Magyar Tudomdny 184(2023)6, 784-794
DOI: 10.1556/2065.184.2023.6.11

UJ TERMESZETI EROFORRAS? A HASZNOSITHATO FOLDTANI KOZEG
0SZTALYOZASA, ERTEKELESE ES SZABALYOZASA

A NEW NATURAL RESOURCE? THE TYPOLOGY, ASSESSMENT,
AND GOVERNANCE OF UNDERGROUND SPACE USE

Hamor Tamés', Hamorné Viid6 MariaZ*
1PhD, énkéntes oktaté, Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs

2phD, tudomanyos fémunkatars, Pécsi Tudoméanyegyetem
vido.maria@pte.hu

0SSZEFOGLALAS

A tanulmany a hasznosithaté foldtani kozeg kormanyzasi modelljének kidolgozasat szorgalmaz-
za mas felszin alatti természeti eréforrasokkal egységben, ide értve ezek felmérését, osztalyo-
z&sat, hasznositasuk fenntarthatdsagi és kritikalitasi értékelését. Az Uj szabalyozasi koncepcid
odsszhangban éll a fenntarthatdsdg, a korkords gazdasag, az eréforras-hatékonység, a reziliencia,
a nyilt stratégiai autonémia, és a jo kormanyzas unids politikakkal. Munkahipotézisként, ezaz or-
szagos és regionalis stratégiai hatasvizsgalatok kiterjesztett alkalmazasaval és a teriletfejlesztés
térfejlesztéssé alakitasaval valdsithatdé meg, amely feltételezi tobb tudomanyag, szakmai ha-
t6sdg és dontéshozatali szint harmonizalt tevékenységét, atjarhatoé térinformatikai rendszerek
kifejlesztését és rendszeres frissitését (4D).

ABSTRACT

The present study is to promote the development of a new governance model of underground
space use in harmony with the extraction of other underground natural resources, including
the survey, the classification, and the sustainability and criticality assessment of these resources.
The new governance concept is in line with the European Union policies on sustainability,
circular economy, resource efficiency, resilience, open strategic autonomy, and good gover-
nance. In theory, this new governance is feasible with the enhanced application of the strategic
impact assessment and the transformation of land use planning into 3D spatial development. It
implies the co-operation of multiple disciplines, competent authorities, and decision makers at
different levels, and the development of transparent and updated (4D) geoinformation systems.
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BEVEZETES

A felszin alatti térrész, avagy a foldtani kozeg hasznosithato természeti erdfor-
ras. Hamorné Vid6 Maria és szerzdtarsai (2021) osztalyozasukban hét tipusat
kilonitik el: gaz- és viz- (energia) tarozas, ipari szén-dioxid-elhelyezés, hulla-
dékelhelyezés, védelmi alkalmazas, kutatas és archivalas, varosi és interurban
infrastruktura. Az osztalyozas kiterjeszthetd a kinyerhetd foldtani er6forrasokra:
szilard asvanyi nyersanyagok, szénhidrogének, geotermalis energia, felszin alatti
vizek, geofizikai eréterek. A két nagy csoport 0sszefoglaloan a foldtani erdfor-
rasok vagy felszin alatti természeti eréforrasok. A foldtani eréforrasok egységes
értékelésére és 1j kormanyzasi modelljére sziikség van, mert a jelenlegi tervezési
¢és engedélyezési gyakorlatban ezek hasznositasa gyakran a tobbi rovasara torté-
nik, kornyezetvédelmi és vagyongazdalkodasi konfliktusokat teremtve.

A foldtani kozeget az emberiség a prehisztorikus idoktdl hasznalja, a barlan-
gokat menedékként, a tlizkoveket és mas kozeteket hasznalati targyak nyers-
anyagaként (von der Tann et al., 2020). A legmélyebb ismert barlang 2,2 km, a
legmélyebb felszin alatti Iétesitmények a 12,3 km mély furdlyukak. A kitermelt
asvanyi nyersanyag mennyisége meghaladja a teljes biomassza tomegét, az éves
kitermelés 65 Gt (Elhacham et al., 2020). A foldtani kozeg hasznositasa a szabad
felszini teriilet csokkenése, az ingatlanarak ndvekedése, az 0j hasznositasi igé-
nyek megjelenése és a technologia fejlodése eredményeként felgyorsult az utobbi
évtizedekben.

A kutatok tobb csoportja foglalkozik a kérdéskdrrel, a varosi és az interurban
felszin alatti infrastruktaraval, a felszin alatti természeti er6forrasok kinyerésével
¢és a térinformatikéaval. Kevés kutatas vizsgalja a hasznositasok kozotti konfliktu-
sokat és ezek fenntarthat6 megoldasat (Field et al., 2018; Volchko et al., 2020).
A foldtani eréforrasok tobb szempontt osztalyozasardl a U.S. Geological Survey
(USGS) altal készitett tanulmany ismert (Jenni et al., 2018), de ez nem tér ki az e
tanulmanyban taglalt 6sszes eréforrasra, €s nem tartalmaz kritikalitasi értékelést.
A Pécsi Tudoményegyetemen e problémaegyiittes megoldasainak kidolgozasara
indult el egy interdiszciplinaris OTK A-kutatas 2022 decemberében, ,,A felszin
alatti természeti eréforrasok egységes értékelése a térfejlesztéssé atalakulo terii-
letfejlesztésben” cimmel, a tanulmany ennek elsé eredményeit mutatja be.

A FOLDTANI KOZEG JELENLEGI HASZNOSITASAI ES 0SZTALYOZASUK
Az asvanyi anyagok kitermelése az egyik legrégebbi emberi tevékenység, és
mintegy 800 000 km? foldteriiletet érint (Cherlet et al., 2018). A dél-afrikai Mpo-
neng-aranybanya a viladg legmélyebbje (4 km), a legnagyobb kiilfejtés a Bingham
Canyon-banya (USA), 1,2 km mély és 4 km atmér6ji. Millionyi mélyfuras hatol
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a felszin ala valtozatos céllal és mélységben. A legmélyebb firas a Szahalin-2
szénhidrogén-kutatd furas Oroszorszagban (12 376 m) ¢és a Maersk BD-04A
(12 290 m) Katarban.

A foldtani kozeg hasznositasanak egyik leggyorsabban fejlddo csoportja a gaz,
a cseppfolyositott gaz, a stiritett levegd, a hidrogén és szintetikus gaz, az energe-
tikai viztarozas és a termalenergia-tarolas, amelyek az energiaellatas napi vagy
szezonalis kilengéseit céloznak kiegyenliteni, de a haborus zavarokra is meg-
oldast jelenthetnek. Ezeket egykori szénhidrogénmezdkbe, letermelt banyakba,
koésoformaciokba vagy sosvizes rétegviztartokba telepitik. Az ipari szén-dioxid
foldtani elhelyezésének feltétele a foldtani és a mérnoki gatak hossza tavu egyiit-
tes mikddése. A befogado képzédmények hasonldak a gaztarozasra alkalmas for-
maciokhoz, ma huszonhat ilyen 1étesitmény mikddik a vilagon.

A megujuld geotermikusenergia-szektorban a sekély hdszivattyus rendszerek
2-200 m mélyek, a geotermikus kutparok és tripletek tobb szaz méter mélyek.
A nagyobb projektek mélysége a szénhidrogénmezokéhez hasonlé és a ,,Hot Dry
Rock” technologia is hasznal ferditett vagy horizontalis furasokat és hidrauli-
kus rétegrepesztést. A geotermikus energia €s a radioaktivitas mellett kevésbé
hasznositott geofizikai eréforras a Fold magneses és gravitacios tere (navigacio,
ar-apaly energia, foldtani kutatas), a kdzetek piezoelektromosséaga ¢€s a litoszféra
nyomasterei.

A felszin alatti vizek kb. kétmilliard ember szamara jelentik az elsddleges ivo-
vizforrast. E vizkészletek jelentds része feltételesen megujuld és veszélyeztetett
a sos rétegvizek atfejtédése, a hidrodinamikai egyensuly megbolygatasa, a gon-
datlan mélyfurasok és az elmult kétszaz év szennyezodéseinek leszivargasa okan.
A felszin alatti vizek a legsériilékenyebb foldtani eréforrasok, ezekhez kotodik a
legtobb kornyezeti és jogi konfliktus.

A telepiilések felszin alatti infrastruktiraja hatezer éves torténelmi kategoria.
A hagyomanyos alkalmazasok mellett (viz- és energiaellatas, csatorna, temetke-
z¢€s, raktarozas, polgari védelem, kozlekedés, vezetékes telekommunikacio, ba-
nyéaszat) az épiiletek egyre mélyebbre terjeszkednek, a Deep Pit Hotel Sanghajban
a legmélyebb a vilagon, az egykori kéfejtobe telepiilt tizenhat szintes szalloda
80 m mély. A Gjovik Olimpiai Csarnok Norvégidban 55 m mély, Eurdépaban a
legmélyebb garazs Leidenben 22 m mély, Hangcsouban (Kina) egy 12 szintes
parkolo 40 m mély. A varosok alatt is folyik a geotermikus energia €s a szénhid-
rogének kitermelése ferditett és horizontalis mélyfurasokkal.

Az interurban felszin alatti infrastruktura, a ,,nyomvonalas létesitmények”
(csovezetékek, kabelek, alagutak) az energia- és vizellatas, szennyviz, kozleke-
dés, telekommunikacio, ipari szén-dioxid, egyéb foly¢kony és gadznemi anya-
gok felszin alatti szallitasa céljabol terjedt el. A leghosszabb alagutak elérik a
100 km-t és a 17,6 m atmérot, a Gotthard alagtt 2300 m. A vilag autéalagttjainak
a hossza kb. 30-40 ezer km, a tobbi alaguttal egyiitt kb. 200 ezer km. Az Elon
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Musk-féle Hyperloop 1000 km/ora sebességii kapszula alacsony nyomasu zart
csOrendszerben kozlekedne varosok kozott. A vildg szénhidrogén-vezetékeinek
hossza 2 milli6 km. Megkezdddott a nagyfesziiltségli egyenaramhalozat (URLI)
telepitése az Egyesiilt Allamokban és Kinaban, kisebb teljesitményti vonalak
Eurépaban is mitkodnek.

A viladgon keletkezé 2 milliard tonna telepiilési hulladék kb. 33%-a foldtani
lerakoban keriil artalmatlanitasra. A radioaktiv hulladékok foldtani elhelyezése
hosszl tavu, biztonsagos artalmatlanitdsi modszer. Europaban Belgium, Finn-
orszag, Franciaorszag, Svédorszag €és Svajc rendelkezik felszin alatti laboratori-
ummal a nagy aktivitast hulladék elhelyezésének vizsgalatara. Az egyesiilt alla-
mokbeli Waste Isolation Pilot Plan (WIPP) perm iddészaki evaporit formacioban
telepiil 700 m mélyen, ez a vilag els6 nagy aktivitasu radioaktivhulladék-lerakoja,
transzurdniumokat tartalmazo katonai hulladékokkal. A nuklearis kisérleti hely-
szinek 75%-a (1528) felszin alatti mélyfuras, 150—800 m mélységgel.

A felszin alatti védelmi létesitmények igen elterjedtek. A masodik vilaghabort
idején Németorszag 143 hadiiizemet telepitett a felszin ala, de jelenleg is nagy
alapteriiletii létesitmények (> 200 000 m?) {izemelnek vilagszerte, példdul Cor-
sham Computer Center, Rudloe Manor (Nagy-Britannia), Pantex Plant, Cheyenne
Mountain Complex (USA).

A felszin alatti kutatd laboratoriumok és archivumok is a hasznositas boviild
szegmenséhez tartoznak. A kinai Csinping Laboratorium a neutrind és a sotét
anyag befogasara a vilag legmélyebb létesitménye, 2,4 km mély. A Gran Sasso
Nemzeti Laboratorium Olaszorszagban 400 m mély, teriilete 6000 m2. A Svajc-
ban miikodé CERN ciklotron alagutja 27 km hosszu. Az antarktiszi IceCube Ne-
utrind Obszervatorium egy kobkilométeres detektor a jégben, 2500 m mélyen.
Németorszag kulturalis 6rokségét 400 m mélyen a Barbarastollen-banyaban vé-
dik. A norvégiai Spitzbergdk Nemzetk6zi Magbunker 60 m fedokdzete alatt a
permafrosztban ndvénymagokat tarolnak. Digitalis tarsadalmunk kiilonosen ki-
tett a napkitoréseknek, ezért a szerverkozpontok és digitalis archivumok a felszin
ala telepiilnek, a GitHub Arktikus Koédbunker 250 m mélyen, nem messze a mag-
bunkertdl, a Spitzbergak permafrosztjaban nyilt forraskddokat tarol.

A foldtani kozeg hasznositasdban értelmezhetd a korkoros gazdasag a létesit-
mények tobbcéli vagy idében valtozo hasznositasaval. igy a WIPP-ben a radio-
aktiv hulladék lerakasa mellett neutrindbefogas is zajlik. Canfrancnal, a spanyol—
francia hataron 1évo vasuti alagit ma nemzeti laboratérium. Kuala Lumpurban
egy 9,7 km hosszt, 30 m mély, 13,2 m széles ,,okosalagut” magaba fogad egy
elterelt folyot, infrastruktura-kéabeleket és egy kozutat, amely aradaskor vizelve-
zetésre alakithato at. A banyatérségek tobbcéli hasznositdsara szamtalan példa
van (Hamor et al., 2021; Hamorné Vido et al., 2021).

A hasznosithato foldtani kozeget nem lehet a tobbi foldtani eréforrastol elkiilo-
nitetten targyalni. Az 1. tabldazat e két csoport osztalyozasat abrazolja, feltiintetve
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a mélységkozoket, az eréforrasok jellegét és tipusat. A ,,stock” (statikus készlet)
vagy ,,flow” (dinamikus készlet) tipusti, megujulé vagy nem megujuld (véges)
kategoriak jol ismertek. A |, kritikus” mindsitési eljards a nem energiahordozo
nyersanyagok ¢és az infrastruktura esetében ismert (EB, 2020a). Az osztalyozas
tovabbi szempontja, hogy a létesitménynek mennyiben feltétele a foldtani alkal-
massag, illetve a miiszaki kivitelezés. Az utobbira mindig sziikség van, de tobb
esetben a mérndki megoldasok nem képesek onmagukban pétolni a foldtani al-
kalmassagot. Az osztalyozas elvégezhetd az alkalmas foldtani formaciok kézetti-
pusa vagy geotechnikai és vizfoldtani jellemzdik alapjan is, de a lenti osztalyozas
gyakorlatiasabb, figyelembe veszi a kitermelési és hasznositési célokat, a jogi ha-
gyomanyokat, és a tarolando vagy kitermelend6 anyagok halmazallapotat.

1. tablazat. A foldtani eréforrasok osztalyozasa, mélységkoze €s tipusa

(Hamorné Vido et al., 2021 nyoman)

Foldtani er6forrasok Mélységkoz Eroforras tipusa

< szilard asvanyi 0-4000m | stock tipusii n,em megu!glo,

2 nyersanyagok részben kritikus

g o,

S Nt e e 4 0-6000 m | stock nem megujulo,

= kSolaj és foldgaz (12,4km) | (és flow) tipust részben kritikus

k=

%3 geotermalis energia 0-6000 m megujulo (feltételesen)

2

2 .. feltétel (juld

2 | felszin alatti vizek 0-2000 m | flow tipust e.tjcte esen meguyuio,

S kritikus

2

% | geofizikai er6terek n.a végtelen, megujuld
g'az— ers viz- (energia) 100-3500 m t’erme,sz?tll ' véges
tarozas és mérnoki gatak
ipari szén-dioxid- g természeti ,

s | elhelyezés 1000-3500 m és mérnoki gatak veges

o]

‘2 , , természeti ,

=] .

g hulladékelhelyezés 0-1500 m és mémoki gatak végtelen

72}

<

s ol

o0 védelmi alkalmazas 0-1000 m I}lernok} L, végtelen

I ¢és természeti gatak

= mérndki

£ | kutatés és archivalas 0-2400 m , L végtelen

5 ¢és természeti gatak

S
varosi infrastruktira 0-100 m | mérndki alkotés véges, kritikus
interurbdn. 0-2300m | mémokialkotds | végtelen
infrastruktira
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A foldtani kozeg hasznositasanak 6 gatjai (a) a konfliktus a kinyerhet6 foldta-
ni eréforrasokkal, vagy (b) tobb hasznositas vetélkedése ugyanazon alkalmas
foldtani rezervoarért (ti. megfeleld porozitas, ateresztoképesség, repedezettség,
zarorétegek, vizmentesség, hozzaférhetdség stb.). Ezek a konfliktusok legké-
sObb a hatdsagi engedélyezések soran jelentkeznek, és birosagi perekbe is tor-
kollnak. Elég itt utalni arra, hogy idehaza a felhagyott mélyfurasok tulajdonjoga
birdsagi eljarast eredményezett, és az Egyesiilt Kirdlysagban az ingatlanokrdl
sz0l6 torvényt (Trespassing Act) modositani kellett a felszini ingatlanok ala h-
z0do ferditett és horizontalis kutak miatt. Az Unid jogszabalyi kdrnyezetének
ismertetését Himorné Vido Maria és szerzotarsai (2021) elvégezték, és konkla-
zioként megallapitottak, hogy a foldtani eréforrasok és az ezekhez tartozo ér-
téklancok jelentds részét szabalyozza az unios jog, de a nemzeti szuverenitasi
korbe tartozok kivételt képeznek, igy a talaj, altalaj, foldtani kdzeg hasznosita-
sa, a szilard dsvanyi nyersanyagok kutatdsa és kitermelése, a teriiletfejlesztés
és teleptilésrendezés.

A foldtani eréforrasok kritikalitasi elemzése

Az er6forrasok mindsitése az abszolut (technologiai vagy foldrajzi elérhetdség)
vagy a relativ szlikosség (gazdasagi jelentOség, kereslet, gazdasagossag) szem-
pontjabol kdzgazdasagi kategoria. Ezen alapul az asvanyvagyon készletmindsi-
tése, kiegészitve a kornyezeti és tarsadalmi fenntarthatosagi kritériumokkal. Az
Okoszisztémakra az eszmei értékszamitast alkalmazzak. A kritikus infrastruk-
tarak irdnyelv nem mennyiségi alapon definial (,,eszkdzok, rendszerek..., ame-
lyek elengedhetetlenek a létfontossagu tarsadalmi feladatok ellatasahoz, valamint
amelyek megzavarasa vagy megsemmisitése jelentds kovetkezményekkel jarna’)
(Tanéacs, 2008, URL3).

A kritikus nyersanyagokra vald kereslet és kinalat 0sszefiiggését fejlesztette
tovabb az EU egy kompozit indikatorra (EB, 2020a), amely magaban foglalja
a vallalati koncentraciot, az exportdr orszadg jo kormanyzasi mutatojat, az EU
importfiiggdségét, a kereskedelemgatld tényezdket a kinalati oldalon, illetve a
helyettesithetdségi potencialt és az dgazati hozzaadott értéket a gazdasagi jelen-
tdség oldalon. Az /. dbra kisérletet tesz a foldtani kdzeg hasznositasok relativ kri-
tikalitasanak kvalitativ meghatarozasara Eurdpaban, mas foldtani er6forrasokkal
is Osszevetésben. A vizszintes tengelyen a kereslet és a gazdasagi jelentdség sze-
repel, a fliggdleges tengelyen a kinalati oldal magaban foglalja az elérhetdséget
(foldtani és foldrajzi elérhetdséget), az ellatasbiztonsagot (a kinyerheto eréforra-
sok vonatkozasaban), valamint a sériilékenységet a foldtani kdzeg hasznositasok
kontextusaban (politikai és terror kitettség, kornyezetvédelem). A nyilak a tren-
deket hivatottak jelezni.
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A paraméterek eltérhetnek orszagonként, de megallapithato, hogy a felszin
alatti vizek és a felszin alatti varosi infrastruktara a leginkabb konfliktusokkal
terhelt, és a sziikosség is ezekre a legjellemzdbb. A szénhidrogének jelentds
er6forrasok, az Eurdpan beliili készletek alarendeltek, de a dekarbonizacios
erdfeszitéseknek koszonhetden ezek kritikalitasa csokkend tendenciat mutat.
Ezzel szemben a nem energetikai szilard asvanyi nyersanyagoknal a kritikus
nyersanyagok szdma kilenc év alatt megdupldzédott (14 — 30), és e trend
tartos.

Az ipari szén-dioxid elhelyezésében a megfelel6 foldtani formécio, a gazda-
sagos befogas ¢és a szallitas a gatlo tényezok. A gaztarolas és az energetikai viz-
tarozas gazdasagi jelentésége ndvekvd. A geotermikus energia kinyerése rutin-
feladat, szerepe nd, de a legjobb rezervoarok elérhetésége és fenntarthatdsaga
kihivast jelent. Az interurban felszin alatti infrastruktura gazdasagi jelentésége
kimagaslo, egy része mar ex lege kritikusnak vagy ,,k6z0s érdekiinek” mindsiil.
A korkoros gazdasag mutatdja, hogy a foldtani hulladékelhelyezés jelentdsége,
a radioaktiv hulladékok kivételével, csokken. A honvédelmi, kutatasi, archi-
valasi hasznositasok novekvé tendenciajuak, de ritkasaguk miatt a foldtani tér
nem jelent korlatot. A geofizikai eréterek kiaknazasa ma elenyészo, de 1ényegé-
ben végtelen eréforras.
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1. abra. A foldtani eréforrasok relativ kritikalitdsa és ennek varhato jovobeli alakuldsa
(Hamorné Vido et al., 2021 nyoman)

A modell a felszini eréforrasokkal valo kolcsonhatdsokat nem veszi figyelembe,
¢s nem szamszerlsiti a kozgazdasagi, kdrnyezetvédelmi és tarsadalmi nettd ho-
zamot, ezért egyfajta szakért6i becslés.
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J6 kormanyzas, a foldtani kozeg uj szabalyozasi koncepcidja

A foldtani erdforrasok konfliktusai azt jelzik, hogy szabdlyozasuk nemzeti
szinten sem jo. Brad Field és szerzétarsai (2018), valamint Yevheniya Volch-
ko és szerzotarsai (2020) szerint az elsé engedélyes ,,mindent visz” (,,first-
come-first-served”), amely aligha feleltetheté meg a j6 kormanyzas és a gondos
eréforras-gazdalkodas alapelveinek. A legtdbb orszagban a foldtani kozeg atfogd
szabalyozasa feltételezné az Alkotmany, a Polgari Torvénykonyv és a nemzeti
vagyonrodl szolo torvény modositasat a kérdéses tulajdonjogi helyzetek tisztaza-
sara (példaul: ingatlanok mélységi kiterjedésének lehatarolasa, felhagyott banya-
térségek és mélyfurasok, valamint a foldtani kozeg tulajdonjoga). Az EU eddigi
probalkozasai a talaj és ,,altalaj”, a teriiletfejlesztés és az asvanyi nyersanyagok
gazdalkodasanak szabalyozasara rendre elbuktak. Ezek a nemzeti szuverenitas
anyagi megtestesitdi, eredeti elemei a nemzeti vagyonnak, a tagallamok a szub-
szidiaritasi elvre és az alapszerzddési felhatalmazas hidnyara hivatkozva vétoztak
meg az eddigi kezdeményezéseket (Christmann et al., 2014; Montanarella, 2015).
Az 1ij globalis kihivasok miatt (Covid19, haboruk, extrém id6jaras, dekarboniza-
cio, terrorizmus), valamint a nyilt stratégiai autonomia (EB, 2021) és a reziliencia
(Makana et al., 2016) igénye miatt a szabalyozasi keretrendszer fejlesztése elo-
dazhatatlan, és mar jelentek meg errdl politikai utalasok (EB, 2020b; EP, 2022).
A foldtani eréforrasok, ezen beliil a hasznosithato foldtani kozeg egységes k6zos-
ségi szabalyozasa azonban a kozeli jovoben nem tiinik megvalosithatonak a fent
vazoltak miatt.

Tagallami szinten a fentiek orvoslasara alkalmas lehet a stratégiai hatasvizsga-
lat, amely orszagos és regionalis programokra alkalmazand6 az dgazati konflik-
tusok megeldzésére. E mellett az orszagos és regionalis tertiletfejlesztési terv az a
tervezési szint €s jogintézmény, amely alkalmas a fejlesztési célok és az ezeknek
megfeleld foldtani térrészek felmérésére, a versengd hasznositasok dsszevetésére
a tovabbfejlesztett kritikalitasi elemzéssel. Mindkét eljaras biztositja a szakmai
egyeztetések és a tarsadalmi vitak lefolytatasat.

Ehhez sziikséges a jelenlegi, jellemzden kétdimenzids tervezési és nyilvantar-
tasi rendszerek térbeli, s6t négydimenzios, id6beli valtozasok kovetésére alkalmas
tovabbfejlesztése, €s ezek atjarhatosaganak biztositasa. A geologiai szolgalatok,
banyafeliigyeletek, kornyezetvédelmi feliigyeldségek, foldhivatalok, épitésiigyi
hatosagok és viziigyi igazgatosagok azok az allami szervezetek, amelyek rendel-
keznek a megfeleld tudasbazissal, és amelyek képesek az adatfrissitések hatosagi
kikényszeritésére, valamint a kozérdekii adatszolgaltatasra.

Az itt vazolt koncepcidhoz hasonléan Hollandia radikalis intézkedési sorozat
keretében a Kornyezeti és Tervezési Torvény (Omgevingswet, URL2) modosi-
tasaval integralta a térfejlesztésre vonatkozo jogszabalyokat. A teriiletfejleszté-
si terveket egységes kornyezeti terv valtja fel, az engedélyeket digitalis ,,egy-
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ablakos” rendszerben lehet benyjtani, de a kérelmet a helyi vagy a regionalis
hatésag vizsgalja meg, ¢és adja ki az engedélyt. Jasper Griffioen és szerzotarsai
(2014) a hollandiai 3D-felszin alatti informacios rendszer fejlesztését mutattak
be az 0j integralt térfejlesztési program szolgalataban. A hasznosithaté foldtani
kozeg felmérésére a Német Foderalis Foldtudomanyi és Természeti Erdforras
Intézet is 3D modellezési projektet inditott, a Német Kornyezetvédelmi Ugy-
nokség pedig definialta a ,,potencialisan hasznosithato zonak” korét (Kahnt et
al., 2015). A EuroGeoSurveys altal kifejlesztett European Geological Data In-
frastructure informaciot szolgaltat a felszin alatti er6forrasokrol és a foldtani
veszélyforrasokrol.

0SSZEFOGLALAS

A felszin alatti térrész vagy foldtani kozeg régota hasznositott természeti eréfor-
ras, amelynek a jelentdsége napjainkban felértékelddik. Szamos foldtani eréfor-
ras mar kritikusnak tekinthetd, vagy az lesz a jovoben, ideértve a foldtani kozeg
egyes hasznositasait, példaul a varosi infrastruktarat. A mai szabalyozasi és ha-
tosagi keretek és a tudasbazis nem képes hatékonyan megfelelni e kihivasnak,
ezt jogi és kornyezeti konfliktusok jelzik. Unios jogalkotasra kevés az esély, a
megoldast tagallami szinten a stratégiai hatasvizsgalat kiterjesztett alkalmazasa
¢s a teriiletfejlesztés térfejlesztéssé alakitasa jelentheti. A foldtani eréforrasok
harmonizalt kormanyzasa segitheti a tarsadalmi és gazdasagi rezilienciat, amely
valsagok idején kiilondsen fontos.

A tanulmany elkészitése az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemze-
ti Kutatasi Fejlesztési és Innovacioés Alapbol nyujtott tdmogatasaval mitkodo
K142550 szamu projekt keretében, a K 22 palyazati program finanszirozasaban
valosult meg.
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