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Abstract

The role of giant crude oil and gas fields in the world's energy supply

This paper presents the concept of classification and the main characters of giant crude oil and gas fields but the main
focus is on conventional giant fields only. More detailed descriptions are given of such fields. The respective locations of
the main fields are shown in figures, while their main characters are presented in tables. Details of plate-tectonic setting,
basin type and the frequency of giant fields are summarized. Some of the most important fields are described in more
detail. The depletion of giant fields and the quantitative indicators of their progression are also discussed. An overview
of the role of giant fields in the future production of crude oil and natural gas follows this discussion. The most important
conclusions are summarized.
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Osszefoglalds

A szerzSk ismertetik az 6ridsmez0 fogalmat és legfontosabb ismérveit. A tanulmdany kizarélag a konvencionalis Orids-
mez8kkel foglalkozik. Ezutdn az drids k&olajmezdk részletesebb ismertetése kovetkezik, majd az orids gdzmezdké.
Abrik mutatjak be a legfontosabb mezdk foldrajzi helyzetét és tabldzatok f6bb ismérveit. A cikk kiilon foglalkozik az
oridsmezOk lemeztektonikai helyzetével és medencetipusaival, és ezek gyakorisagat is ismerteti. Néhany fontosabb
k6olajmez6t részletesebben is bemutat. Ertékeli az ridasmezok kimeriilési folyamatat és azokat a mutatékat, amelyekkel
akimeriilést mennyiségileg is értékelni lehet. Roviden attekinti az dridsmez8k szerepét a jové kdolaj- és foldgdztermelé-

sének alakuldsaban. A dolgozat a legfontosabb megdllapitasok osszefoglaldsaval végzddik.

Tdargyszavak: kdolaj, foldgdz, oridsmezdok, készletek, kimeriilés, a jovd kildtdsai

Bevezetés

A szakirodalomban Jrids kdéolajmezdknek nevezik
azokat a mezdket, amelyek tobb mint 500 milli6 hord6
(barrel), més szdval 0,5 gigabarrel (giga=10°) teljes kiter-
melhetd kdolajat (URR = ultimately recoverable reserves)
tartalmaznak. Orids foldgdzmezékrdl van sz6, ha teljes
kitermelhet6 készletiik tobb mint 500 millié hordé kdolaj-
egyenértéknek felel meg. Ezek az 6ridsmezék mind a
készletek, mind a termelés tekintetében meghatarozo jelen-
téségliek. A hazai szakirodalom eddig viszonylag keveset
foglalkozott veliik, ezért idGszerlinek tartjuk Aattekinté-
siiket. A jelen tanulmédnyban csak a konvenciondlis k&olaj-
és foldgazmezdket értékeljiik.

Az orias koolaj- és foldgazmezok altalanos
ismertetése

Az 6rids k6olaj- és foldgdzmez8krdl az 1970-es évektdl
kezd6d6en az AAPG (American Association of Petroleum
Geologists) kiadvdnysorozatot adott ki (HALBouTY 1970,
1980, 1992, 2003; HARRrRIS & WEBER 2006). Az Orias-
mezokr6l ROBELIUS (2007) készitett részletes attekintést,
ezzel parhuzamosan egyéb Osszefoglalok (HOrN 2007a, b;
Hook et al. 2009) is napvildgot lattak. A baj az, hogy a
kiilonb6zd szerzok 4ltal publikalt attekintd anyagok adatai
gyakran egymdsnak ellentmonddak, ami a felmérések
bizonytalansagdra utal. ROBELIUS (2007) szerint a vildgon
47 500 k&olajmezd6t ismernek, amelyek koziil csak 507 az
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oridsmezd. A Foldonon jelenleg 932 6ridsmez6t tartanak
szamon, ebbdl 403 az 6rids gdzmezd.

Orias kdolajmezék

A vilag teljes kitermelhetd k&olaj készletérél (URR)
szamos becslés késziilt, amelyek ROBELIUS (2007) szerint
1750-t61 2850 giga barrelig terjednek. A nagy kiilonbség
oka az, hogy a nyomtatdsban megjelent készletadatok kb.
90%-a nem auditalt, csak ,,bemonddson” alapul. Joggal fel-
tételezhetd, hogy az orszdgok tilnyomé tobbségének
kormdnyszervei, tobbé-kevésbé megbizhat6 adatokkal ren-
delkeznek az adott évi szénhidrogén-termelésérdl (ennek
alapjan szednek addkat és jaradékokat). Emellett nyilvan
rendelkezésiikre dllnak az adott orszdgban tevékenykedd
olajvéllalatok 4ltal készitett kutatdsi jelentések, készlet-
szamitdsok, mivelési tervek. Ezeket az érintett olajcégek és
kormdnyszervek dltaldban bizalmasan kezelik, és nem
teszik a nyilvdnossdg szdmdra hozzaférhetévé. A World
Energy Council (WEC) felmérése szerint a vildgg URR
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konvenciondlis kdolaj készlete 2009-ben 1247 giga barrel
volt. ROBELIUS (2007) szdmitdsai szerint az 6rids kéolaj-
mezdk teljes kitermelhetd készlete (URR) 1150 és 1350
millidrd hord6 kozott van, ami a vildg teljes kitermelhet6
készletének 60-70%-at képviseli. Az Oridsmezdék rész-
ardnya a vilag kdolaj termelésében kb. 60%. Az Orids
k&olajmezdk, valamint ezen beliil a 20 legnagyobb mez6
termelésének ardnya a vilagtermeléshez HOOK et al. (2009)
nyomdn az 1. dbrdn l4thato.

Jelenlegi ismereteink szerint az Jrids kdolajmezdk
koriilbelil 65%-a talalhatd szarazfoldi teriileten, 35%-a
pedig a tenger alatt fekszik. Az 6rids kdolajmezdk fold-
rajzi elterjedése igen véltozatos. Bar minden kontinensen
taldltak mar 6rids kdolajmezdket, legnagyobb koncent-
racidjuk a Perzsa-6bol térségében van, ahol 144 Orids
kdolajmez6 taldlhaté. Oroszorszdg teriiletén 70-et, az
Egyesiilt Allamok teriiletén — Alaszkit is beleértve — 53-
at taldltak eddig.

Az 6rids kdolajmez6k URR készletének gyakorisagi
eloszlasa a 2. abran lathat6 RoBELIUS (2007). Ez az
eloszlas erésen aszimmetrikus, az 500 millié barrelt alig
meghaladé URR készletli O6rids-
mezG&k vannak tdlsulyban. A 20
legnagyobb URR készletl olajmezé
fontosabb adatait HALBouTY (1970,
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1. abra. Az orias kéolajmezOk, ezen beliil a husz legnagyobb termelésének aranya a vilagtermeléshez HOOK et

al. (2009) nyoman
Az driasmezok dominanciaja vilagosan lathato
Figure 1. World oil production from 1925-2005 (after HOOK et al. 2009)
The dominance of giant fields can clearly be seen
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1980, 1992, 2003; HALBOUTY et al.
1970a, 1970b; O’HEARN et al. 2003;
RoBELIUS 2007), valamint az IEA
~World Energy Outlook” (2010)
adatai nyomdn az I. tdbldzatban
foglaltuk 6ssze. Ennek sordn igye-
keztiink a nyomtatdsban megjelent
adatok ellentmonddsossdga dacdra
a legval6sziniibb sorrendet meg-
adni. Az eltérd becslésekbdl adédo
bizonytalansdgok miatt a tablazat-
ban az URR készletekre tdl-ig
értékek szerepelnek. A Perzsa-6bol
orszdgainak tulsulya itt is egyér-
telmd, a 20 legnagyobb mez6 ko-
ziil 10 ebben a térségben fordul
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2. abra. Orias kéolajmezok URR készletének gyakorisagi eloszlasa ROBELIUS (2007) nyoman

Figure 2. Size distribution of the giant oil fields (after RoBeLIUS 2007)
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gyobb 6ridsmezd, Safaniya, amely
egyben a vildg eddig megismert
legnagyobb tengeri olajmezdje.
Ugyancsak kiemelt jelentdségli az
Irak teriiletén taldlhaté Rumalia
mez6. Irdn teriiletén is szdmos
oridsmezd van, koziiliik 6t szerepel
a Fold hidsz legnagyobb olajmezdje
kozott.

URR = 50
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I. tablazat. A vilag 20 legnagyobb ismert kdolajmezdje
Table I. The 20 largest oil fields in the world with respect to URR
Jelenlegi . 2009. évi
Mez6 neve Orszag Elhelyezkedés Felfedezés éve K]i: ermelés Csﬂcs}erme]és URR [(Jlr[fiﬁifrzziz URR (?laj terrr.le}éls
ezdete éve olajkészlet egyenértékben | (milli6
(Gbbly m3) barrel/nap)
1|Ghawar Szaud-Arabia |szdrazfoldi 1948 1951 2005 75-83 4540 97-121 5
2|Burgan Kuvait szarazfoldi 1938 1946 2005 66-72 1140 73-79 1,7
3|Safaniya Szaud-Arabia |szarazfoldi/tengeri 1951 1957 1998|  25-35 110 26-36 1,4
4|Cantarell Mexiko tengeri 1976 1981 2004  20-35 81 21-36 0,6
5|Bolivar Venezuela szarazfoldi/tengeri 1917 1922 20-30 2,6
6|Esfandiar Irdn szarazfoldi 20-30
7|Sugar Loaf |Brazilia tengeri 2007 25-40
8|Azadagan Iran szarazfoldi 2004 (1976,1999) 25-30
9|Rumalia Irak szarazfoldi 1953 1979 17-30 1,2
10{Samotlor Oroszorszdg  |szdrazfoldi 1960 (1965) 1969 1980 14-26 140 24-36 0,8
11| Tengiz Kazahsztin szarazfoldi 1979 199311993 (2010) 15-26 300 17-28 0,5
12|Ahwaz Iran szarazfoldi 1958 1977 17-18 620 21-22 0,8
13 |Shaybah Szaud-Arabia  |szarazfoldi 1968 2003 15-20 0,5
14|Romashkino |Oroszorszag szarazfoldi 1948 1949 16-18 15 17-19 0,3
15|Kashagan Kazahsztan tengeri 2000 13
16|Marlin Brazilia tengeri 2010 10-14 100 16-20
17|Marun Irén szarazfoldi 1964 (1963) 1976 2025 23-30 0,5
18|Gachsaran  [Iran szarazfoldi 1928 1974 15 837 15-21 0,5
19|Daqing Kina szarazfold 1959 1960 16
20|Priobszkoje  |Oroszorszag  |szarazfoldi 1982 2000 10-15 0,7

A Kozel-Keleten kiviil a legnagyobb 6rids kdolajmezd
(Bolivar) Venezuela teriiletén taldlhaté a tengerpart
kozelében levé Maracaibo-t6 térségében. Oroszorszagban
Nyugat-Szibéridban taldlhat6 két kiemelten nagy készlet(i
oridsmez8: Samotlor és Rhomashkino. A Mexiko6i-6bol-
ben a tenger alatt talalt Cantarell mezé is a 20 legnagyobb
kozé tartozik. Az utébbi években Brazilia délkeleti partjai
mentén, tengeri-mélyvizi helyzetben (1000-2000 méter
vizmélység) tobb 6rids olajmezat talaltak, melyek koziil a
Sugar Loaf és a Merlin elnevezésl tartozik készletei
alapjan az elsé husz 6ridsmezd kozé. Hasonldé mélyvizi
oridasmezdket taldltak Angola és Nigéria atlanti partjai
mentén is. Megkutatdsuk jelenleg folyik. 2009-ben jelen-
t6s kdolajmezdket taldltak a Mexik6i-6bol nyugati részén
(Keethley Canyon Block), valamint Ausztralia észak-
nyugati partjai mentén (Browse Basin, Northern Carnavon
Basin).

Nyugat-Szibéria és a Prekaszpi-medence (Emba-s6-
medence) 6rids szénhidrogénmezdinek elhelyezkedése a
3., illetve 4. dbran lathat6. A Perzsa-obol menti Orids
szénhidrogénmezdk elhelyezkedése az 5. dbran latha-
to.

Az 1. tablazatbol Ikitlinik, hogy a legnagyobb o6rids
olajmezdk tobbsége mar tilhaladta a termelési cstcsot és
jelenleg leszall6 dgban van. A braziliai tengerpart méyvizi
(deepwater) mezdinek termelése, akdrcsak az irdni Aza-
degan mez6é viszont emelkedik.

3. abra. Fontosabb orias kdolaj- (zolddel) és gazmezok
(pirossal) elhelyezkedése Nyugat-Szibériaban

Figure 3. Location of supergiant oil (in green) and gas (in red)
fields in Western Siberia
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4. abra. Fontosabb orias kéolaj- és foldgazmezok elhelyezke-
dése a Prekaszpi- (Emba-) és az Amu-Darja-medencében

Figure 4. Location of supergiant oil and gas fields in the Pre-
caspian Basin (Emba Salt Basin) and in the Amu Darya Basin

Az orids kéolajmezok
lemeztektonikai helyzet és medencetipus
szerinti megoszldsa

A mez06k tektonikai helyzetével tobbek kozt MANN et al.
(2001, 2004, 2006) HORrN (2007¢) foglalkozott. Az drias-
mezOk felhalmozddasanak és megmaraddsanak {6 eldfelté-
tele a tektonikai stabilitds. A 910 értékelt 6ridsmezd tekto-
nikai elrendez6dése a kovetkezd:

— Ocedni medencékkel hatdros passziv szarazfoldi
lemezperemeken van 304 éridsmez6 (35%). Ezek zommel
mélyvizi (deepwater) mezdk. pl. Brazilia, Angola, Mexikéi-
6bol.

— Kontinenseken kialakult rift medencékben, illetve a
riftek felett siillyedékekben (,,sag” medencékben) jott 1étre
271 oridsmezd (31%) pl. Perzsa-6bol térsége, Nyugat-
Szibéria, Eszaki-tenger.

— Kontinensek iitk6zési zéndiban és orogén ,.el6téri”
(foredeep) medencékben 173 éridsmezd taldlhaté (20%).

— Utkozéses lemezszegélyek mentén akkrécios ékhez,
illetve szigetiv iitkozéshez és/vagy sekély szubdukciéhoz
kapcsolddva 71 éridsmezd keriilt felfedezésre (8%).

— Oldaleltolédésos (strike slip) ovekhez kapcsol6dé
medencékben 50 éridsmezd ismert (5%).

— Olyan szubdukciés Ovekben, amelyekhez nem
kapcsolddik sem szigetiv, sem kontinens kollizié nyolc
oriasmezd keriilt felfedezésre (1%).

500 kam T ™~
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BAYTIALL

5. abra. Fontosabb orias kéolaj- és foldgazmezok elhelyezkedése a Perzsa-0bol mentén
Figure 5. Location of supergiant oil and gas fields in the Persian Gulf

Néhdny orids kéolajmezd
részletes ismertetése

A vildg eddig megismert legnagyobb orids kd&olaj-
mezdje a Ghawar mezd Szaud-Ardbidban. A mez$ egy
észak—déli iranyu antiklindlison helyezkedik el. A {6 tarol6
kozet kozépso—felsd-jura kord, porézus mészks és marga,
de az alatta levd perm €s devon iiledékek is tartalmaznak
kdolajat. A koolaj mellett igen jelentds a gazkészlete is,
Szaud-Arédbia 7,17 ezermillidrd kobméterre becsiilt gdz-
készletének mintegy egyharmada a Ghawar mez&hoz kots-
dik. 1948-ban fedezték fel és 1951-ben kezdddott el a
kitermelése. A szakértdk egy része szerint mar 2005-ben
elérte a termelési csucsot, amit a szaudi forrasok cafolnak.
Sajnos errdl nincsenek megbizhatd adatok. Annyit tudunk,
hogy 2005-ig kereken 60 millidrd hord6 kéolajat termeltek
ki bel6le. A Wikipedia 2010. évi adatai szerint termelése
jelenleg évi 8%-kal csokken.

A Kuvait teriiletén taldlhaté Burgan oridsmezot 1938-
ban fedezték fel, de termelés ala csak 1946-ban vontak.
Ghawar utdn a Kozel-kelet masodik legfontosabb k&olaj-
mezdje. A mezd sugdrirdnyd torésekkel szabdalt anti-
klindlis démban helyezkedik el, négy {6 kréta homokkd-
horizontban, hdrom altelepbdl tevédik Ossze. MéElyebb
rezervodrjai alsé-kréta és jura homokkovekben taldlhatok.
1991-ben az els6 6bolhdbord sordn tobb szdz termeld kutat
felgyujtottak. Az ég6 kutakbdl koriilbeliil 600 milli6 barrel
k&olaj omlott a felszinre, 6ridsi kdrnyezetkarosodast okoz-
va. Termelési cstcsat 2005-ben érte el, 1700 000 b/d
(barrel/day: horddé/nap), azéta leszdllo dgban van, tobb
szakértd szerint 15-20 éven beliil teljesen kimeriil.
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A Mexikéi-obolben taldlhaté Cantarell mezd a vilag
egyik legnagyobb tenger alatti kolajmezdje. A mexikoi
partoktél 80 km-re a Campeche-6bolben fedezték fel.
Rezervodrja fels6-kréta dolomitbreccsa (950 1ab vastag),
mely a hires Chicxulub meteorkriter keletkezéséhez
kothetd tenger alatti tomegfolyds sordn jott létre. A mezd
legalsé része als6-kréta dolomitos mészkd. A mez6t négy 6
telep alkotja, és az alatta 1év6 jura rétegek is tartalmaznak
k&olajat. 1976-o0s felfedezése utan 6t évvel napi termelése
1,6 millié barrelt ért el. 2000-t6l kezd6d6en nitrogén-
injektaldsos technoldgidval tartottdk fenn a rezervodr-
nyomadst és gy sikeriilt a napi termelést 2,11 milli6 barrelre
novelni, ami a Ghawar mez46 utdn a legnagyobb termelésti
mezGveé tette. 2005-t61 a termelés csokkenni kezdett, 2006-
ban 13%-kal, 2009-ben pedig 38%-kal. 2010 decemberében
mar csak 464 000 barrel volt a napi termelés. Ez a termelés-
csokkenés a vildg olajipardnak egyik legnagyobb csok-
kenése, lényegesen rosszabb, mint amit az eldrejelzések
alapjan vartak.

A Prudhoe Bay mez6, Eszak-Amerika legnagyobb kolaj-
felhalmozddasa, Eszak—Alaszkéban, a Beaufort-tenger
partvidékén, az északi sarkkortSl 425 kilométerre, északra
fekszik Harom nagyvallalat: az Exxon-Mobil (40%), a
Conoco-Phillips (40%) és a British Petrol (20%) osztozik a
kitermelésén (Working Interest Owners). 1968 janudrjdban
fedezték fel az ARCO-Humble villalatok a Prudhoe Bay
State 1 jeldi firdssal (Rickwoob 1970, MORGRIDGE & SMITH
1972, JamisoN et al. 1980). A Prudhoe Bay szénhidrogén-
telepeit rejtd taroloszerkezet az enyhén dél felé dolo
monoklinalist formalé tridsz (Ivishak Formacid, Sadlerochit
Formécidécsoport) tormelékes (és az alattuk fekvd karbon
karbondtos) rezervodrok legmagasabban fekvd részéhez
kapcsolddik. Ezek zardsat északrdl nagy elvetési magassagi
vetk, keletr6l a tdrolé rezervodrokba mélyen belemard
erdzio, illetve az arra telepiilé mélyvizi alsé-kréta képzod-
mények, feliilrél pedig a magas szervesanyag-tartalmu tridsz
Shubliki Pala biztositja. A tridsz Shubliki Pala mellett fontos
anyakd&zet a kiemelt Prudhoe Bay szerkezet szarnyain kiéke-
16d6 jura Kingaki Pala MAGOON & CLAYPOOL (1980). A mez6
kezdeti foldtani készletét 22 millidrd hordé olajra és 1,41
ezermillidrd kobméter foldgdzra becsiilték CAZIER &
HILLIARD (1992). A tdrol6 kézet eredeti vastagsdga 130 méter
volt. A permo-tridsz konglomeratum és homokkd rezervoar
Osszlet matrix permeabilitdsa eléri a 4 darcyt. Nem véletlen,
hogy a kezdeti kithozamok meghaladtdk a 20 000 b/d érté-
ket. Mivel az olajjal termelt gdzt nem lehet helyben eladni,
ezértaztatermelt vizzel egyiitt, tetemes koltséggel vissza kell
sajtolni a taroléba. Az Ivishak rezervoar rétegsoranak
kezd6tagjat tormelékes sekélytengeri és delta képz6dmények
alkotjdk, amelyekre alluvidlis iiledékek (meanderezé és
fonatos folyévizi képz6dmények) telepiilnek. A tridsz torme-
Iékes rezervoarok alatt, 30—60 méterrel mélyebben fekszik a
masik rezervoar, a karbon kord, karbonatos Lisburni Forma-
ciéesoport. Bar szintén nagymennyiségti szénhidrogént tirol,
sokdig hattérben maradt, mert rossz dteresztd képessége miatt
a benne 1év6 készlet gazdasagos kitermelése nehézségekbe
itkozott

Orias foldgazmezok

Az 6rids foldgdzmezok készleteirdl joval kevesebb adat
jelent meg nyomtatdsban vagy elektronikusan. Tobbek kozt
SIMMONS (2009) tanulmanya, a Wikipedia Enciklopédia
,List of Natural Gas Fields” és a ,World Largest Gas
Fields”’(2009) internetes kozleménye. Sajnos sok benniik az
egymasnak ellentmondé adat. A 20 legnagyobb 6rids fold-
gdzmez6 f6bb adatait a II. tdbldzat mutatja be. A British
Petroleum ,,Statistical Review of World Energy 2010~
kiadvanya szerint Oroszorszdg rendelkezik a legnagyobb
ismert (furdsokkal bizonyitott) foldgazkészletekkel. Ez a
helyzet az éridsmezdk esetében is, hiszen a 20 legnagyobb
oridsmezd koziil 12 Oroszorszag teriiletén van (3. dbra) és az
orosz URR tobb, mint 95%-at képviselik. Ezek koziil j6
ideig hdrom szuperdrids uralta a termelést (Urengoj,
Jamburg és Medvezsje); 2005-ben az orosz termelés kb.
50%-4t adtdk; jelenleg mindhdromnak a termelése leszall6
agban van.

A legnagyobb 6rids gdzmezé a Katar északi részén
fekvo és a Perzsa-obol alatt perzsa felségteriiletre is dtnydld
South Pars / Qatar North Field (5. abra). A 1I. tablazatbol
kitlinik, hogy ez a mezd, valamint az oroszorszagi Urengoy
mezd URR készlete messze kiemelkedik a tobbi éridsmezd
koziil. Eddig 6sszesen 403 6rids foldgdzmezot fedeztek fel.
Az 507 6rids kdolajmezdvel egyiitt ez 910 éridsmezdt jelent
(HornN 2009).

Eurépa legnagyobb foldgazmezdjét, a Groningen gdz-
mezot 1959-ben fedezte fel az N.V. Nederlandse Aardolie
Maatschappij (NAM) vallalat Hollandia északi részén, az
Ems torkolatdnak déli oldaldn. A NAM 1947-ben a Shell és
a Standard Oil of New Jersey ,,joint venture” véllalataként
jott1étre. E gigantikus, ~1740 millidrd kobméter kitermelhe-

II. tablazat. A vilag husz legnagyobb ismert gazmezoje
Table I1. The 20 largest gas fileds of the world with respect to URR

Foldgdzmez6 Orszdg URR készlet 10° m’
South Pars Katar és Iran 10 000 - 15 000
Urengoy Oroszorszag 10 200
Tolatan Tiirkmenisztan 7 000
Yamburg Oroszorszag 5240
Bovanenkovskoye Oroszorszag 4 400
Leningradskoye Oroszorszag 4 000
Rusanovskoye Oroszorszag 4 000
Zapoljarnoye Oroszorszag 3 500
Stokman Oroszorszag 3200
Point Tomson Egyesillt Allamok 3 000
Manas Albania 3000
Groningen Hollandia 2 850
Arktikus mezo Oroszorszag 2 760
Asztrachanskoye Oroszorszag 2710
Anadarko Egyesiilt Allamok 2 650
Hassi R'mel Algéria 2 550
Nyugat Kamcsatka Oroszorszag 2 300
Medvezsje Oroszorszdg 2 200
Yurubesen Oroszorszag 2 100
Hugoton Egyesiilt Allamok 2 040
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t6 gazkészlet felfedezésével vilt nyilvanvaléva Hollandia-
ban, hogy az akkor érvényben 1év6 (1810-ben kibocsatott)
torvény nem biztosit megfeleld jogi hatteret e hatalmas
gazkincs részletes megkutatdsdhoz és kitermeléséhez. Ezért
az orszdgban furdsi moratériumot 1éptettek életbe, amely
1967-ig, az 1j banyatorvény parlament altal torténd elfoga-
ddsdig volt érvényben.

A Groningen foldgazkészletét tarolé szerkezet késo-
jura kiemelkedés sordn jott 1étre. A rétegtani viszonyok
alapjan feltételezhet6, hogy mar a karbontdl viszonylag
emelt helyzetben volt ez a teriilet STAUBLE & MILIUS
(1970). A géazkészlet a 100-250 méter vastag, alsé-perm
fluvidlis és eolikus faciesi homokké és konglomeratum
rétegsorban (Slochteren és Ten Boer Tagozat, Rotligendes
Formacid) halmozddott fel. A rezervoar-osszlet diszkor-
dansan telepiil a vetSkkel erdsen szabdalt karbon készenes
rétegsor, a gdzgenerdl6 anyakdzetosszlet er6zidsan lenye-
sett felszinére. Az als6-perm tdroléosszletre telepiilé 600—
1500 méter vastag, f6leg ksobol és alarendelten anhidrit-
bdl, illetve dolomitbdl 4116, fels6-perm Zechstein Forma-
cid biztositja a foldtani szerkezet hatékony zardsat. WUKE
et al. (1980) rekonstrukciéos modell szamitdsai szerint
Groningen térségében a karbon rétegsorban 200-160
millié év kozott zajlott a gdzgeneralddas f6 fazisa. LEE et
al. (1985) az alsé-perm tdarozokdzet-mintdk diagenetikus
illit anyagdn végzett K-Ar mérések alapjan arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a gdz 150 millié évvel ezel6tt
mar kitoltotte a rezervodrt. Az eredeti gdz-viz hatar mint-
egy 3000 méterben volt. A mez6 kitermelése a kezdetektl
fogva rendkiviil fegyelmezetten és célirdnyosan folyt. A
termeld flrdsokat a vizkiposodds elkeriilése céljabdl a
szerkezet legmagasabb helyzetli déli részére koncent-
raltak, ahol a tarolé homokkd és konglomeratum rétegsor
teljes vastagsdgban gaztelitett.

Az oriasmezok készleteinek
Kimeriilése

Az oridsmezSk termelésének lefutdsat vizsgdlva a
kovetkezd szakaszokat lehet megkiilonboztetni:

— Felmend szakasz. (buildup phase). A termelés a me-
zbfejlesztés soran fokozatosan nd, ami tobbnyire a termelési
csucs 80%-ig tart.

— Plato szakasz (plateau phase). A mez6 a termelési
csics maximuma koriil termel, +4% fluktuacioval. Ez a
szakasz a kisebb mez6knél rovidebb, mint az oridsmezdk-
nél.

— Platé vége (end of plateau). A termelés csokkenése
meghaladja a + 4%-os fluktudciot.

— Leszdllo szakasz (decline phase). A termelés foko-
zatosan csokken egészen a gazdasdgos kitermelés hataraig.
A csokkenés iitemét a mezd kitermelési rendszere és az
alkalmazott (els6dleges, masodlagos, harmadlagos) miive-
1ési méd hatdrozza meg.

A leszdll6 szakasz jellemzésére a kovetkezé mutatok
szolgalnak:

— éves termeléscsokkenés-ardny (average annual dec-
line rate) szazalékban kifejezve,

— készletcsokkenési-ardny (depletion rate) az éves
termelés és a maradék készlet ardnya szazalékban kifejezve,

— készletkimeriilési-ardny (reserve depletion) a kumu-
14lt kitermelt készlet alakuldsa a teljes kitermelhetd készlet
ardnydaban.

A vilag teljes konvenciondlis kdolajtermelésének csokke-
nésével kapcsolatban harom munkét kell megemliteni.

— A CERA (Cambridge Research Energy Associates)
2007-ben hozta nyilvanossagra az IHS Energy 811 termeld
oridsmezd (e mezdk a vilagtermelés kétharmadat képvise-
lik) adatbazisa alapjan készitett elemzését. Ezek koziil 400
mez6 a vildgtermelés felét adja. Az ezen adatok alapjin
szamitott termeléscsokkenés éves mértéke 4,5% (JACKSON &
Eastwoob 2007).

— HOOK et al. (2009) a Robelius-féle oridsmezé adat-
bazisbol kiemelték a leszall6 dgban 1évo telepek termelési
adatait és ennek alapjan becsiilték meg termelésiik csok-
kenését. Az 6ridsmezdket csoportokra osztottak. Legfonto-
sabb megallapitdsaik a kovetkezok:

A termeléscsokkenés iitemét meghatarozé £6 tényezok:
a foldtani felépités, a telepnagysdg, a rezervodrtipus, a
k&olajtelep szarazfoldi (onshore) vagy tengeri (offshore)
volta, a termelési stratégia, és az OPEC kotelékbe tartozés.
A legtobb 6ridsmezd esetében akkor kezdddik a leszallo ag,
amikor az URR mintegy 40%-4t letermelték. Megéllapi-
tottdk, hogy a kis telepek, és a mélytengeri telepek terme-
Iéscsokkenési-aranya meghaladja a nagyobb és szarazfoldi
telepekét. A mélytengeri telepek esetében sokszor nem érik
el a tervezett hozamot és a termelési csics utdn a hozam
nagyon gyorsan csokken. Az OPEC orszdgokhoz tartozé
telepek esetében lassibb a termeléscsokkenés, de az URR
alacsonyabb szdzalékdndl kezdddik. Legfébb megéllapi-
tasuk, hogy az dridstelepek dtlagos termeléscsokkenése évi
—06,5%, ami az id6 el6rehaladtaval n6.

— Az IEA WEO (2008) tanulmany a vildg kb. 800
legnagyobb (a vildg eddig felfedezett készletének harom-
negyedét és a 2007-es termelés kétharmadat ado) telepét
vizsgdlva a mdr csucstermelésiikon tuljutott mezdkre atla-
gosan a termeléssel ardnyos 6,7%-os kimeriilési ardnyt, az
0sszes mezore 2030-ig atlagosan 4,1 %-ot ad meg.

Jelenleg az O6ridsmezSk nagy részének esetében a
termelés mdr leszdllé dgban van: a vildg 65 legfontosabb
telepébdl 54 esetben csokken a termelés. 2030-ra el6re
lathatdan az 6ridsmezdk kb. 80%-dnak a termelése leszalld
dgban lesz, ami nagymértékben befolydsolni fogja a teljes
vildgtermelést. Az is fontos megdallapitds, hogy a jelenlegi
termelés valtozdsai mar a legmodernebb technolégidk
hatdsat is tiikrozik, melyeknek eredményeképpen a termelés
id6szakosan megnovekszik, de a készletcsokkenési ardny is
megnd, és altaldban nem valtozik a kitermelhetd készlet
mennyisége.

Az orids foldgdzmezdk termeléscsokkenési ardnya a
kGolajmezdknél joval magasabb. Attekintd adatok a texasi
kutakrél allnak rendelkezésre. SWINDELL Osszefoglaldsa
szerint (1999, 2005), — melyet az 1970-es évektdl fiirt
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kutak harminc éves termeléstorténete alapjan készitettek —
a kimertiilési profilok id6ben erdsen valtoznak. Mig a hetve-
nes évek elején az elsd évben észlelt éves termeléscsokke-
nési-ardny atlagosan 16% volt, ot év atlagat tekintve pedig
évente 15%, addig a nyolcvanas évek végén ez hirtelen meg-
emelkedett, 1994-re mar ez az ért€k 28%-ra nott, €s 1999-

termelés évi 12—13 milliard barrelre csokken. Ezt a feltevést,
sajnos, az 6ridsmezdk termelésének fentiekben ismertetett
alakuldsa megerGsiteni latszik. ALEKLETT et al. (2009)
szerint 2030-ig mintegy 125 millidrd barrel reménybeli
kéolajkészlet felfedezésére van kilatas. Ennek zome 6rids-

mezdkben, ezen beliil az dcednparti mélyvizi mez&kbdl

ben mar 56%-ot ért el.

A jovo kilatasai

Gazdasagi tekintetben sorsdont6 kérdés, hogy a jovoben
még mennyi Oridsmezd felkutatdsdra van remény? Az
elmdlt évek tapasztalatai szerint az Ujonnan taldlt mezSk

szama és mérete id6ben egyre csokken 6. dbra,
HOOK et al. (2009). Tobben is megprobaltak
matematikai modellezéssel kozeliteni a
jovobeli trendeket. KAUFMAN (1964) szerint a
fardsokkal kimutatott mez&k szdma a méretiik
novekedésével lognormdl modellt kovetve
csokken. A tapasztalatok azt mutattdk, hogy
ez tul pesszimista kozelités. Véleményiink
szerint ezek a tisztdn matematikai modelek
csak elsé kozelitésnek tekintheték, valosabb
eldrejelzést a tektonikai, szedimentoldgiai és
rezervodr viszonyokra vonatkozé foldtudoma-
nyi tényezdk egybevetése alapjan lehet elérni.
A US Geological Survey (USGS) részletes
elérejelzése 2000-ben Monte Carlo szimula-
ciés médszerrel becsléseket dllitott fel. Sajnos,
ez az el6rejelzés a Monte Carlo eljards szigord
matematikai el6feltételeinek be nem tartdsa
kovetkeztében tilsdgosan optimista volt.

AGUILERA et al. (2009) az érintett valtozok
»strtiségfiiggvény”-eloszlasa (variable shape
distribution VSD) alapjan készitett el6rejel-
z¢€st az Orids olajmezSkre. KOPPELAAR (2009,
Fig. 2.) részletesen elemezte ezt a médszert és
azt taldlta, hogy nem egyeztethetd Ossze az
el6z6 évtizedek tényleges kutatdsi eredmé-
nyeivel, azaz tilsdgosan optimista. A korabbi
eredmények szerves folytatdsat tartja jobb
megolddsnak (7. dbra). A magunk részér6l
CaMPBELL & HEAPES (2009) részletes készlet-
csokkenés értékelését tartjuk a legmegala-
pozottabbnak.

Osszefoglalas

A vildg konvenciondlis k&olajtermelése
2009-ben CAMPBELL & HEAPES (2009) és mas
szakértdk szerint megkozelitette a 30 millidrd
barrelt és elérte a termelési cstcsot (peak-oil).
Feltevésiik szerint néhdny évig termelési platd
szakasz kovetkezik, majd megkezdddik a
leszallo 4g. Szamitdsaik szerint 2050-re a

FELFEDEZETT Ul KESZLET { milliard hardd/év)

szarmazhat, pl. Brazilia, Angola, Nigéria, Mexik6i-6bol.
2010-es évtized masodik felében a mélyvizi eredeti k6olaj a
vilagtermelés eldreldthatélag 40%-at adja. Ezért a 2010
aprilisdban a Mexikdi-obolben tortént termelési balesettel
kapcsolatos korldtozdsok és szabdlyozasok 1ényeges hatds-
sal lehetnek a vildgtermelésre. Ez a baleset a Mississippi
Canyon Block MC252-es szdmu furdsandl tortént
(;,Macondo discovery well”). E kutat 1522 m vizmélység-
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6. abra. A felfedezett orias kdolajmezok szamanak és méretének alakuldsa idoben HOOK et al.
(2009) nyoman

Figure 6. Discovery trends for giant oil fields in both number and annual discovered volume based on
backdated URR values (after HOOK et al. 2009)
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7. abra. Koolajkészletek felfedezésének idébeli alakulasa az IHS Energy adatai alapjan 1995-ig
piros és 1996-2007-ig zold szinnel jelolve. Kékkel az USGS altal becsiilt jovobeli mennyiségek,
Hubbert-gorbe segitségével abrazolva KOPPELAAR (2009) nyoman

Figure 7. Historic discovery data from IHS energy up to 1995 in red and from 1996 to 2007 in green.
In blue expected discoveries of 939 billion barrels from USGS (2000) shown by means of a Hubbert
curved discovery pattern (after KopPELAAR 2009)
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ben a tengerfenék kézeteibe 4052 méterig furtdk le. A fold-
gazkészletekre vonatkozoan kissé kedvez&bbek a kildtasok.
Uj konvenciondlis foldgdzmezék felfedezésén til elsd-
sorban nem hagyomadnyos, példdul pala giz (shale gas),
nem konvenciondlis gdz (tight sand gas), széntelepben 1év6
gdz (coal bed gas), BCGA tipusu (Basin Centered Gas
Accumulations) gdzmezdk felfedezésére van remény. Az

Egyesiilt Allamokban e téren mar komoly eredményeket
értek el.

A fenntarthat6 fejlédés érdekében a vildggazdasdgban a
fokozott takarékossag mellett, egyre nagyobb mértékben kel-
lene a megujulé energiaforrasok alkalmazasat szorgalmazni.
Az atomenergia felhaszndldsdra sziikség van a gazdasagosabb
és kornyezetbaratabb technoldgidk elterjesztése érdekében.
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