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Az energiaellatasban, kiléndsen pedig a villamaggaetermelésben
szenféleségek @szén, barnaszén, lignit) napjainkban ielents sullyal
szerepelnek. A szén jelenlegi (2-2010) szerepét mutatja az 1. abra diagre
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1. dbra

Az egyes energiahordozo fajtak villamosene-termelésben megléwarany:
(2008, 2010 év)

A vildg villamosenergiatermelésében a szén aranya 41%, az Ame
Egyesiilt Allamokban 47%, hazankban a szén aranyé. 1A fosszilis
energiahordozok kozil a féldgaz kap még jélsrgzerepet. A vildgon atlagos:i
illetéleg az USA-ban 2@1%, hazankban annak ellenére, hogy neon magas az
import arany — magasabb 29%. Orszagonként, foldrészenként a teeti
adottsagok, illélleg miszaki, avagy szubjektiv (tarsadalmi) szempontok&
fuggéen masmas az atomenergia, ill. a vizenergia hasznalatagitéiése
Hazankban — hasonlo@eldaul Franci-, Svéd-, Cselorszaghoz, avagy Svajch—
viszonylag magas az atomenergia aré

Az energetikaban is a jéwl gondoskodva, progndzisokat készit—
kulonbo® idétavra — sziletnek fejlesztési valtozatok. A magyar orszatzpy
hatarozat (Nemzeti energiastratégia 2030) 2-ra adott fejlesztési terveke
Hasonl6 mdédon 203Ee ismerunk vild-prognozist, illebleg 203(-ra és 2050-re
USA valtozatot. A 2. 4bra 6sszehasonlitast ad ékakiervekél. A magyar adatol
2020-ra, ill. 2030-ra 5%s szémarannyal szamolnak, megjegyezve, hogy a -as
tovabbi négy energimixben a kormanyzat (parlament) -os szén aranyt
szerepeltet.



Kérdsjeles utdbbi 5%, ill. 0%-os aranyok célsis¥ge, indokoltsaga,
kulondsen ha a vilagtendenciadkkal teszink Osszelit&i, még nagyobb a
kérdbjel, ha ugy tesszik fel, hogy milyen médon érvéiyas0, ill. 5% mellett a
,nazai szénalapu energiatermelés szintentartasa, in beszélve a ,fliggetlenedés
az energiaftiggsegtl”. [1]

A villamosenergia termelésben a ,vilag” 43%-osrer@nnyal, az USA 25-
38%-0s szén-arannyal szamol. (Mo. 0%, ill. 5%-dRprditott az arany az
atomenergia kérdésében, a hazai 33-54%-0s arasnyoEen meghaladja az USA
26-34%-0s aranyat, nem is beszélve a 11%-os vilagral. A foldgaz hasznalat
aranya hazankban abszolat értékben,dilbgt 6sszehasonlitasban is indokolatlanul
(,orditéan”) magas, ,szembe megy’ minden ,elvi’ le&l nevezetesen a
Jfuggetlenedeés az energiafligepgtl” és a ,fosszilis arany csokkentése” céllal is.

Az 0Osszehasonlitas egyik ,érdekessége”, hogy ajeignleg a Vvilag
villamosenergia termelésében az USA aranya 3,7%28,86%, addig ez az arany
2030-2035-re 11,5%-ra ,csbkken”.

Annak indokaként, hogy a vilag és az USA villamusgia termelésében
2030-2050-ben ,még mindig” 38-43%-0s szeén ardnegamolnak, illeileg annak
ellenére, hogy hazankban a jelenlegi koncepcidégjra csupan 5-0%-al (!),
tekintiink at — szakéit, ill. hivatali/hatésagi adatok bemutatasaval -ggy
milyen/mekkora szénkészletek szerepelnek a nyiaréadgokban, ill. becslésekben.

Az energiakészletek, illéleg a tavlati termelési/hasznositadsi szerkezet
vonatkozasaban leginkabb Vajda Gyorgy akadémikugitgléséBl indulhatunk ki
[2, 3]

A potencidlok attekintése alapjan a tavolabbigtenergiaellatasara harom
lehetségesdfiranyt lehet kijeldini: a szén kérnyezetbarat masitasat, a nuklearis
energia biztonsagos alkalmazasat és a megujul@agagos kiaknazasat.”

A harom anyag/elem megjelolése mellett igen fork@malkalmazashoz rendelt
jelzok: kérnyezetbarat — biztonsagos - gazdasagos.

Tovabb idézve Vajda Gyorgy konywdb ,A 21. szdzad szikségleteinek
kielégitésehez mindharom lehetséges valtozatraaslsamaszkodni, amennyiben
azok gazdasagosak és kornyezetbaratok. Ez felelegggbban az ellatasbiztonsag
kérdéseinek.” (Lényegében a Vesigdsszefoglald is — még — ezt rogziti.) [1]

A fentiek részletes kifejtése soran adatokat igik¥ajda Gyorgy.

A harom energiahordozé fajta koézil nuklearis (fidsy izemanyagokbdl a vilag
ered ellatottsagat 22 ,egységnek”, a fosszilis tdaelyagokét 3 egységnek, a
megujulokét 1,1 egységnek adja meg. A nukleariagoly korén belll az uran fém
konnylivizes és a szaporitd reaktomli 8,4 egységet, a thorium fém aranya 14
egységet jelent. A vilag megujulé energiafajtakiaid potencialis (elvi maximum)
lehetisége Osszesen 1100 EJ P10)/év, ezen belil a napenergia kodzvetlen
felhasznalasa 700, a felszini vizfolyasok 150hgé¢earam 2, a szél 30, a biomassza
230, a geotermikus 10 EJ/év. Természetes dolog; hogz-, a szél-, a biomassza
energiak megujulasa a napsugar fuggvénye/eredméazy@100 EJ/év potencidlis
megujulé energia az ezredforduld (2000-2004 évekyilk kereken 400 EJ/év
vilagfelhasznalast elvileg 2,7-szeresen fedezhatlea, ugyanakkor a megujulo
arany meég 2008-ban is ,csak” az 6sszes primer @&feligasznalas 15-17%-a volt.



A fentiek®l kiindulva a tovabbiakban a szénkészletek, a sflértas kérdéseivel
foglalkozunk, a hazai energiaellatasban jatszotyyakran, illebleg ismételten
vitatott — szerepére tekintettel is.

Napjaink ,hitvallasanak” a fejdés fenntarthatésaganak altalaban harom pillérét
jelolik meg: a létalapok, az energia készletek megsa, az azokkal vald ellatas
kockazatmentességének meggse; az ellatas gazdasagilag fenntarthaté volta;
tovabba a természeti kbrnyezet igse, a kdrnyezeti kockazatok minimalizalasa.
A fenntarthatésaggal kapcsolatos kovetelmény a daétkpok nyelvén olyan
szolamokban jelenik meg, hogy a Fdldet, annak kihasak kdlcson kaptuk az
unokdinktdl, azt a j6&¥ nemzedékek részére is meg Keiznink. A fenntarthatésag
kovetelményei a gyakorlat szamara azonban mar ebben foghatok meg,
nevezetesen milyen mértékben és mely forrdsokamniedprizni, milyen idtavra
sz0l a kovetelmény. A fenntarthatésag egyik knbdraként elhangzik, hogy a meg
nem Qjuld eéforrasok egyik & eleme a fosszilis energiahordozé szén ,fogyoban”
van, azzal takarékosan kell gazdalkodni. Erdekesdom6— antagonisztikus
ellentmondasként — ugyanakkor a 40-50 évre beé&solaj, illetéleg 60-80 évre
becslilt konvencionalis foldgaz felhasznalasa Utesmigite minden progndzis adat
novekw mertekben, illgileg aranyban tartalmazza. Annak ellenére azt latjogy
a szoébeli nyilatkozati megnyilvanulasok — ,megchésatlan” indokként — a
megujuld energiaforradsok fokozott hasznalataraikeszhangsulyt. (A vizenergia
kivételével ma még esetenként k§edes technikai megoldasokkal és igen jadent
allami dotacio mellett.)

Jelen tanulmanyban a ,készletek megoévasa/elfogykéedéskorben a szénre
vonatkozo6an vizsgaljuk a kérdést. Milyen volurindészletekkel szamolhatunk, mit
hagyunk az unokakra, hany generacio ellatasaray@atiolni?

A 20. szazad elejen mar azt irtak [4]: ,Alig vateameészettudomanyokban még
egy olyan kérdés, amellyel tuddésok és nem tuddswlyit foglalkoznanak mint
azzal, hogy mi lesz aiféanyaggal, ha majd adkzén elfogy a Fold rétegéily’
Majd pedig... ,a Kszén pedig fogytan van”. Majd a szé&étzzeket irjak:

* Nagy-Britannia Kszénkészlete (szaz milliard tonna)... @&skén készlet
435 év mulva elfogy...

e Belgium, Porosz-Szilézia és Oroszorszag rendellkeziegnagyobb
készénkészlettel, de az emelkedzikségleteket ezek nem fogjak 500
evnél tovabb gyzni,

« Eszak-Amerika pedig — Hall szerint — a vilag maillksggletét tizezer
esztendeig fedezhetné.

Fél évszazaddal kéisb (1944-ben) Sztrokay Kalman [5] az 1929. évi aklat
alapjan irja: A Fold barnaszén készlete 3000 mdli@nna, amibl (mai fogalmak
szerint) ipari készlet 400 milliard tonna, a felszin készlet 4400 milliard tonna,
amibdl 300 milliard az ,ipari” vagyon, az 0sszegzett rsizészlet 7400 milliard
tonna, az ipari vagyon 700 milliard tonna. (A malatk is kozel ezzel a
mennyiséggel szamolnak.) Az 6t foldrész vagyonad@@00 kaldrids feketeszén
egyenértékben 5662 milliard tonnanak adja meg Bayr@rofesszor, az 1929. évi
1,25 milliard tonna kitermelés mellett ez 4585 éai, 700 milliard tonna ipari
vagyon is 570 éves ellatottsagot jelent.



Napjaink ,hivatali, hatosagi”, illéleg szakirodalmi adataira, becslésére
raterve.

A Magyar Geoldgiai Szolgéalat adatai szerint [6]ilag ipari” (ipari vagyon
= a jelenlegi technoldgiakkal gazdasagosan kitdret®l feketeszén készlete 519
milliard tonna, ami 3,5 milliard tonna évi termeléellett 150 éves ellatottsagot, a
465 milliard tonna barna szén (és lignit) készl860milliard tonna termelés mellett
545 éves ellatottsdgot biztosit. A 984 milliard riandsszes készlet 4,3 milliard
tonna éves termelés mellett atlagosan 228 évdstesiigot.

Vajda Gyorgy adatai szerint [2, 3] a vilag iparkéteszén készlete 510
milliard tonna, barnaszén készlete 475 milliardneyndsszesen 985 milliard tonna,
ami 3,6 + 0,9 = 4,5 milliard tonna/év termelés etelR19 éves ellatottsagot jelent.
Nyolc kiemelt orszag (Oroszorszag, USA, Kina, Aud@, Németorszag, India,
Lengyelorszag, Dél-Afrika) ipari szénvagyona 811liérid tonna. (Az utdbbi tiz
évben Indonézia és Brazilia is jelémtvagyonnal szerepel.) A vilag foldtani
vagyonat 5000 milliard tonnanak adja meg a sikrA fentebb is emlitett hét
orszag reménybeli vagyonat tovabbi 8800 milliamhténak.

Az EURACOAL tanulmanya [7] az Osszes ipari késaétn(olaj
egyenértékben szamolva) 161 éves ellatottsagrahds [8] eurdpai ,szempontd”
ertékelés szerint ackzén készletnél 136 éves, a lignit készleteknél 298s
ellatottsaggal.

Klaus Brendow [9] a széntermelés varhat6 kilataddioglalkozva, a vilag
feketeszén keészletét 510 milliard tce (7000 ka)éamak, barnaszén készletét 200
milliard tce-nek, 6sszesen 710 milliard tce-nekaanjeg, ami 160, illéteg 460
éves, atlagosan 196 éves ellatottsagnak felel fégjidtani készletet 6000 milliard
tce feketeszén, 2700 milliard tce barnaszénnekze8ss 8700 milliard tce-nek.
Klaus Brendow az orszagonkeénti szénigéenyek dssseslapjan 2030-ra 7 milliard
tonna széntermeléssel szamol, a World Energy Cbyhondon) a 2100. évi
széntermelést 11 milliard tce-nek prognosztizalja.

Lakatos Istvan tanulmanya [10] az ipari szénkést@®3 milliard tonna,
ennek 40%-a a feketeszeén.

Shashi Kumar adatai szerint [11] a vilag ipari $&szlete (2002) 951
milliard tonna feketeszén, 465 milliard tonna bamém. Az évi termelés 2,4
milliard toe (olajegyenérték), 4,7 milliard tonn&eKeteszén + barnaszén), az
ellatottsag 204, illéleg 209 éves.

A [12] tanulmany (eladas) szelje a vilag ipari szénvagyonat legalabb 900
milliard tonnara (Mehr als 900 Mrd t Kohlevorra#)04) teszi, amitl az USA
250, Oroszorszag 157, Kina 120, India 80, Auszr@b, Németorszag 65, Dél-
Afrika 50, Ukrajna 30 milliard tonnaval, 6sszese2v 8nilliard tonnaval szerepel,
tovabbi jelenis szerefk: Brazilia, Lengyelorszag, Indonézia, Kolumbia. ipari
szenkészleitd 17% a lignit (eémii felhasznalasra), 30% barna széndifaf,
cementgyar, egyeb ipari felhasznalas), 52% fekétzdn (efmii, cementgyar,
egyéb ipari felhasznélas, koksz szén, vas és auédgy, 1% antracit fistmentes
tuzebanyagként. A 2010. évi 6,2 milliard termelés mellkereken 150 éves
ellatottsdg adodik. A legnagyobb szénfogyaszto KiBa62 millié tonna évi
termelés mellett 20 millié tonna exporttal. (Az USB2/74; India 538/2; Ausztrélia
353/298; Indonézia 336/287 millié tonna termelésseporttal.)



A [8] tanulmany szerint a vilag foldtani szénvaggo#773 milliard tonna,
eddig a nireval6 vagyon 3%-at termelte ki az emberiség.

Kovalenko V. Sz. [13] adatai szerint a vilagon amekikai Egyesult
Allamok utan — az eddigi kutatasok alapjan — a mistegnagyobb szénkészlettel
Oroszorszag rendelkezik. Az orosz féldtani (ge@dgragyon 5335 milliard tonna,
ami a vilag foldtani vagyonanak 36%-a. Ezen adatisza vilag foldtani vagyona
kereken 15 000 milliard tonna lehet.

A fentiekben bemutatott, a vilag ipari szénkésaleteagyonara vonatkozo6
800-1000 milliard tonnas adatai mellett a szakétiecslések 150-230 éves
ellatottsagot jeleznek. A jelenlegi évi 6 millidtmhna, a 2030-ra becsult 7 milliard
tonna és a 2100-ra becsult évi 11 milliard tonmenédés mellett is a 21.szazadra
atlagosan adodé 8 milliard tonnast szamitva, anlete nyilvantartott ipari
szénkeészlet ,biztosan” fedezi a 21. szazad prodizddizigényeit.

A jelenleg ismert (becsilt) 5000-15000 milliard néis foldtani vagyon
alapjan — a kitermelési technologiak varhatostgisét is tekintve — a 21. szazad
utan tovabbi 2000-5000 milliard tonnas ,korabeknp vagyonnal szamolhatunk,
ami az ,unokak-utédok” szamara tovabbi ellatasietébeget ad. (Ha akkor még
valamilyen célra egyaltalan hasznalnak szenet.k Biapjan, ugy altalaban ,egyre
fogyatkozé energiahordozé készletekt-r beszélni — legalabb is a szén
vonatkozasaban — nem mas, mint napjainkban disaigam.

A szénnel valé — 21. szazadra vonatkozo — elldtgitan val6 hitet igazoljak
a primér energiahordozo6 termelésre vonatkozo 7-dliard tonna/éves, illéileg a
villamos energia termelésre vonatkozo6 20-30-40%¥ranyt mutatd prognozisok.

A fosszilis energiahordozok ,primér” ellatasbandvalzerepét a hivatkozott
szakérdi anyagon tali prognézisok [14, 15, 16, 17] is neégéik, miszerint a
fosszilis energiahordozok aranya 2030-ban méga4;2050-ben 50-70% lehet.

A Magyarorszag-i helyzetre ratérve, a Nemzeti Eiastgatégia 2030 [1] 27.
oldalan az 1. tdblazat tartalmaz adatokat. Fekétd#l a foldtani vagyont 1625,1
millié tonnanak, a kitermelhé&tvagyont 1915,5 millié tonnanak adja (az utébbitada
nyilvanvaléan téves, sajtéhibas), zérus termelda. iA barna- kszén foldtani
vagyont 3198 millié tonnanak, a kitermelbe2243,8 millié tonnanak, 1,39 millio
tonnas termelést jelezve. A foldtani lignit vagy®rel millié tonna, a kitermelhé&t
4356,3 milli6 tonna, az évi termelés 2008-ban 8r@lli6 tonna. Az anyag
forrasként a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivajelibli meg. Szabad legyen
azonban a tovabbiakban a hazai szénvagyonra vagatkc- ugyancsak a MBFH
adatait felhasznalva — mas szamokkal dolgozni. {Mesn megyunk részletekben
arra vonatkozoan, hogy a hasznosithatd asvanykinedéztik a szén — vagyon
kategorizélasban mit jelent/tartalmaz: a foldtaediggiai, a nirevald, a
kitermelheé és az ipari vagyon, az utdbbi az akna szajan nexxgjenyers, esetleg
meddivel is szennyezett szén, avagy az osztalyozksfstités utani’ vagyon.

Nézzik a Magyar Geoldgiai Szolgalat: Magyarorszagvaayi
nyersanyagvagyona. Budapest, 2004. jelentésbenalfogldatokat. (Ez a
szénvagyon nyilvan jeleégéen azéta sem valtozott, leszamitva a 8-10 miinnés
barnaszén — Markushegy — , ilelg a 70-80 millio tonnas lignit — Visonta,
Bikkabrany — kitermelést.



Nem vitatva most az 0sszes, a neniirewald és tartalék vagyon
mikéntjét/hogyanjat csak az ipari = a jelenleg lalhan rendelkezésre allo
technologidval gazdasagosan kitermelhgagyont tekintve adunk értékelést a
Nemzeti Energiastratégia vonatkozasaban.

1. tablazat
Magyarorszag szénvagyona
Nem L
" . . . Tartalék -
e Osszes tbmeg miirevalo ; Ipari tomeg
Szénfajta s . tomeg A
(milli6é tonna) tbmeg i (milli6 tonna)
(milli6 tonna) (millié tonna)
Feketeszén 1950 1300 450 200
Barnaszén 2170 1795 180 195
Lignit 4400 740 730 2930
Osszesen 8520 3835 1360 3325

Ha a jowt tekintve mértékadd a Ve#et Osszefoglalo 6. oldalan a
villamosenergia éhllitas szempontjabdl legfontosabb egyik elem: zansalapu
energiatermelés szinten tartasa két okbol”, ak&lpesseéggel érthetetlen NE [1] 77.
oldalan (21. &abra) szerépl,Magyarorszag varhato villamosenergia-termelése a
kulonféle energia mixek szerint”. Ez a ,varakozasjelenlegi 14%-0s szén-arany
helyett 2020-ban 5%-0s, és a VeieDsszefoglald szerinti (7. oldal) ,preferalt’
Atom-Szén-Zo6ld mix szerinti ugyancsak 5%-0s szémwrna masik négy mix-nél
0%-0s szeén arany) mellett (39%-0s gaz, 54%-o0s atom)

» szembe megy a vilag (ilideg USA) 30-45%-0s szénfelhasznalas
aranyaval,

* szembe megy a ,fuggetlenedés az energidsggpl” f6 Uzenetével
(Vezeti Osszefoglalé 5. oldal,

» szembemegy a ,fogyasztok teherbiroképessegénedidigype vétele”
elvvel (a lignit-aram ccs nélkili 12-13 Ft/kWh-asermelési
koltségével szemben 25-35 Ft/kWh-as megoldasokatitzl)

e arr6l a ,matematikai finomsagrol” nem beszélve, ywagy 14%-0s
arany 5%-ra (vagy zérusra) cstkkentése aligha het¥ez
szintentartdsnak, ami Ugy altalaban ,allandosagd’nt.

Térjink azonban vissza a hazai szénkészletek t@rhhasznositasi
aranyaihoz. A jelenlegi 14%-o0s szén-arany 5%-r&klasdtése azt jelenti, hogy a
mai 12%-os (Visonta, lignit) arany is felénél kibelranyra csokken, nem is
beszélve arrdl, hogy a 200 millié6 tonnas feketesa&d milli6 tonnas barnaszén
ipari vagyon oOrokre/végtelen didre ,megrzédik” — ha csak 100-200 év mdulva
unokaink a jelenleg tervezétteltérben mas energiastruktirara nem kényszerulnek
— a jow generaciok szamara. Tovabba hasonld ,soré/A@r a kereken 3 milliard
tonna ipari lignitvagyonra is, ami 5%-os lignit-drarany mellett — ami kb. 5 millio
tonna/év termelés — kereken 600 éves ellatottgalguit az ,unokak” szamara.

Utébbi adatok-aranyok értékelése alapjan féldikta kérdés, hogy a Vezet
Osszefoglald fentebb ismételten idézett altalanasgkitzéseit kell/ lehet



mértékaddnak tekinteni, avagy a hattéranyagbanwellamosenergia (75-89. old.)
szerepb tervezett/prognodzis adatokat, energiahordozo fapgayokat.
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