Geografus Hirlevél XXXIV.

A fosszilis energiahordozok készleteinek robbanassdi nbvekedése és
hatasa a megujul6é energiaszektorra

A szénhidrogén-ipar mindig nagy gondot forditott alaj- és a foldgaz-készletek
felmérésére, a geofizikai kutatdsra. A uedovetkeztetés majdnem mindig az volt, hogy a
fosszilis energiahordozo6-készletek (bennéseishan az olaj, a gaz, de részben a szén is) révid
idétartamra elegeréetk. Tény, hogy a Fold orszagai fogyasztasanak rgilésde nincs ardnyban a
feltart keészletekkel, valamint a kitermelés folydanzal.

A gazdasagi hasznositds szempontjabol jédentelepek dleg a foldtorténeti
harmadidszakban keletkeztek. A készletekre vonatkozé beekléagyon eltéek, az olaj-
tartalékokat 300 milliard tonnara becsiilik, a vigignelés pedig hozzavdeg 3 milliard t/év. A
feltarhat6 tartaléek mennyisége becslések szerietraalt 30 év soran valtozatlan maradt.

Ezek az aggodalmak a Fold szénhidrogén készletdimekrilése miatt kilondsen az
1970-es években nyertek kifejezést. A Massachusestitute of Technology altal készitett
elérejelzés —The Limist to Growth— azt jésolta, hogy az ezredforduléra teljeseagsifa kolaj
és a foldgaz. Ez azért adott aggodalomra okot, Imdgyebre a FoOldon nincsen olyan
helyettesitje a l6olajnak és a éolajszarmazékoknak, amely tokéletesen tudna poezleket a
kifogyo készleteket.

2000-2006 korul azonban a kumulativ feltart mengyyi€z International Energy Agency
adatbazisa nyomé&nhagymértékben emelkedett. A legfrissebb kutat&zekint a hagyomanyos
foldgazkészletet kozel 700.000 milliardf és az Ggynevezett nem konvenciondlis foldgazkészle
922.000 milliard rmtes készletét mutattak ki. Ugyanakkor jetenteriileteken hatalmas készletek
termelhebk ki (tulajdonképpen nincsenek is felkutatva példaal-Amerikaban, az Arktiszon,
Oroszorszagban). Ennek értéke meghaladhatja ad®ebliard nt-t.

Ez a radikalis készletnévekedés az olajiparban nenethed vissza kizarélag az EOR
modszerekhez (Enhanced Oil Recovery), vizelarasztéegy kémiai szerek alkalmazasaval elért
hozamnoévekedéshéz.1973-2000 kozoétt a konvenciondlis olajtartalékokcdiilt készlete
valtozott, az UOjrabecslést kdoven a 3,7 Gt/év olajegyenértéléts5Gt/évre. (A tengeri
mélymedencékdil kitermelhet sajatos metan és a jég-viz keverékét jélemtetan-hidrat
készletekkel nem szamolunk, technologiailag kitéésre még alkalmatlan.) Példaul a
fogyasztas-novekedést is figyelembe véve a konvealis és a nem konvencionalis
gazkészletek tbbb szaz évre eledgmhd Oroszorszgban talalhaté a vilag gaztartalékana
egyharmada.

Az 1. sz. tablazatsszefoglalja a Fold fosszilis energiahordozoitadalékokat és az
igazolt készleteket is. A nem hagyomanyos foldgéazletek ebben a tabldzatban nem
szerepelnek. Itt gondolunk élorban a mostanaban igen sok kérnyezetvédelmi kivattott
palagazra.

Rétegrepesztéshez sziikséges fluidumot 90 %-a higz RuUlONbO# vegyszer, sikositd
anyag és homok)[az USA-ban séspacnak vagy slickvaatie nevezik. A becslések szerint az
egész vilagon eddig feltart ilyen jeliggugynevezett nem konvencionalis készletek a Fold
jelenlegi fogyasztasat és az évi névekményt iseligybe véve még akar 500 évre is elegknd
Megbizhat6 tanulményok szerint a teljes palagaforn56 T, dsszevetve a konvencionélis
187 Tni-nyi készlettel.

! Lasd: Meadows-jelentés

2 http://data.iea.orgl/ieastore/default.asp

¥ REMENYI KAROLY: A tudomany az etika hataran az energetikai kizeszennyezés bemutatasakor (néhany
.-média tudds” figyelmébe). IMMagyar Tudomany2011/8. 1006-1010.
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1.tablazat.A Fold fosszilis energiahordozoéi. A hagyomanyaosstilis energiahordozok
igazolt tartalékai és készletei (2012-ben), valdnairkészletek aranya az éves kitermeléshez
R/P

Foldink hagyomanyos fosszilis energiahordozéinakat tartalékai é€s becsiilt
készletei (2012-ben) valamint a készletek arany@vag kitermeléshez. R/P

Szén (milliard tonna) Foldgaz (milliard m)* Koolaj (milliard hordo)

Tartalék Készlet Tartalék Készlet Tartalék Készlet

1004 21208 232000 790000 1694 5871
R/IP | 132 év 2780 év 71 év 241 év 55 év 189 év

A fosszilis készletek vizsgalatanal nem emlitetdik Eszaki-sarkvidéki, ugynevezett
Arktisz teruleteit, ahol a szakemberek véleményziszaz olvadd jégtakaro alatt a vilag 6todik
legnagyobb olaj- és gazitielye rejlik. A sarkvidéki teriletekre vonatkoz6am Ugynevezett
Arktisz Eszak-sarkvidéki Tanacs (ami tulajdonképegy klubot jelent), 17 éve nem nagyon
avatkozott ennek a teriletnek a fégdéggel intézersd feladatok megvaldsitdsaba. 2013
januarjaban ugyan felallitottak egy allando titk@yst Tromsgben hogy diplomaciai,
kereskedelmi és tudomanyos téren a gyorsan ol\é&gtédkaro alatt elhelyezkédriasi olaj-, és
gazlebhellyel kapcsolatos feladatokat koordinalja.

Mar a 2008-as amerikai geoldgiai kutatasok (UnitSthtes Geological Survey)
meghataroztak, hogy a vilag feltaratlan féldgazzleisnek 30%-a, mig adklajnak a 13%-a
rejlik az arktikus tertleteken. A gond az, hogy enitetkdzi Tengerjogi Egyezmény alapjan
minden partvidéki orszag jogot formalhat a partj@ik00 tengeri mérfoldig bezardlag a tengeri
terlletre. Ott haldszhat, de ugyanakkor kitermeladosszilis energiahordozokat is. Ez abbdl a
szempontbdl is érdekes, hogy az 50-60 évvebtzelkésziilt készletbecslések még annak idején
Nagy-Britannia vagy Norvégia esetében nem tiszkaeZek banyaszatanak nemzetkdzi jogi
jellegét.

A Greenpeace példaul egyaltalan nem bizik a vétikban, $t a kormanyokban sem, és
az Antarktiszhoz hasonléan az Arktiszra vonatkozéamdett tertletté valo nyilvanitast sirgeti.

Eur6paban az ugynevezett nem konvenciondlis géaetékz (mas néven palagaz-
készletek) kitermelése egyet nem jeleriis mertéki. Bar hatalmas gazkészletekkel, ilyen nem
konvencionalis készletekkel rendelkezik Ukrajna,lymek tartalékait 5500 milliard tfrra
becsiilik. A becslések szerint a tovabbi sorrendiglyelorszag koézel 2000 milliard*rRomania
180 milliard n¥, Bulgaria 300 milliard iy mig Magyarorszag 250 milliard*mDe még Litvania
teriiletén is jelerss, 480 milliard m mennyiséq tartalékot fedeztek fel, mig a Horvatorszagra
vonatkoz6 készletbecslések kb. 30 milliartmél alltak meg.

A Szerbiaval hataros teriletiinkon (tehat itt a Malok termelésére vonatkozoan) az
1000 milliard mi-es nem konvenciondlis féldgaz kitermelése lehetsédviagyarorszagon
jelenleg a foldgaztermelés 3 milliard® koriil van, az évi gazfogyasztasunk 10 milliardmig
az éves gazfogyasztas a magas arak miatt az edwekben 3 milliard rrel csokkent.

Eurépadban a nem konvenciondlis gazkitermelés naggkiden eltér az Amerikaban
alkalmazott technologiatol. Az Egyesiilt Allamokbamdkiviil kozel a felszinhez, nagy hozamu
kutakkal dolgozva elérték, hogy bizonyos teriilete&e elmult 6t év alatt a féldgaz ara 85%-kal
csokkent. Ez az 4ga a géaziparnak kozel 2 millilmapkahelyet is Iétrehozott, és egyedil 2012-

4 A féldgaz esetében, ha a nem konvencionalis fildtészletekkel, szerkezetekkel is szamolunk (plagaz
stb.) akkor az R/P értéke kb. 400 év (WEO, 2012)
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ben mar 62 milliard dollar profitot termelt, amingklents része az allamnak jutott az
adobevételek révéh.

Az eurdpai orszagokban a nem konvenciondlis foldg@zmelés rétegrepesztéses
technologiaja az allamok tobbségének raédzéigy hazankban sem kap tamogatdst. Ennek
eredményeképpen ez a technoldgia (példaul a Maké&ban kozel 6tezer météhrtortens
kitermelés) olyan koltségekkel is jar, amely jetmnh gazarak és a gazdasagi helyzet, valamint a
vilag mas teruletein Iévolcsdbb gaz importja révén nem teszi gazdasagokgarmelést (egy-
egy furés pl. a Makai-arokban 18 millié dollar kbkbltséggel mélyithét le).

Osszefoglalva tehat, ez a jelenség — amit a famiekvazoltunk — megosztja a
kozvéleményt, és ugy is mondjak, hogy aldas isygienakkor atok is. Sok latszatmegoldast is
von maga utadn (kilénésen kornyezetvédelmi szempfntBnnek kodvetkeztében az Egyesiilt
Allamokban szerzett tapasztalatok nagyon sok kérgémek fel e kitermelési technologiaval
kapcsolatosan. Meg kell emlitentink a cseppfolyéisitiddgaz, az LNG (Liquefied Natural Gas)
szerepét és jelefrégét. (minusz 161°C-on egy 1es tartalyban 600 fmormalallapoti gazt
lehet tarolni). Amennyiben ilyen katoszlop a benditd allomasoknél rendelkezésre all, a
féldgaz kénnyen hasznosithaté j6 megoldasrialikta kamionok és egyeb nagyfogyasztasu
jarmivek Uzemanyag ellataséara, ui. ezek tobb ezer krdratk megtenni egy tankolassal.

Mindezek ellenére meg kell allapitanunk az egésmaiggal kapcsolatosan, hogy a
gazdasagi, kornyezeti problémak miatt még atmemetjoldasnak sem alkalmas ez az Ut a
fenntarthatd energiarendszer megteremtése feldlj Aarrasokbdl szarmazé energiatermelés a
vilagpolitikai e6viszonyokat is jelerisen atrendezte és atrendezi. Ez hatassal lehetzal-Ko
keleti allamok, &t — valamilyen formaban — még Oroszorszag gazda&sagolitikai viszonyaira
is. Az sem kizart azonban, hogy ezeknek a forréslokaegy része jéval gyorsabban fog
hozamcsokkenést atélni.

A fosszilis energiahordozék robbanas$izekészletnovekedése tehat sok negativ
konzekvenciat is hordoz, és egyre tavolabb visznbieket az egész Fo6ld fenntarthato
energiarendszerének eléréséEzek negativ trendek, amit mérsékelni kellenegesz vilagon.
Tudniillik a vildg olaj-, gaz- és szénfogyasztasavdnta 2,5-szor & annyival, mint
Magyarorszag teljes energiafelhasznéafésa.

Mivel jar mindez? Ez az értek a széndioxid molekukzamanak 1 millié levég
molekuldban értve, atlépte a 400 ppm hatarértésetpreldthatéan, ha nem akadéalyozzak meg,
2050-re eléri a 600 ppm-t. A gyakorlatban ez ainjig hogy a széndioxid-koncentracio a
bolyg6 42 millio évvel ezétti allapotba Iép be (42 millio évvel eddl a sarki jég elolvadasa
miatt az 0sszes mai tengerparti varos helyén vit)voehat ezt a ndovekedést valamilyen
form&ban csokkentenink kell.

A klimavaltozas megfékezése erdekében a Nemzeludigiaigynokség (International
Energy Agency) azonositott négy olyan lehetségpésté amely a ma altalanosan alkalmazott
technoldgiakkal is fékezni tudna a nem kivant tewcdekat 2020 végéig.

1. Nagy szerepet jatszik az energiahatékonysag javitész ipari
energiafogyasztds 1/3-at a villanymotorok képviselHa modernebb tipusokat
alkalmaznanak akkor a becslések szerint Kinabatiabhan, az USA-ban és Europaban
évente magyar fogyasztas tébb mint harmincszorésdnegfeleb energiat lehetne
megtakaritani. Tehat 2020-ig azeivek kibocsatasa 1,5 milliard tonna szendioxiddal
csokkenne.

. Ma a vilag villamosenergia-termelésének csakneslaarégi, 6reg, elavult
eromivekbsl szarmazik (sajnos nalunk is), és ilyen tipusdngiveket még ma is
epitenek a harmadik vilag orszagiban. Ezeket s#ilals esmiiveknek hivjuk. Tehat az

® http://www.energyformshale.org
®Varré LaszI6:A remény megtartas&enntarthaté fejdés. Plusz. Budapest: HVG. 2014.




Geografus Hirlevél XXXIV.

éghajlat-stabilizacié érdekében minden kormanymakdgskodni kellene arrél, hogy az
Gjonnan épllt kapacitadsok a legmodernebb techrétl&gpviseljék.

3. Ez nagymértéekben hatraltatja az energiaarak alddniesekkel tortén
lenyomasat és alacsonyan tartasat. Ez, furcsa gedgiazas most, mikor az egész orszag
rezsicsokkentésl beszél. Indokolt volt a rezsicsokkentés, mivetdpai viszonylatban
(ha csak az Eurdpai Uni6 allamait vesszik) Danidtmatnek a legtdbbet az energiért,
de ott a leggondosabb és a legtakarékosabb en@igategoldasokat alkalmazzak.
Azokban az allamokban, ahol nagyon olcs6 az eneoffica legnagyobb a pocséklas is
(ezt meég ismerjuk a régi szocialista rendsérb Késsbb viszont a lakossag
jovedelméhez viszonyitva minden haztartdsban reitlkhagas lett az energiakdltség.
Ezt probalja jelenleg a kormany egyensulyba hoznicsaladok bevétele illetve
kiadasainak az 6sszhangjaban. Viszont, ha irreéliyamott energiaarakkal dolgozunk,
ez feltétlentl pazarlashoz vezet. Az alulfinanszAso viszont a szolgaltaté cégeknél
akadalyozza az Uj, modern létesitmények beruhdzasaFold érdekeit tekintve, a
klimastabilizacio érdekében meg kell vizsgalni, Ywqg. Szaud-Arabiaban, Iranban,
Venezuelaban, Indiaban a fogyasztok energiakoltgagd kevesebb, mint amennyibe ez
az energiatermelés kerul. Tehat ezt a fenntarteagrgiarendszer érdekében at kell
gondoilni.

4. A klimastabilizacié érdekében, amennyiben a foldigitzasznalas ilyen
mértékben novekszik, akkor azt is figyelembe kehni, hogy a féldgaz rendkivil magas
metan tartalmu, és ez veszélyforrast jelent. Sokzagban - Nigéria, Irak,éts
Oroszorszag esetében — ezt a metanmennyiségettilelégdevegben, mert nem
rendelkeznek olyan infrastruktaraval, ami ezt at gfimttatna a fogyasztohoz.

Osszegezve az eddig elmondottakat, megallapithatpagy a Fold konvencionalis
szénhidrogén-készletei gyorsabb Gtembé&mek, mint a felhasznélas. Ebben a helyzetben kérdés
hogy milyen szerepet jatszik a megujulé energiagdés

Erdekes helyzet alakult ki Németorszagban, aholehmult években megépitették
Oroszorszaghol az Eszaki-tenger alatt atvezetves féktucat EU tagallamot elkeriilve — a
kdzvetlen gazvezetéket. A gazvezeték kapacitasaifisird m*/év. igy Németorszag energetikai
fluggésége még jeletisen ndvekedett.

Németorszagban kdzel 1,5 milli6 napelem vaikéaésben, és 8,5 millio ember él olyan
epuletekben, amelyben napenergiaval termelnek dramagy azzal iftenek. Ez azt
eredményezte, hogy 2012-ben megvaltozott a helygiitan Németorszagban 9 régebbi
atomebmivet leallitott, az orszag kénytelen volt importégdsorban Franciaorszagbol. Olyan
aramot importélt, ami atom@nivekbsl szarmazik. Kdzismert, hogy Franciaorszag, ahol 58
atomebmii van, a villamos éaram termelésének 78%-at atémiérek fedezik. Tehat
Franciaorszagbol potoltak az igy kiesett villampsrgiat, de ugyanakkor a német kormanyzat —
Eurdpa vezét ipari orszaga — annak ellenére, hogy igy hatatifa nuklearis technologianak,
egy oriasi tamogatott iparaggal, pontosabban anspgiéval termelt aram felhasznalasaval az
élre kerult.

Egy érdekes aspektusa van ennek a fejlesztésmeknat haztartdsi &ram ara és altalaban
a villamos energia ara az egész Europai Union lzidgyik legmagasabb. Mindazok ellenére,
hogy az eurdpai recesszio miatt relative, olcsaidlitak a hagyoméanyos energiahordozok.

A német lakossag, a fogyasztok ugyan elégedetlerdkedie a megujulé energia kotdlez
atvételi rendszerének novekwamogatasigényével az allam ezt igyekszik kivéltafetve
ellensulyozni az arndvekedést. 2013 veégén meggherdlyan cikkek a németorszagi
folyGiratokban, hogy luxus aramtermelés folyik agzagban, és igen magasak a fogyasztoi arak.
A Der Spiegelszerint 2013-ban a német fogyasztok nagysagrendie@ milliard eurdval
tamogattak a megujulé energiatermelést.

A foto villamos panelek terén bekovetkeallami tamogatassal megvalosult oriasi
termebkapacitas 2012-re azt eredményezte, hogy a megéjdgiatermelés meghaladta a
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német atomipar teljesitményét. 2012-ben mar villenemergiat exportélt, és Eurdpa tdbbi
allaméban 23 Terra watt 6rat. Tehat Franciaorsiag Huropiban legnagyobb aramexolestt.
Annak ellenére, hogy alig egy év alatt 4 paksi awminek megfeled mértekben csokkentette
a nuklearis kapacitasat.

A németorszagi helyzet teljesen atalakitotta abpmairarampiacot. A legnagyobb gond
még valtozatlanul az, hogy nem tudjak megoldaréraldst, és a beisatviteli hal6zat gyenge.
Példaul az Eszaki-tengerre telepitett szélgeneiébrmég a mai napig sem kototték be az
orszagos hal6zatba, mert ezt a termelt aramot nedjakt beintegralni. A hél6zatok
rendszeriranyitoi vannak a legnagyobb gondban, mdrélozati ateresztkapacitasok ezt az
oriasi, ingadozo, egy@&e nem tolerdlhatd termelési ardnyokat nem tudjaketni. Az Eurdpai
Bizottsag elemzése alapjan 2013 majusaban megdattapihogy kb. 200 milliard eurdnyi Uj
beruhézasra volna sziikség, hogy az energetikasinfiktirat korszésitsék.

A tobbi alkalmazott megujulé energiaszektor (bioszas geotermia) nincs kitéve ennek a
fluktual6é energiatermelés- és kapacitas-valtozasnak

Végs soron csak az az Ut jarhatd, amit az Eurdpai Qéikitizésként elfogadott: 2020-
ra 20%-kal kell csokkenteni a széndioxid-kibocdatéaz energiatermelés 20%-ka az

regenerdlodd forrasbol szarmazzon, és nem utolsbarsp az energia hatadsfoka 20%-kal
novekedjen.

G066z Lajos Nyiregyhaza
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