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A palagaz szerepe a globalis foldgazkészletek
kiaknazasaban és az energiaellatasban 2040-ig

ABSZTRAKT

Az utdbbi években kiemelt figyelem kiséri a szénhidrogének nem hagyomanyos uton torténd
kitermelését €s az ehhez kapcsolodo technologia fejlodését. 2040-ig a vilagon a foldgaz lesz az elso
szamu (fosszilis) energiahordozd, a foldgaz készleteken beliil a palagaz szerepe felértékelodhet.
A kitermelési potencidl szempontjabol a repesztéses technoldgia koltségei (tokeigénye) és az ehhez
kapcsolodo kornyezetszennyezés meghatarozo tényezok (célzott kutatas-fejlesztéssel probaljak ezeket
mérsékelni), ezért a palagdz kitermelésének gyenge a tarsadalmi elfogadottsaga (foként Eurdpaban).
Globalis szinten az USA ¢és a legnagyobb leldhellyel rendelkez6 orszagok pozicidja fogja meghata-
rozni a piacot; az EU varhatéan tovabbra is netté importér maradhat foldgaz tekintetében, azonban
az Oroszorszag-fiiggdség e tekintetben csokkenhet.

A potencialis foldgaz-palagaz atrendezddés érzékenyen €rintheti a jelenleg legnagyobb klasszikus
foldgazexportdr orszagok gazdasagat, a politikai stabilitasat is, mely komoly kdvetkezménye lehet
a palagazkitermelés lehetséges novekedésének. Kérdés azonban, hogy a kornyezeti szempontok
feliilkerekednek-e a politikai kérdéseken, hogy a palagéz kitermelés valoban megoldhato-e emberi

egészség veszélyeztetése nélkiil?

ABSTRACT
In recent years, special attention has been paid to the non-conventional exploitation methods of
hydrocarbons and the development of related technology. By 2040, natural gas is going to be the
number one (fossil) energy resource of the world, and the role and position of shale gas among natural
gas reserves may become much stronger.

Regarding the production potential, the cost of the fracture technology (capital requirement) and
the related factors that determines the intensity of pollution (the mitigation of them is a highlighted
with research and development activity) are the most important issues, therefore shale gas production
is weakly accepted and supported by the society (especially in Europe). In global, the position of
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the USA and the countries with the largest shale gas reserves will determine the market; the EU is
expected to remain net importer of natural gas, but its Russia dependency may weaken.

The potential restructuring towards shale gas could be hitting the largest conventional natural gas
exporter economies and their political stability as well, which could be a serious impact of the possible
growth of shale gas production. However, the question is: will environmental issues overcome the

political ones, and shale gas production can be carried out without endangering human health?

Kulcsszavak: palagaz, foldgaz, megujulo energiaforras, kérnyezetvédelem, repesztéses technologia

Keywords: shale gas, natural gas, renewable energy, environmental protection, fracture technology

BEVEZETES
A megujulo vagy tiszta energiaforrasok (sz€l-, nap-, geotermikus-, biomassza- €s vizenergia) aranya
rohamosan novekszik a vilag energiafelhasznalasan beliil: varhatoan az elsddleges energiaforrasok
iranti keresletboviilés mar 40%-at elégitik ki a 2016-tol 2040-ig tartd idészakban.! Az elektromos
aramtermelésben pedig a sulyuk a jelenlegi 7%-ro6l kb. 25%-ra novekedhet 2040-ig, és az &ramtermelés
novekedés forrasanak felét a megujulok adhatjak.?

Azonban ezen az id6tavon az emberiség egyre novekvo energiaigénye sajnos dsszességében még
csak részben fedezheté megujuld energiaval: az energiasziikséglet kozel haromnegyedét tovabbra is
a koolaj, készén és foldgaz (és 5%-ban a nuklearis energia) elégiti ki. Ezen beliil is a foldgaz lehet
a jelenlegi varakozasok szerint a ,,nyertes”: 2040-ig 26%-ra n6 a részesedése az els6dleges energia-
forrasok kozott (a kdolaj visszaesik ugyan, de 27%-kal még éppen az elsé helyen maradhat, kvazi
holtversenyben a foldgazzal), mikdzben a vilag teljes energiaigénye 35%-al néhet, melynek kozel fele
elektromos aram formajaban keriil majd felhasznalasra.’?

Pusztan a volumen-progndzisok alapjan sem tlinik megvaldsithatonak a gyors atallas a fosszilis
energiahordozokrol tulnyomorészt megujuld energiaforrasokra rovid vagy kozéptavon, még hossza
ideig egy ,,atmeneti” sokszinii energiamix varhato, ahol tovabbra is jelentd szerepe lesz a fosszilis
energiahordozoknak, amelyben a fszerep a foldgazé lehet. Erdemes kiemelni, hogy a fosszilis tiize-
l6anyagok kozott a foldgaznak a legalacsonyabb a szén-dioxid labnyoma (ugyanannyi flitéértéki
foldgaz elégetése kb. fele annyi CO,-kibocsatassal jar, mint a készén esetén (MIpDLETON ET Al 2016),
igy az liveghazhatés kialakulasa és a kornyezetterhelés szempontjabol is elonydsebb lehet, mint az

egyeb fosszilis tiizelbanyagok (1. tablazat).

' TEA World Energy Outlook 2017
2 BP Energy Outlook 2018 (Evolving Transition Scenario)
3 BP Energy Outlook 2018 (Evolving Transition Scenario)
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1. tablazat. A primer energia és az energiahordozokkal kapcsolatos fogyasztas értéke €s szazalékos megoszlas
2016-ban és becslés 2040-re

Table 1. Value and percentage distribution of primary energy and energy consumption in 2016 and estimates for 2040

Fogyasztas Részesedés
(Mtoe) (%)

2016 2040 2016 2040
Primer energia 13276 17983 100 100
Energiahordozok:
koolaj 4336 4836 33 27
foldgaz 3204 4707 24 26
kdszén 3732 3762 28 21
nuklearis 592 912 4
viz 910 1241 7
megujulok 502 2527 4 14

Forras/Source: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/energy-outlook/bp-energy-
outlook-2018.pdf

Emellett a megujulo energiaforrasok esetén akadalyt jelenthet az elektromos haldzatba és az dram-
ellatasba torténd integracid, féleg azoknal a tipusokndl, mint a nap vagy szélenergia, ahol jelentds
a szezonalitas vagy ingadozds. Amig nem fejlédik ki a hosszu tavl hatékony tarolashoz sziikséges
technoldgia (,,akkumulatorok™), addig a klasszikus fosszilis erdmiivek valdsziniileg nélkiilozhetetle-
nek lesznek, ezek koziil a gazerdmiivek pedig viszonylag ,tiszta” és gyorsan telepithetd megoldast
jelentenek (0sszehasonlitva az atom- vagy szénerOmiivekkel). Bar utobbi verzio jelentdségét és elfo-
gadhatosagat kiilonb6zo kutatasok és csoportok vitatjak?*

A foldgaz tovabbi eldnye, hogy a széntiizelésli erdémiiveknek (azaz a kdrnyezetszennyezObb fosszi-
lis energiahordozoknak) konnyen helyettesitdje lehet olyan helyeken, ahol a megtjulé energiaforrasok
még csak korlatozottan allnak rendelkezésre, vagy felhasznalasuk és integralasuk csak nagyon lassan
tud megvalosulni, pl. a legnagyobb energiafelhasznalé Kina jelentds szénerdmii kapacitassokkal
rendelkezik.

A rendelkezésre allo foldgazkinélaton és a -kitermelésen beliil pedig felértékelddik egy nem kon-
vencionalis foldgaz, a palagadz szerepe: a becslések alapjan 2035-ig a foldgazkinalat (és -fogyasztas)
ndvekedés nagyobb részét mar a palagdz biztosithatja elsésorban, az USA dominans pozicidja pedig

palagaz piacan pedig tovabb er6sodik’ (1. abra).

4 http://www.calmac.com/energy-storage-article-4-signs-that-peaker-plants-are-on-their-way-toward-obsolescence
http://www.engiestorage.com/energy-storage-sustainable-alternative-natural-gas-peaker-plants/
5 TEA 2017 Energy Outlook
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1. abra. Foldgaztermelés novekedése 2015-2035 kozott (milliard kdblab/nap)
Figure 1. Growth in natural gas supply between 2015 and 2035 (billion cubic feet/day)
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Forras/Source: Energy Outlook, 2017.

Azonban a palagaz kitermeléssel kapcsolatban felmertild —elsdsorban technologiai €s ehhez kapcso-
16d6 kornyezeti €s gazdasagossagi — problémakat kezelni kell annak érdekében, hogy a prognosztizalt

felfutas €s a rendelkezésre allo jelentds palagdz készletek kihasznaldsa megvalosulhasson.

CELKITUZES, MODSZEREK
Jelen elemzésben a palagdz helyzetének altalanos bemutatasan tal, a kitermelésével és felhasznalasaval
kapcsolatos nyitott, vitds kérdésekkel és aktualitdsokkal foglalkozunk, a legfontosabb geopolitikai
vonatkozasokra is tekintettel, szekunder kutatas modszerével.

A témat a jovobe tekintden kifejezetten nehéz kutatni és elemezni ugyanis, habar vannak sta-
tisztikai adatok és becslések a palagazvagyon mértékét és kitermelhetdségét illetden, ezek nem
megbizhatoak és folyamatosan feliilvizsgaljak oket®, a jelenlegi mérési technoldgia ugyanis nem ad
egyelore megfeleld becslést, a gazdasagos kitermelhetdség pedig a jovoben véarhatd innovacioktol és
a tarsadalmi és politikai tdmogatottsagtdl jelentés mértékben filigg, ezért minden ezzel kapcsolatos
adat, kutatas, prognozis egyeldre sajnos fenntartasokkal kezelendd'.

Ahhoz, hogy vilagos legyen a kiilonbség a palagaz ¢és a konvencionalis foldgaz kozott, meg kell
vizsgélni a keletkezési modjat és elhelyezkedését és a kitermelési modszert, hiszen az anyagukban,
Osszetételiikben nincs kiilonbség (de altalaban a foldgaz Gsszetétele, mindsége eltérhet a kiillonbozo

leléhelyeken), csak a geologiai kornyezetben, ahonnan végiil kinyerhetd.

¢ https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-12-01/mit-study-suggests-u-s-vastly-overstates-oil-output-forecasts
7 https://www.geoexpro.com/articles/2010/06/is-the-shale-gale-blowing-itself-out
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A PALAGAZ ES KITERMELESE
A palagaz egy, a természetben nagy mennyiségben eléfordulo, természetes gaz. A pala aprészemcsés,
iiledékes kozet, ami petréleumban és természetes gazokban gazdag. Az utobbi évtizedben a banya-
szati technikak fejlddése, a vizszintes furdsok és a hidraulikus toréstechnika elterjedése lehetdvé
tette, hogy nagy mennyiségii palagazhoz férhessenek hozza, amit a korabbi modszerekkel nem volt
gazdasagos kitermelni (NEMET B. 2013). Ugyanis a palagédz altalaban mélyebben talalhatd, kemény, jol

elzart kézet repedéseiben esik csapdaba, igy nehezebben hozzaférhetd, mint a hagyomanyos foldgaz
(2. abra).

2. abra. Szénhidrogéntipusok elhelyezkedése
Figure 2. Location of hydrocarbon types
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Forras/Source: Papp K.—ParraGH D.A. (2015)

Az elmult évek-évtizedek kisérletezései alapjan a palagaz jelenleg ismert leghatékonyabb
kitermelési modja a horizontalis furds és a hidraulikus rétegrepesztés kombinacidja (repesztés).
Ez azt jelenti, hogy filigg6legesen eldszor lefirnak addig a rétegig, ahol a palagaz talalhatd, majd
vizszintes iranyba folytatva a furast, ezt a palaréteget és annak porusait nagy mennyiségii vegyszerrel

¢s homokkal kevert viz bepréselésével megrepesztik, igy valik hozzaférhetévé maga a gaz.

A PALAGAZ KITERMELESI TECHNOLOGIA PROBLEM AT
ES AZ EHHEZ KAPCSOLODO FEJLESZTESI IRANYOK
A foldgaz ugyan a ,,legtisztabban ég6¢” fosszilis energiahordozd, azonban a palagaz kitermeléséhez
hasznalt repesztéses technologia dragabb, tokeigényesebb és jelentdsebb mértékben terheli a kornye-
zetet, mint a hagyomanyos foldgazkitermeléshez hasznalt (vertikalis) furasi eljarasok. Figyelembe

véve a jelentds kornyezetterhelés miatti tarsadalmi ellenallast is — a palagaz készletek kiaknazasa és
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a palagéz felhasznalas széleskori elterjedése egyeldre akadalyokba iitkdzhet. Eurdpa megosztott ezen
kérdésben, egyes nyugat-eurdpai orszagok még a tesztfirasokat sem engedélyezik kdrnyezetvédelmi
okokra hivatkozva, igy a készletek feltardsa nagyon lassu (3. abra).

3. abra. SzennyezOanyagok lehetséges terjedési utvonala a palagaz kitermelésénél) (NORM: a talajban 1év0 természetes

sugarzas (Naturally Occurring Radioactive Materials); NMVOC: nem-metan illékony szerves vegytilet
(Non-Methane Volatile Organic Compound

Figure 3. Possible pathways of contaminants for shale gas extraction
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Forras/Source: Paprp K.—ParrAGH D.A. (2015)

Uveghazhatasi gazok felszabadulasa és légszennyezés

A repesztési eljaras sordn jelentds mennyiségli metangaz szabadulhat fel a frissen megrepesztett
palabdl, ami az eljaras soran hasznalt folyadék (viz, homok és egyéb vegyi anyagok elegye) visz-
szatérésekor felszinre keriil, igy hozzajarul a globalis felmelegedéshez. Ezeket kordbban egyszertien
a légkorbe engedték, vagy elégették, melynek sordn a metan a szintén iiveghdzhatast széndioxidda
alakul at. Ezen feliil a furdshoz és a repesztd folyadék besajtolasahoz diesel iizemii motorokat €s
gépeket hasznalnak, ami tovabb noveli a légszennyezd anyagok kibocsatasat a folyamatban raadésul
magas az lizemanyag koltsége.

A houstoni Apache cég az elsék kozott jelentette be, hogy atall foldgaz meghajtasi motorokra
(kompresszorokra) a repesztési folyamat soran és jelentdsen csokkenti a diesel lizemanyag felhasz-
nalasat. A Halliburton pedig napelemes meghajtasu silokat (SandCastle®) fejlesztett a repesztéshez

hasznalt homok tarolasara és kezelésére, és a fluidum befecskendéséhez és kompresszidjahoz hasznalt

8 http:/www.halliburton.com/public/pe/contents/Data_Sheets/web/H/H08478.pdf
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foldgaz tizemi gépeket is kifejlesztett, ezek segitségével akar 60-70%-al csokkenthetd a diesel lizem-
anyag fogyasztas egy kitermelési helyen ¢€s jelentdsen csokken a karosanyag kibocsatas.

Tovabba mar léteznek olyan uj eljarasok, melyek csapdaba ejtik és feldolgozzak a felszinre érkezd
metangazt, melyet a bevételiiket ndvelve értékesiteni tudnak (REC-Reduced Emmission Completions®).

A kitermelési folyamatban jelentds mennyiségli gaz szivarog, ennek kikiiszobolésére mar ren-
delkezésre all olyan infravoros kamera melynek segitségével feltérképezhetok a szivargasok és
betdmhetdek a rések.”

Lehetnek olyan megoldasok, melynek soran a mar kimeriilt palagaz lel6helyeket a CO, tarolasra
hasznalhatjak fel, ezaltal kevesebb liveghazhatasu gaz keriilhet a 1égkorbe, mint ami a kitermelési

folyamat soran felszabadul (Wang, Middleton)!

Foldrengések

A (nagy nyomasu) hidraulikus rétegrepesztés millionyi mikrorezgéssel parosul melyet erre a célra
kifejlesztett eszkdzzel mérnek, és vizsgalnak. Kérdéses, hogy ezek a mikrorezgések okozhatnak—e
nagyobb rengéseket, és er6sodo szeizmikus aktivitast. Tény, hogy dokumentaltak tobb olyan esetet,
amikor a repesztést szeizmikus mozgasok kévették (pl. Lancashire 2011-ben'?, illetve a bazeli (Svajc)
hébanyaszati célu Deep Heat Mining Project felfliggesztésre keriilt, miutan 2006-ban 5 km-es mély-
ségben torténd rétegrepesztési célii, magas nyomasu vizbesajtolas 3,4 magnitudoja foldrengést idézett
eld).

A geotermikus energia elallitasa soran —ahol szintén hidraulikus repesztést hasznalnak a folyamat
serkentéséhez - ennek csokkentésére mar vannak tapasztalatok, melyek felhasznalhatéak a palagaz
kitermelés esetén, azonban a palaréteg mechanikus tulajdonsagaira vonatkozoan korlatozott adatok és

stressz tesztek allnak rendelkezésre, ezért ez egy bonyolult és nagy kihivast jelent6 feladat.'®

Jelentds tisztaviz-felhasznalas és vizszennyezés
A repesztési eljaras oriasi vizigényl folyamat. A technologia fejlddésével ezt mar valamilyen szinten
tudjak orvosolni azzal, hogy a repesztésnél hasznalt, vegyi anyagokkal szennyezett folyadékot meg-
tisztitjak, és a kovetkezd repesztésnél ujra felhasznaljadk. Vannak olyan régidk, ahol mar a vizigény
még igy is megterheld, ezért az egylittmiikddés a helyi vizmiivekkel elengedhetetlen.

A repesztés miatti vizszennyez¢s és annak mértéke is problémat jelent. A kiilonboz6 vegyi anya-
gokkal szennyezett repesztofolyadék beszivarog a talajba, azon keresztiil a felszin alatti, illetve feletti
vizekbe. Ennek helyes kezelése, zart rendszerben torténd szallitasa tehat elengedhetetlen. A felszinre
visszatérd folyadék nem csak a befecskendezett vegyszereket tartalmazza, hanem sot, fémeket és

egyéb karos anyagokat (radionuclid) is kiold a talajbol és a kozetrétegekbdl a folyamat soran.

? https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-06/documents/reduced_emissions_completions.pdf

10 http://energyblog.nationalgeographic.com/2014/03/19/simple-fixes-could-plug-methane-leaks-from-energy-industry-study-
finds/?_ga=2.162344767.2082627909.1520249995-616633746.1519912345

I Wang J, Ryan D, Anthony EJ. Reducing the greenhouse gas footprint of shale gas. Energy Policy 2011;39:8196-9.

12 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016306446

13 http://www.shale-gas-information-platform.org/what-are-the-risks.html
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Emellett viszont vannak olyan tanulményok is az EPA, illetve a Talajvizeink védelmében eljard
Bizottsag (Ground Water Protection Council) részérdl, melyek egyértelmiien igazoljak, hogy nincs
direkt kapcsolat a hidraulikus repesztés és a vizszennyezés kozott.

Tobb cég mar elkezdett olyan technologiakkal kisérletezni, mely nem vagy csak kevés vizet hasznal
a repesztési folyamathoz. Ebben ¢€len jar a GasFrac, de a GE ¢s a Halliburton is folytat hasonld kuta-
tasokat. Az alternativ eljaras 1ényege, hogy zselés propan tartalmt anyagot hasznalnak a repesztéshez
(Hill). A folyamathoz nyolcad annyi viz sziikséges mint a klasszikus modszer esetén és a homokot is
jobban megtartja (retain) €s csak olyan aranyban tartalmaz szénhidrogéneket, mint a talaj.

A Halliburton kifejlesztett €s piacra dobott egy olyan adalékanyagot (UniStime), mellyel magas
viszkozitasu folyadékot készit gyakorlat barmilyen mindségii vizbol, ami segit a folyadék ujra hasz-

nositasat és csokkenti az addicionalis tiszta viz igényt a folyamatban.'

Egyéb szempontok, gazdasagi hatasok
Fentieken kiviil a zajartalom, és a kitermelési régioban a megnovekedett teherautd forgalom (kitermelt
gaz és a keletkezd szennyezett folyadék elszallitasa) is hatast gyakorol a kdrnyezetre és a lakossagra,
mely szintén nem elhanyagolhaté negativ hatds. Az ingatlanpiacra gyakorolt hatdsoknal vegyes a
képe: egy Pennsylvania-i adatokra épiild kutatas kimutatta, hogy a talajvizfiiggd otthonok esetén
jelentds negativ hatds volt az hazarakra, mig a vezetékes vizzel ellatott otthonok esetén mérsékelt
pozitiv hatas figyelhet6 meg."

Gazdasagossagi oldalrol ki kell emelni, hogy a repesztéses kitermelés jelenetds tokeigényt tech-
noldgia, ami alacsony vilagpiaci gazarak mellett nem biztos, hogy megtériil.

Az egyik legfontosabb modszer a koltségek lefaragdsara és a hatékonysag novelésére a mar meg-
1év6 lelohelyek ujra repesztése (MippLETON 2016). Ez hozzéjarul a lelhelyek hosszl tdva hatékony
kiaknazashoz, az USA-ban ezt a modszert mar tobb éve hasznaljak, €s a jelentds pozicidja a palagaz
piacon részben ennek a technologianak koszonheto.

Szamos amerikai tanulmany bebizonyitotta a palagdz ipar Gj munkahelyeket teremtett, és egyéb
pozitiv gazdasagi hatdsa is volt, mint pl. a haztartasok elektromos és gaz arainak csokkenése, gazdasagi

novekedésre gyakorolt jotékony hatasa (stimulal), valamint a kormanyzati adobevételek novekedése'.

14 https://news.nationalgeographic.com/news/energy/2014/03/140319-5-technologies-for-greener-fracking/

15 http://www.rff.org/files/sharepoint/ WorkImages/Download/RFF-DP-13-39-REV2.pdf

1® The Economic and Employment Contributions of Shale Gas in the United States, published in December, 2011 by IHS?, an update
of the report was published in June, 2012 (“The Economic and Employment Contributions of Unconventional Gas Development in
State Economies”™)
Ohio’s Natural Gas and Crude Oil Exploration and Production Industry and the Emerging Utica Gas Formation - Economic Impact
Study, published in September, 2011,
“America’s New Energy Future: The Unconventional Oil and Gas Revolution and the US Economy. Volume 2 — State Economic
Contributions” published in December, 2012 by IHS
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GEOPOLITIKAI TENYEZOK

Importfiiggéség versus palagaz készletek
A palagazt szamos orszag — az USA péld4jat latva - az energiafiiggdség csokkentéséhez vezetd rogos
ut egyik eszkdzének tartja, mivel a palagaznak kdszonhetéen az USA a vilag legnagyobb gazkiter-
meldjéve 1épett eld (4. abra).

4. abra: Nagy palagdz-medencék a Fold 32 orszdgéban

Figure 4. Major shale gas basins in 32 countries
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Forras/Source: https://www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas/archive/2011/pdf/fullreport.pdf

Palagaz forradalom az USA-ban'’
Palagaz készletek kiaknazasaban jelenleg az USA ¢€lenjar, tulajdonképpen innen indult az Gn. ,,palagaz
forradalom”, aminek koszonhetéen a XXI. szazadban meghatarozo tényezove €s redlis alternativava
valt ez az energiahordozo a globalis foldgéaz és fosszilis energiahordozo piacon. A palagaz kitermelés
hatasara az USA foldgaz kitermelése (mely csak a negyedik legnagyobb palagaz készlettel rendel-
kezik a Foldon) 2013-ban 1982 6ta el6szor haladta meg Oroszorszagét, és hozzajarult ahhoz, hogy
ugyanebben az évben az azonnali piaci foldgaz arfolyam (U.S Henry Hub) 2.75 $/mBTU-ra siillyedt a
tobblet kinalat kovetkeztében (6sszevetésképpen 2005-ben még 8.69$/mBTU volt). Tovabba a palagaz

készletek kiaknazasa miatt az USA jelenleg mar nett6 foldgaz exportdr (5. abra).

17 Shale gas: Analysis of its role in the global energy market, Mehmet Melikoglu 2014
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5. dbra: A Henry Hub elnevezésii, Eszak-Amerikaban kinyerhetd foldgaz arfolyam valtozdsa ($/millié brit héegység)
Figure 5. U.S. Henry Hub Natural Gas Spot Price ( $/million british thermal unit)
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Forras/Source: https://www.investingdaily.com/31276/natural-gas-market-update

2013-as adatok alapjan 2.7 billié tonna kdbméterre becsiilik mar a jelenlegi technologidkkal az
aktualis piaci és szabalyozoi kdrnyezetben is biztosan kitermelhetd globalis palagdz mennyiséget
(proved technically recoverable reserve), és 206.7 (EIA, 2013) trillid6 tonna kdbméterre a jovében
potencidlisan kitermelhetd készleteket (unproven technically reacoverable reserves). Ez is mutatja
a palagazban rejld oriasi potencialt, aminek kiaknazasaért az USA sikerét is latva — ahol a palagadz
kitermelés elorehaladott szakaszban van, olcsobb mint a klasszikus foldgaz kitermelés atlagos kolt-
sége a Fold tobbi részén - nagy verseny indult. Azonban a fenti szamok alapjan a készletek 99%-a
,unproven reserve”’, mutatva a nagyfoku bizonytalansagot a palagaz jovojét illetden.

Fontos megemliteni, hogy a kornyezetterhelés és negativ hatdsok tekintetében a palagaz kiterme-
lése kedvezdtlenebb, mint a konvencionalis foldgazé, viszont a palagaz készletek kitermelése nélkiil
2040-ig a hagyomanyos foldgaz készletek 66%-at varhatoéan felhasznalasra keriilne a foldgaz iranti
novekvo kereslet kielégitése kovetkeztében. A kereslet-kinalati egyensuly eltolddasa miatt varhatdan
jelentds foldgaz-arndvekedés kovetkezne be. Emiatt a szakért6i vélemények szerint a palagdz hatékony
kiakndzasa nem csupan lehetdség, hanem sziikséges feltétele a piaci turbulencia-mentes, zavartalan

foldgéaz- és energiaellatasnak (MELIKoGLU, 2014), (6. abra).
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6. abra. USA kéolaj és foldgaz termelése (mboe/d= millio hordo kdolaj-egyenérték per nap)
Figure 6. Oil and gas production in the United States
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Forras/Source: https://www.iea.org/weo2017/
7. abra. Kitermelhetd foldgazkészletek (2011. billié m?)
Figure 7. Recoverable natural gas reserves (2011, trillion m?)
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Forras/Source: IEA, BP, Reuters

A 7. abra mutatja, hogy jelentds készletekkel rendelkezik az USA mellett Kina, Dél-Amerika (foleg
Argentina), Afrika és Eurdpa egyes részein is fellelhetd palagaz. Europaban jelenleg is folynak a
kutatasok, mivel Europan is nagy a nyomads, hogy importfiiggdségiink mérsékeljiik — az Eurostat
2014-es adatai alapjan az Unid energiasziikségletének fedezésére szolgald energiahordozok 54%-at
importbdl oldotta meg, féleg orosz forrasokra tdmaszkodva —, és egy potencialis uj forras bevonasa-
nak lehetdségét mérlegeljiik.

Ez az Gt azonban r6g0s, a feltdrasok nehezen haladnak eldre, a kozvélemény megosztott, egységes
Uniods szabalyozés jelenleg még nincs, az egyes orszdgok sajat szuverén joga, hogy eldontse

engedélyezi-e a furdsokat a kornyezetvédelmi aggalyok ellenére. A hagyomanyos foldgaz esetében
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mar létezik egyébként egységes direktiva (2014 marcius), melyben szigort kdrnyezetvédelmi eldira-
sokat hataroztak meg , de a palagdz nem tartozik ezen direktiva hatalya ala.

Stabilitasi kockazatok, szempontok
Luping (et al.) 2016-o0s tanulmanyaban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az USA-bdl kiindulé palagéz
boom kozvetett hatast gyakorol az altaluk vizsgalt azon orszagok gazdasagi és politikai stabilitasara,
melyek bevétele tulnyomorész a ,klasszikus” fosszilis energiahordozok export arbevételétdl fligg
(Oroszorszag, Algéria, Azerbajdzsan, Katar, Szatd-Arabia, Kazahsztan), mivel a palagazkészletek
jelentette tobbletkinalat kovetkeztében csokkenhet a foldgaz vilagpiaci ara. A gazdasagpolitikai és

energiapolitikai dontéshozoknak ezeket figyelembe kell venniiik a kévetkezd 20 évben.

8. abra. Technikailag kinyerhetd palagaz-tartalékok

Figure 8. Unproved shale gas Technically recoverable reserves

Unproved shale gas Technically
Recoverable Reserves
Trillion cubic meters » France — 2011 2013
B Germany
¥ Of which
# Netherlands France 51 29
Germany 0,2 0,5
=39 @mUK
Metherlands | 0,5 0,7
: sf u Denmark Norway 2,4 0
- o:; o UK 0,6 0,7
o
o g-g - Denmark 0,7 0.9
i 4’1 = Poland Sweden 1.2 0,3
. Poland 5,3 4.2
SHamacia Bulgaria / 0,5
"1l4 3
| =05 *Bulmria i / =
=02 Romania / 1,4
Ofwhich
Marcellus 11,0 53

Forras/Source: Energy Economic Developments in Europe, European Commission, 2014

A technikailag kinyerhetd palagaz-tartalék Eurdpaban 14 billid m®, meghaladjak a hagyomanyos
foldgaztartalékokat (5,2 billid m?®). Becslések szerint Lengyelorszagban és Franciaorszagban allnak

rendelkezésre legnagyobb palagaz lel6helyek (8. dbra).
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OSSZEFOGLALAS
2040-ig a Foldon a foldgaz lesz az elsd szamu (fosszilis) energiahordozd, az atallas a megtjulokra
csak lassan tud megvalosulni, addig is sokszinli energiamix varhato.

A foldgaz készleteken belill a palagdz szerepe felértékelddhet, mivel — igaz a becslések bizony-
talanok — a készletek mérete jelentds, és amennyiben ezek nem termelhetdk ki hatékonyan, illetve
nem integralhatdak az energiafogyasztasba, akkor varhatoan tilkereslet lesz a foldgaz piacan, ami
jelentésen novelné a foldgaz vilagpiaci arat és zavart okozna a globalis energiapiacon.

A kitermelési potencial szempontjabdl a repesztéses technologia koltségei (tOkeigénye) és az
ehhez kapcsolodd kornyezetszennyezés meghatarozd tényezok. Ezek célzott kutatds-fejlesztéssel
mérsékelhetdek, az innovacio jelenleg is folyamatos, melyet a profit elvarasok és a szabalyozasok is
kikényszeritenek (kornyezetveédelmi eldirasok, CO, kvotak)

A legigéretesebb technologia-fejlesztések lehetdveé teszik, hogy a kimeriilt palagaz mezdket CO,
raktarozasra hasznaljak, illetve a mar létez6 kutaknal alkalmazott Gjra-repesztés esetén is jelentds
mennyiségli palagaz nyerhetd (ennek a modszernek a hatasait az USA kitermelési adatai mar mutatjak)

A palagdz kitermelés tarsadalmi elfogadottsaga gyenge a technologidhoz kapcsolodd kornyezeti
terhelés miatt, Eurépaban az ezzel kapcsolatos vita kiilondsen hangsulyos. Viszont globalis szinten az
USA ¢és a legnagyobb lel6hellyel rendelkez6 orszagok pozicidja fogja meghatarozni a piacot, az EU
varhatdan tovabbra is nettd importdr maradhat f6ldgaz tekintetében, azonban az orosz fiiggdség csok-
kenhet. A lehetséges foldgaz-palagaz atrendezddés befolyasolhatja a jelenleg legnagyobb klasszikus
foldgaz exportdr orszadgok helyzetét és gazdasagat, politikai stabilitasat is.

A palagaz kitermeléséhez hasznalt repesztéses technologia dragabb, tékeigényesebb, jelentdsebb
mértékben terheli a kornyezetet, mint a hagyomanyos foldgazkitermeléshez hasznalt (vertikalis)
farasi eljarasok. A jelentds kornyezetterhelés miatti tarsadalmi ellenallas miatt a palagaz készletek

kiakndzasa és felhasznalasanak széleskorti elterjedése egyeldre akadalyokba iitkozhet.
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