav stabilitdsa stb.);

* a tdrol¢ stabilitdsdnak biztonsdgi elemzé-
sét el6segité médszertan kidolgozésa a
hatdsok teljes kort elemzése érdekében.
A CCS-technolégia alkalmazdsinak egyik

kritikus része — vagyis a levdlasztott CO, fold
alatti tdroldsa - tekintetében Magyarorszdg-
nak elényds adottsigai vannak. Az elmdle

kilenc évben a hazai és eur6pai kutatdsi projek-
tek keretében végzett el6zetes dttekintd vizs-
galatok kedvez$ eredményei mellett, a Ma-
gyarorszagon tobb mint egy évszazada folyé
foldtudomdnyi kutatisnak és ezen beliil a
szénhidrogén-kutatdsnak és -termelésnek
koszonhetden kivételes foldtani tapasztalattal
és tuddsanyaggal rendelkeziink, amely meg-
alapozza a CO,-elhelyezés hosszt tévon is
biztonsigos megvalésitisdnak lehetGségét.

Kulcsszavak: szén-dioxid-elbelyezés, lemiivelt
szénhidrogén-tdroldk, sdsvizes rezervodrok, kli-
ma- é energiacsomag, tdroldsi potencidl
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A Foldon az elmult évszizadban tértént CO2-
kibocsitds hatdsara jelent6sen nétt az atmosz-
férdban az tiveghdzhatdst keltd CO2-giz

koncentrciGja. Alégkor CO2-koncentrécitja

1960-ban 315 ppm volt, manapsdg pedig tbb

mint 370 ppm, és folyamatosan novekszik.
Ez a cikk megprébilja bemutatni a klimavél-
tozds hdtterét és egy lehetséges médjdt annak,
hogy miként lehetne a CO2-emisszidt csok-
kenteni egy ujfajta technolégia, a CCS, azaz

a szén-dioxid-levalasztds és -tdrolds megvald-
sitdsdval. A MOL szdmdra a meglévd geold-
giai formdcidk, rezervodrok lehetéséget ad-
hatnak a sajét vagy mds részére torténd

szén-dioxid elhelyezésére.

A klimavdltozds hdttere — Vosztok-projekt

Az Antarktisz jege alatt 140 édesviz(i, nagy
kiterjedésti t6 koziil az egyik az Ontario-téval
kozel azonos méretli Vosztok-td. 1998-ban
egy orosz—amerikai—francia projekt az orosz
Vosztok-allomésrdl 3623 m mélységli jégma-
got furt. A jégbe befagyott légbuborékok a
mélységgel arinyosan mutatjak az akkori
foldtoreéneti idészakban 1évé atmoszféra
oOsszetételét.

A Vosztok-projekt kutatési eredményei
(Barnola et al.) szerint az elmilt 400 ezer
évben erds Osszefliggés mutatkozott az Ant-

arktisz hdmérséklete és az atmoszféra CO2-
koncentrécidja kozott (1. dbra). Az antarkdi-
szi légkor CO2-koncentrécidja 180 és 300 ppm
kozott ingadozott kb. 100 ezer éves interval-
lumokban, és sosem volt olyan magas a
CO2-koncentricié, mint manapsag,

A 2. dbrin lithat6, hogy az atmoszféra
szén-dioxid-koncentriciéja a Mauna Loa
Obszervatérium mérései szerint 50 év alatt
315-16[390 ppm-rendtt, s ez a jelenlegi energja-
fogyasztdsi trend mellett évi 2 ppm-mel no-
vekszik!

Tobb egymdst kiegészité modszer is léte-
zik, melyekkel a klima COz-terhelését
egylittesen csokkenthetjiik, s ezek egyike a
CCS (Carbon Capture and Storage) eljdrds.

CCS, szén-dioxid-levdlasztds és -tdrolds

A CCS-technoldgia gyakorlatilag harom
egyméshoz kapcsol6dé projektbél 4ll:
COz-levilaszrds: Egy vegyipari techno-
légidval levilasztjak a legnagyobb emisszids
tevékenységli erémiivek flistgdzanak szén-
dioxid-tartalmat, vizmentesitik, és stiritik a
szllitdsnak megfelelé nyomdsszintre. Attdl
fliggéen, hogy a CO2 befogdsa az adott erd-
mdi folyamat el8tt vagy utdn torténik, meg-
kiilonboztetjik a pre-combustion és a post-
combustion technoldgiat, illetve az oxifuel
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