ENERGETIKA

HOLODA ATTILA

A palagaz a vilag
¢s Europa gazellatasaban

Amikor egy valtozast forradalminak neveznek, abban benne van annak a felismerése, hogy a mindsitett valtozdas nem csupdn egy uj ter-
mék, vagy eljards bevezetését jelenti a termék-, vagy szolgaltataspalettira. Egyuttal olyan hatdsa is van az addigi rendszerben szerep-
16 elemek egészére és egyenként is, mely alapjan kimondhato, hogy az addig miikodd rendszer minden elemét érinti a valtozas, s hogy
mar soha tébbé nem lesz olyan a kordbbi rendszer, mint volt. llyen valtozast jelentett a palagaz-forradalom is a vilag gazellatasanak
addigi megszokott rendszerében, ami egyszeriien kizdrta, hogy vissza lehessen térni a kordbbi miikédési mechanizmusokhoz. Uj szerep-
16k, vj termékkel ,, ronditottak bele” az addig jol kiszamithato termel6—szallito—kereskedd triumvirdtus rendszerébe, megvaltoztatva az
eroviszonyokat és a lehetéségeket is egyarant. S mikozben ilyen valtozasok jelentek meg a vilag gazkereskedelmi rendszerében, Euro-
pa, kovetve addigi ,, 6reg holgy ’-mentalitasat, kissé csodalkozva bamult ra az tijonnan megjelend erdforrdsokra, anélkiil, hogy komo-
lyan megfordult volna a fejében: az uj potencidalban rejlé lehetdséggel megvaltoztassa a korabban kialakult gazellatasi status quo-t, s
egyuttal lehetdséget teremtsen az europai gaztermeldk megjelenésére az eurdpai gazdasagok GDP-jének megerdsitéjeként. Europa —
mint oly sokszor a torténelemben — tétleniil nézi, ahogy a lehetéségek elhviznak mellette, és leragad az eddig jol bevalt kézosségi piac-
szabalyozadsi mechanizmusok megerdsitésének gyakorlatanal. Ekozben Eurdpan kiviili szereplok veszik at a gazellatas feletti iranyitas
komoly anyagi haszonnal kecsegteté karmester palcdjat, unikalis lehetdséget teremtve a palagaz térhoditasanak.

ielétt a részletekbe vagnank,
Mszﬁkséges, hogy néhany sztereo-

tipiaként, hamisan rogzitett tényt
helyre tegyiink, ha mar a palagazrol érte-
keziink. El0szor is: a palagdz nem valami
uj termék, és nem rosszabb/dragabb/szeny-
nyez6bb a hagyomanyos foldgaznal, ha-
nem pontosan ugyanaz.

A helyteleniil palagazza egyszerisitett
nem-hagyomanyos foldgazok egyik eld-
fordulasi formaja a kdznyelvben palagaz-
ként nevezett, valojaban — el6fordulasat
tekintve a zard6 margarétegben, a klasz-
szikus csapdazodas nélkiil a margaban
megszorult — margagaz, csupan egyike az
ilyen gytjténéven kozkeletli nem-hagyo-
manyos szénhidrogéneknek. Am kozelrsl
sem fedi le valamennyi, s6t! Ha a klasz-
szikus abrazolasban foldgaz-piramisként
jelzett rajzot vizsgaljuk, belathatd, hogy a
»palagaz” még csak nem is a legnagyobb
természetben el6forduld nem-hagyoma-
nyos szénhidrogén. Hiszen nagy készletek
talalhatok a készénbe agyazott metangaz-
el6fordulasokbdl, az erésen 6sszetdomodott
kézetekbe szorult un. ,tight gas”-bol és a
legnagyobb potencialt a mélytengerek al-
jan felhalmozodott gazhidrat- eléfordula-
sok jelentik.

Ugyancsak tévedés azt gondolni, hogy
a palagaz-kitermeléshez alkalmazott tech-
nologiak, 1j, még nem hasznalt eljara-
sok lennének. Hiszen a rétegkezelések,
a hidraulikus rétegrepesztés tobb mint
szaz éve alkalmazott modszerek, a ha-
gyomanyos kdolaj-, és foldgaz- eléfordu-
lasok kihozatalanak javitasa, vagy éppen
intenzifikdlasa érdekében. Az olajbanya-
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A szénhidrogén-piramis jellemzoi

szok mar sokkal korabban rajottek, hogy a
kézetek ateresztOképességének drasztikus
javulasa érhet6 el, tisztitd vegyszerek, pél-
daul savas készitmények alkalmazasaval,
illetve a mesterségesen létrehozott és fenn-
tartott repedéshalozat kialakitasaval egy-
arant. Az elsd, szakirodalomban is rogzi-
tett hidraulikus rétegrepesztést 1947-ben,
Kansas allamban, a Hugoton f6ldgazme-
zOben alkalmaztdk a gazbearamlas javita-
sara. Elmondhato6 az is, hogy a hazai olaj-
ipar sem maradt el sokkal ennek a techno-
logianak a sikeres alkalmazasatol, hiszen
1957-ben, Nagylengyel mezbében szintén
bearamlds javitdsara mar eredményesen
alkalmaztak a hidraulikus rétegrepesztést.

Megallapithatjuk tehat, hogy minden,
a palagdz megkutatdsaban és kitermelésé-
ben alkalmazott technika és technologia
a hagyomanyos kodolaj-, és foldgazkiter-

melésben alkalmazott technolégiat jelent
¢és nem valami Ujonnan bevezetett, ,,ve-
szélyes” miiveletet takar. Es végezetiil,
a sztereotipiak kozott, a ,,hatalmas” gaz-
készletekrdl is ejtsiink szot. A hagyoma-
nyos szénhidrogén-kutatasban megszokott
mértékegységekhez képest nagysagrendi-
leg nagyobb értékekkel szembesiilhetiink,
amikor a nem-hagyomanyos el6fordula-
sokban 1évé potencialok méreteit probal-
juk megbecsiilni. Ezek a nagysagrendi
ugrasok olykor felfoghatatlanok azok sza-
mara, akik a hagyomanyos készletek sza-
maihoz szoktak, de fogadjuk el, hogy a
»hem-hagyomanyos” jelz nem csupan
a keletkezés koriilményeire, a megkuta-
tas nehézségeire, vagy éppen a kitermelé-
si technologiakra kell, hogy vonatkozzon.
Igaz mindarra, amit ezt megel6zden a ko-
olaj-, és foldgaztermelésrél gondoltunk,
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ezekre a most ismert és elore jelez-
hetd fejlédé orszagokra néziink, ne
feledkezziink el az elmaradott afrikai
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i P | e | = n orszagok gazdasagairol, ahol a tarsa-
& - e i omaes dalmi viszonyok elébb-utébb elke-
e . g riilhetetlen normalizalddasat kove-
_'-_ 1 -":E._:_'_-: tden, az eddigieknél elképzelt néve-
L] s - e " | kedési iitemek még inkabb felgyor-
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) i sulhatnak, ¢és energiafelhasznalasuk

megsokszorozodhat az elkdvetkezd
negyedszazadban.

Az energiafelhasznalas eldrejel-
zéseinek vizsgalata soran kiilon ér-
demes elemezni a kiilonféle energia-
hordozok energiamixen beliili val-
tozasanak eldrejelzését is. A jelenle-
gi tendenciak alapjan lathato, hogy

Az energiaigény és az energiaintenzitas alakulasa (Forrds: IEA)

beleértve az elérheté potencidlok mére-
tét is. Ugyanakkor azt is latni kell, hogy
a hagyomanyos el6fordulasokhoz hason-
l6an, a kitermelhetd mennyiségnek nem
a technikai megvalosithatésag, hanem ki-
zarélag annak gazdasagossaga vet gatat.
A palagaz-kitermelés kitart6 ellenzéi va-
lojaban ellenezik a fosszilis energiahor-
dozokra épiilé energiahasznositds minden
formajat. Szilardan hisznek abban, és har-
sanyan ki is allnak amellett, hogy nincs
sziikség ennyi energiara, hogy a fosszilis
energiahordozok egyik naprdl a masikra ki-
valthatok a viladg energiafelhasznalasanak
rendszerébdl, majd beiilnek a benzinlizemtl
autoikba, kihajtanak a szépen kivilagitott,
alapvetéen szénalapt erémiivekbdl , taplal-
koz6” repiiléterekre, és feliilnek — a kdolaj-
bol, vagy foldgazbol eldallitott — kerozin
hajtotta reptilégépekre, hogy ezt az okossa-
got hintsék el a vilag minden részében. Am
a valdsag némileg arnyaltabb képet mutat.
A rendszeresen felmérésre keriilé ener-
giafelhasznalasi eldrejelzések igyekeznek
figyelembe venni a vilag kormanyai altal
jelenleg alkalmazott, illetve egy késébbi
intézkedéscsomaggal tervbe vett energia-
politikai intézkedések mellett azokat a kor-
nyezetvédelmi szempontu intézkedéseket
tartalmazo energiapolitikai elképzeléseket
is, melyek a megcélzott, a foldi légkor
CO,- tartalmanak 450 ppm alatt tartisira
iranyulnak. Megallapithato, hogy nem lé-
tezik jelenleg olyan, redlisan figyelembe
veheté energiafelhasznalasi forgatokonyv,
mely ne azzal szamolna, hogy az elkovet-
kezdé 20-25 évben néni fog a vilag pri-
mer energiafelhasznalasa. Természetesen
a felhasznalas novekedésének eldrejelzése
alapjan az egyes orszagok felhasznalasa
eltérd mértékben valtozik, igy a dominans
novekedést az ugynevezett fejlodé gaz-
dasagok fogjak produkélni, amelyek nem
tagjai az OECD-orszagoknak; leginkabb
Kina, India, Brazilia, illetve a Kozel-Kelet
orszagai. S habar kordbban ezt a draszti-
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kus novekedést mindig elintézték az eldre-
jelzok azzal, hogy ennek oka a gazdasagi
teljesitmény novekedése mellett leginkabb
az, hogy ezek az orszagok sokkal nagyobb
energiaintenzitassal jellemezhetéek. Azaz
egységnyi GDP-novekedésre joval tobb
energiat hasznalnak fel, mint az OECD
tagallamok, azaz energiapazarlobbak, mint
a fejlett orszagok.

a fosszilis energiahordozok domi-
nancidja még hosszu idén at megmarad.
A szén felhasznalasanak 1j reneszansza
(mely leginkabb a kinai energiaigény szig-
nifikans novekedésének kielégitését szol-
galja) és a megujulod energia részaranya-
nak megallithatatlan er6sddése mellett a
foldgazfelhasznalas erdteljes novekedése
a szembetlind. Valoban igazolddni latszik
az az IEA (Nemzetkozi Energia Ugynok-
ség) altal hangoztatott tétel, hogy a foldgaz
aranykora kezdddott a foldon. S mikdzben
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Az energiaigény alakuldsa az energiamix szerint (Forras: IEA)

Am ez a kép is sokat fog valtozni az elé-
rejelzések alapjan. Az energiafelhasznalas
ndvekedése mellett egyre jobbak lesznek
az energiaintenzitasi mutatok is ezekben
fejlodé orszagokban, azaz, abszolut ér-
tékben a fejlédésiikhoz felhasznalt primer
energia felhaszndlasanak aranya javul, de
ez nem tori meg az egyenletes felhasznalas
novekedésének mértékét sem. Ez alapjan
konnyen belathatd, hogy az vilag energia-
felhasznalasanak képe sokkal eltérébb ké-
pet fog mutatni, mint akar csak 5 évvel ez-
el6tt is. India energiafelhasznalasa 2040-re
eléri, s6t meg is haladja az EU jelenlegi
energiafogyasztasat, mig Kinaé az eurdpai
2,5-szeresére novekszik majd. Mikdzben

korabban rendszeresen azzal riogattak a
kozvéleményt a fosszilis energia adaz el-
lenfelei, hogy azért kell mas energiahor-
dozd6 utan nézniink, mert a fosszilis kész-
letek kifogyoban vannak, és éveken beliil
elfogynak a Fold készletei, a jelenleg is-
mert készletbecslések alapjan ez a veszély
nem valos, a fosszilis készletek a jelenlegi
¢és becsiilten novekvd felhasznalasi litem
mellett is tobb szaz évre elegenddek. De,
ahogy mondani szoktak, a ,.kékorszaknak
sem az vetett véget, hogy elfogyott a k4”,
igy nagy valoszintiséggel a fosszilis ener-
giahordozok dominancidjanak megsziiné-
sét sem azok készleteinek kimeriilése fog-
ja eredményezni. Sokkal inkabb a ma még
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A fosszilis energiahordozok készleteinek elorejelzése (Forras: IEA)

nem is ismert energiatermelési technologi-
ak fejlodése, a kornyezeti hatasok erdteljes
csokkentésére iranyuld korszerli energia-
termeld megoldasok térnyerése és az em-
beriség bolcsebb belatasa arra vonatkozo-
an, hogy az egyre novekvo népesség ener-
gia¢hségének kielégitése nem okozhatja,
az ember foldi életterének teljes ellehe-
tetlenitését, azaz az ipari, technolodgiai és
kornyezettudatos fejlodés egész egyszeri-
en meg fogja haladni,

70, viszonylagos gazbdség nem csupan ko-
rabban kiszolgaltatott kereskedelmi hely-
zetének megvaltoztatasat eredményezte,
de lehetévé valt az USA-beli olcsé ener-
giaforrasok megjelenésével a helyi gazda-
sag megerdsddése, és a versenyelény kész-
pénzre valtasa is akar a tavol-keleti gazda-
sagok, akar az eurdpai gazdasaggal szem-
ben. S mikdzben a globalis foldgazigény
egyértelmiien és folyamatosan novekszik,

Holott tavolrél sem igaz, hogy ilyen je-
lentés nem-hagyomanyos készletei csak
Eszak-Amerikanak vannak. A jelenleg is-
mert geologiai becslések alapjan megalla-
pithato, hogy komoly asvanyvagyon-eld-
fordulasok taldlhatok Dél-Amerika egyes
orszagaiban (Argentina, Brazilia), az af-
rikai kontinens mindkét polusan (Algé-
ria, Dél-Afrikai Koztarsasag), de igencsak
méretes palagaz-el6fordulasokat jeleznek
a kinai becslések, s6t Oroszorszagban is
jelentds szénbe agyazott metan (CBM) el-
fordulasokkal szamolhatunk. Es nem ma-
rad ki ebbdl a sorbol az ,,6reg holgy”, az-
az Eurdpa sem, hiszen kontinensiinkén a
jelenleg ismert, és természetesen kocka-
zatokkal terhelt becslések alapjan 21 bil-
lio (!) kobméter nem-hagyomanyos el6-
fordulas becsiilhetd. Ez a vilag jelenleg
ismert ilyen tipusu eléfordulasanak (~331
billio6 m®) csupan alig 6%-a, am az eu-
ropai gazellatas jelenlegi 400450 milli-
ardos éves felhasznalasdban még igy is
jelentds forrasbevonas lehetne, ha nem
néznénk tétleniil, hogy kizar6lag masok
hasznositsak a nem-hagyomanyos kész-
letek kiaknazasaban rejld lehetdségeket.

A kitermelés és a felhasznalas elérejel-

napjaink megkertiilhe-
tetlen energiahordozo-
inak alkalmazésat. 2

Ez jelenleg még E
elég tavoli jovonek
tiinik, igy a fosszilis
energiahordozok bir-
toklasa, és elosztasi-ke-
reskedelmi potencialja-
nak képessége tovabbra
is vilaghatalmi tényezo,
az orszagok egymashoz
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val6d viszonyanak fon-
tos indikatora, a gaz-
dasagi fejlodés iranyait
alapjaiban befolyasolo,
adekvat eszkoz a politi-
kai erék kezében. A bir-
tokolt potencial egyen-
I6tlen  elosztasanak x=
eredményeképpen, az o
USA-n kivili OECD- = o

tagorszagok, valamint i

Kina ¢és India energia ki-
tettsége egyre nagyobb,

13 %4
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mikozben a klasszi-

kus termelé orszagok

¢és régiok (Kozel-Kelet,

Oroszorszag, Kaszpi-térség és Eszak-Afrika)
pozicidja érdemben nem valtozik. Talan csak
Brazilia megjelenése okoz némi atrendezd-
dést a termeld orszagok csoportjaban.

sa egyértelmlien a palagaz-forradalomnak
koszonhet6. Ma mar egyértelmiien kedve-
70 helyzete a nem-hagyomanyos szénhid-
rogének tomeges kitermelésébdl szarma-
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Nett6 olaj- és gazimport/exportmatrix (Forras: IEA)

Eurdpa ujonnan felfedezett, sajat forrasok
hianyaban vergddik, kitettsége egyértel-
mien er6sodik. Szemmel lathatéan Euro-
pa belenyugodott abba, hogy tartdsan nem
lesz képes sajat igényeinek ellatasaban ter-
mel6ként is részt venni. Az EU biirokratai
kizardlag a piaci és kereskedelmi koriil-
mények kidolgozasadban és kontrolljaban
képesek gondolkozni!

zése alapjan, az Egyesiilt Allamok 2035-
re mar teljes gaztermelésének tobb mint
80%-4at nem-hagyomanyos készletekbol
fogja kitermelni, és foldgazhoz hasonlo-
an a koolajtermelésben is egyre nagyobb
teret hodit az USA palaolaj (ez nem azo-
nos az olajpalaval, ami jellemzéen Kana-
daban fordul eld) termelése is. Ugyanez
az érték a mostani szandékok és a szaba-

Természet Vilaga 2016. augusztus



ENERGETIKA

lyozas alapjan 2035-ben Eurdpaban még
az 5%-ot sem fogja elérni, holott, ahogyan
emlitettem, az el6fordulasok mérete és
mennyisége lehetévé tenné ennél nagyobb
mértékli bevonasat is az eurdpai palagaz-
készleteknek, a foldrész ellatas biztonsa-
ganak novelésére. Europa foldgazellatasa-
nak diverzifikalasaban, a hazai és import
foldgazforrasok kozotti

kiilonbozdsége is az USA-val valo 6ssze-
vetésben. Nem is beszélve arrol, hogy az
eurdpai banyaszati szabalyozas és a banya-
szathoz valo hozzaallas is sokkal komo-
lyabb annal, mintsem foldmuvelék (ame-
rikai farmerok) sportot tizhessenek abbol,
hogy ki tud hamarabb kdolaj-, vagy gaz-
készletet talalni a f6ldjén, csak azért, mert

egészségesebb egyen-
suly megteremtésében
egyre novekvd szerepe
kellene legyen a nem-
hagyomanyos készle-
tekbdl szdrmazd ter-
melésnek, hogy a sajat
forrasokbol szarmazo
termelés fedezhesse az
egyre jobban ndvekvo
foldgaz iranti kereslet
akar tobb, mint 60 sza-
zalékat, 2040-re.
Természetesen tisz-
taban vagyunk az-
zal, hogy az Eurdpa-
ra jellemzd bonyolul-
tabb foldtani viszo-
nyok (sokkal nagyobb

mélység, magas ho-
mérséklet és hatalmas
rétegnyomas) egyeér-
telmtien dragitjdk az eurépai palagaz-ki-
termelést, és tobb mas infrastrukturalis
megoldandd probléma is felmeriil az eu-
ropai kutatas-termelés kapcsan. Hiszen
komoly kihivast jelent az eurdpai pala-
gaz-termeldknek a lakott teriiletek siirtisé-
ge, illetve a foldtulajdonhoz vald viszony

A hidraulikus rétegrepesztés sémaja

akarki belevaghat egy furétorony miikod-
tetésébe a sajat teriiletén. Ez természete-
sen egylitt is jart azzal, hogy a sok kokler-
kedés kozepette rendszeresen eléfordultak
olyan balesetek, rétegek kozotti atfejtédé-
sek, kitorések, a felszin alatti vizbazisokat
elszennyezo és elgazositd miveletek, ami-

re joggal hivatkozhatott a palagaztermelés,
vagy legalabb is a hidraulikus rétegrepesz-
tés betiltasat koveteld kornyezetvédd szer-
vezetek.

Néhany sz6 ess¢k most a sokat karhoz-
tatott mumusrol, a hidraulikus rétegrepesz-
tésrdl is. A nem-hagyomanyos szénhidro-
gének kitermelésének, kornyezetvédelmi
¢és alkalmi ,,vadloi” rendszeresen emlege-
tik a rétegrepesztést, mint mumust, ami
minden bajok okozoja!

Ahogyan mar emlitettem, a réteg re-
pesztését mint bearamlast stimulald esz-
koz mar igen régen (tobb évtizede!) alkal-
mazzak a kéolaj-, és foldgazbanyaszatban,
tehat egyaltalan nem Gjdonsagrol, valami-
lyen kiilondsen veszélyes tevékenységrol
van sz0. A repesztés soran lehetdvé tesz-
sziik, hogy a rossz ateresztéképességli ké-
zetek porusai kozott jobb, hatékonyabb
legyen az aramlas, azaz mesterséges csa-
tornakat hozunk létre a kit és a szénhid-
rogént tartalmazo rétegek kozott. Ehhez
vizbazisu, ugynevezett repesztd folyadék
benyomasaval megrepesztjik a tobb ki-
lométer mélységben 1évé réteget (és csak
azt!), majd a korabban szivattytkkal be-
nyomott folyadék visszanyerését kove-
téen, egy szintén mesterségesen készitett
mithomokkal (proppant) toltjik ki a re-
pedést, nehogy Osszezarodjanak ezek a
kis csatornacskak! Itt persze nem méteres
kiterjedésti repedésekrél van sz, hanem
egészen kis atmérdjli, néhany centimé-
teres/milliméteres repedésrendszerekrol,
amelyek ateresztd képessége természete-
sen sokkal jobb az aramlas szempontja-
bol, mint a kdézet eredeti ateresztoképes-

A hidraulikus repesztés jellemz6 tagallami engedélyezése
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sége. Fontos tudni: a repesztésre szolgald
folyadékot (viz és repesztdanyag) teljes
egészében visszatermeljiik a kutbol, mely
tisztitds utan ismét ugyanolyan viz lesz,
mint korabban volt. Azaz nem helytal-
16 az a kornyezetvéddi aggodalom sem,
hogy iszonyatos mennyiségli vizet po-
csékolnak el a repesztések soran, ezzel
is kornyezetvédelmi kart okozva! Vald
igaz, egy ilyen miivelethez igen sok, oly-
kor t&bb tizezer kobméter vizre is sziik-
ség lehet. Am jol lathaté, hogy az csak
eszkozként lesz felhasznalva, majd ismét
hasznosithat6, akar egy jabb repesztés-
hez is. A mai technikai szinvonal lehetévé
teszi, hogy a repesztés soran alkalmazott
folyadékrendszerek teljesen zart techno-
logiaban miikddjenek, igy a repesztd fo-
lyadék sem a kutban 1évé egyéb vizado
rétegeket, sem pedig a felszini kdrnyeze-
tet nem szennyezi. A kit mélyitése soran
atfurt, vizet tartalmazo rétegek védelmét
szolgalja a kutak kialakitasa soran alkal-
mazott cementezési technoldgia is. Vagy-
is szo sincs rola, hogy az atfurt viztar-
to rétegek a miivelet soran karosodnanak
A nem-hagyomanyos szénhidrogének ese-
tén a kozet ateresztoképessége igen rossz,
gyakorlatilag nulla, igy repesztés nélkiil a
kéolaj, vagy f6ldgaz képtelen eljutni a kut-
ba, illetve azon keresztiil a felszinre, mert
a sajat porusai (amelyekben ott a bezaro-
dott kdolaj, vagy foldgaz) kozott semmi-
lyen, vagy nagyon erdsen korlatozott kom-
munikacio 1étezik. Mivel a rétegrepeszté-
sekkel ezekben az igen kemény és nagy
szilardsagli kézetekben nagyon nehéz re-
pedésrendszereket létrehozni, igy egy-
egy repesztés hossza jo esetben is csupan
100—150 méter lehet. Ez viszont azzal jar,
hogy ilyen kutakbodl sokkal tobbet kell
farni ahhoz, hogy a rétegekben 1év6 szén-
hidrogént a lehet6 legnagyobb mértékben
kitermelhessiik. Tehat a leglatvanyosabb
kiilonbség a hagyomanyos ¢s nem-hagyo-
manyos szénhidrogén termelésbe allitasa
kozott, hogy nagysagrendekkel tobb kutra
van sziikség, mint normal esetben.

Az eurdpai engedélyezés rendszere
egyaltalan nem harmonizalt, orszagon-
ként kiilonbozik, de az egységes értelme-
zést célzo, 2014-ben kiadott EU-direkti-
va, a korabbi merev elutasitassal szemben
ma mar inkabb tdmogatonak, mintsem el-
lenségesnek mondhatd. A kiadott direkti-
va egyértelmiien a felhasznalt viz meny-
nyisége alapjan tesz kiilonbséget a hidra-
ulikus rétegrepeszté technologiak kozott,
igy megkiilonbozteti a massziv rétegre-
pesztést (10 000 m*-nél nagyobb meny-
nyiségli viz felhasznalds) és a sima ré-
tegrepesztést egymastol. Az EU kornye-
zetvédelmi biztosanak kezdeményezésére
nemrégiben elindult egy olyan referencia
dokumentum (BREF) kidolgozasat célzo
kozos ipari és kornyezetvédelmi egyez-
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tetés, mely az elérhetd legbiztonsagosabb
¢és leghatékonyabb kitermeld technologia
alkalmazasat szorgalmazza a tagéallami
tiltasok helyett. Ennek egyértelmt indité-
ka az, hogy az Eurdpai Bizottsag is meg-
allapitotta, a palagdz és mas nem-hagyo-
manyos gazforrasok potencialisan fontos
uj ellatasi forrasokka valhatnak Europa-
szerte. Mindez valoban és ténylegesen
csokkentheti az EU gazimport-fliggésé-
gét, lehetdvé teszi az eurdpai palagaz-
potencialban rejlé gazdasagi novekedési
potencial Europaban tartasa mellett, a pi-
aci-kereskedelmi kitettség és alkupozicid
eddigi kiszolgaltatottsaganak mérséklé-
sét is. Ugyanakkor a mai napig jelentds
kiilonbség tapasztalhato a tagallami sza-
balyozasok kozott, a teljes és kiméletlen
tiltas (Franciaorszag, Bulgaria, Romania)
épp ugy jellemzo, mint a teljes allami,
korményzati és politikai megfontoldso-
kon alapulé tamogatas (Anglia, Lengyel-
orszag és Magyarorszag), de van példa a
megengedve tiltd gyakorlatra is (Német-
orszag). S habar a tiltasok és engedélye-
zések szinte kivétel nélkiil a kdrnyezetvé-
delmi aggalyok ¢és a technoldgia veszély-
telenségét bizonygatd miiszaki-geologi-
ai érvelések mentén keriilnek felszinre,
azért konnyen belathato, hogy az ellenzék
és tamogatok mogott is komoly érdeksé-
relmeket elkeriilni szandékozo, nem egy-
szer Europan kiviili gazdasagi szereplok,
piacbefolyasold lobbitevékenysége érhe-
td tetten, akarmelyik oldalrél hoznank is
peldat.

Egy biztos: a nem-konvencionalis f61d-
gaz és a részben ezen a forrason alapuld,
egyre nagyobb jelentdséglii LNG-termelés
mar mostanra is jelentds vilagkereskedel-
mi atrendez6dést hozott a foldgazpiacon.
Megallapithatdé, hogy szinte mindenki
(Oroszorszag, Kozel-Kelet, USA, Afrika,
Dél-Amerika, Ausztralia, Délkelet—Azsia)
exportal, mig az EU, Kina, Dél-Korea ¢s
Japan is egyre tobbet importal.

A jelenlegi allas szerint, tényszeriien
megallapithatjuk, hogy napjainkban egy-
értelmilen Eurdpa a legnagyobb vesztese
a piaci atrendezédésnek, mert ,,csupan”
fogyasztoként profitalhat az egyre olcsobb
gazforrasok megjelenésébdl, de a nem-ha-
gyomanyos készletek kitermelésébdl elérhe-
t0 gazdasagi novekedésbdl mar nem részese-

dik. &4
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mikor majd 6tven éve elkezd-
Atem az ELTE matematika szakat,

az igazan izgalmas oOrak az Un.
»special eléadasok™ vagy ,,speckollok”
és a szeminariumok voltak, igy példa-
ul 7 Sés Vera kombinatorika szeminari-
uma és speckollja. Maig emlékszem arra,
amikor elészor hallottam ott eléadni Erdds
Palt. Rogton az elején kuncogast valtott ki
azzal, hogy ,,legyen kis a-egy, kis a-kettd
stb.”, mondta, s kdzben rendiiletleniil irta
a tablara a nagy A-kat. De a kuncogas ha-
mar abbamaradt, amint sorolta a kérdése-
it. O volt a kombinatorika és szimelmélet
folytonos kérdez6je. Es hirbél sem ismerte
a féltékenységet (ha masnal mégis talalko-
zott vele, szinte gyermeki értetlenséggel
csodalkozott rajta). Soha nem tartotta meg
maganak a kérdéseket, sokkal jobban iz-
gattak annal a kérdések is, az eredmények
is, mintsem hogy ne mondja el mindenkinek,
akit csak érdekelhet, és aki esetleg valaszt ta-
lalhat rd. Ez a természetes kozlékenysége a
kornyezetében is hatott, marpedig 6 vilaguta-
z0 volt: alighanem ez volt az egyik lathatatlan
oka a kombinatorika akkori, az egész vilagra
kiterjed6 produktivitasanak. Masik megrendi-
t6 emlékem Rényi Alfréd — mint késobb kide-
riilt: utols6 — speckollja, amit mar a felesége,
a szintén kitind matematikus Rényi Kato ko-
rai halla utan tartott. Ha jol emlékszem, A4 fik
nem nonek az égig volt a cime —a félév termé-
szetesen egyik kedves témajarol: a grafelme-
leti fak atlagos magassagarol szolt.

A kombinatorika Kelet-Euréopaban
a mult szazad kozepén

Az ilyen o6rakon folyt az igazi matematikai
¢let: itt a ,,mar meglevé” elmélettel egyiitt
hallgattuk az ¢l6 kutatds épp aktudlis ered-
ményeit. A kutatasra nézve nem jo jel, hogy
a speckollok mai utddai, az un. szabad kre-
dites 6rak az egyetemeken visszaszoruloban
vannak. Természetesen nem csak a kombi-
natorika targyt szeminariumok és speckollok
voltak ilyen izgalmasak. Most mégis ezeket
emelem ki, hogy ezzel is érzékeltessem: a
magyar kombinatorika- és grafelmélet-isko-
la akkor mar vilaghir volt. A mar emlitet-
tek mellett gondoljunk Kénig Dénesre, Turan
Palra, Gallai Tiborra, és utanuk ott sorakoz-
tak a fiatalabbak is. A Magyarorszagon tar-
tott kombinatorika témaju konferenciakra a
vilag minden tajarol érkeztek a legnevesebb
kutatok, mert érdemesnek tartottdk eljonni.
Az egyetemrdl kikeriild fiatalok jO része ilyen
témakban ért el jelentds eredményeket. Ezért
aztan kétszeresen nevetséges volt, hogy a hi-
vatalos tananyagban a mi egyetemi éveink
alatt még nem szerepelt sem kombinatorika,
sem grafelmélet.

Mindezt a Typotex kiadd Nem elemi fel-
adatok elemi targyalasban cimi konyve jut-
tatta az eszembe. A szerzok (a két Jaglom,
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