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ENVIRONMENTAL IMPACTS OF CANADA'S OIL SANDS, OIL SHALE
AND SHALE GAS MINIG

Absztrakt

Dolgozatomban a kanadai olaj- és gazipar energia- és kornyezetbiztonsdgi kévetkezményeit
vazolom fel, majd kitérek a nem-konvenciondlis kitermelési eljardas kornyezetkarosito
hatasaira. Az olajtermelés hatdsara az észak-amerikai orszag gazdasagi-stratégiai helyzete
egyértelmiien megvaltozott, azonban a nem hagyomadnyos termelési technologidat rengeteg
tamadas éri a kornyezetvédo csoportok részérol. A nem-konvenciondlis energiatermelés
nagyon megoszto a politikusok korében is, hiszen a fosszilis energiahordozok uj korszaka
visszaveti a zoldenergia fejlodését.

Abstract
This study provides information about the oil and gas exploitation of Canada regarding
energy- and environmental security. The study pays particular attention at the non-
conventional ways of exploiting and the consequential damage of the environment. The
impact of oil production changed the economical and strategical importance of the north-
american country but the way of exploitation is not accepted among some non-governmental
actors.

Kulcsszavak: energiabiztonsag, kérnyezeti biztonsag, olajhomok, palaolaj, palagdz, ~ energy
security, environmental security, oil sands, shale oil, shale gas,

A DOLGOZAT CELJA, AKTUALITASA

Dolgozatom célja, hogy bemutassam a Kanadaban zajlo olajhomok- és palagaz-kitermelés
gazdasagi- €s energia- és kornyezetbiztonsagi hatasait. A fogalmak tisztazasa és a kitermelés
altalanos bemutatasa utan szimolok be Kanada 0j vilaggazdasagban elfoglalt szerepérdl és az
olajkitermeléshez fiiz6d6 vitakrol.

A téma aktualitasat tobb tényezd is igazolja. Napjainkban mar az Eurdpai Unid teriiletén is
végeznek kisérleti jellegti kutatasokat, tobbek kozott Lengyelorszagban, Nagy-Britanniaban
¢s Magyarorszagon a Makoi medencében is. Lengyelorszagban pedig tervezik a technoldgia
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kiépitését és a furasok megkezdését. Eurdpanak azonban figyelembe kell venni a kanadai
példat. Ugyanis kornyezetvédelmi szempontbol megkérddjelezhetd az olajhomok-kitermelés.

Kanadaban a zold szervezetek egyre szaporodo foldrengésekrdl szamolnak be, amelyek a
foldalatti robbantasoknak ¢és furdsoknak koszonhetdk, tovabba a nem hagyomanyos
technologia és a kitermelendd olajhomok elhelyezkedése miatt a talajviz szennyezésének
lehet6sége is nagymértékben fennall. Mindezek mellett az Albertaban é16k k6zott rohamosan
szaporodnak a rakbetegségek, a kitermelés miatt pedig egész erddket kellett kipusztitani, és a
termelés globalis ¢éghajlatvaltozast is negativan befolyasolja. A nem-konvencionalis
energiatermelés nagyon megosztd a politikusok korében is, hiszen a fosszilis energiahordozok
Uj korszaka visszaveti a zoldenergia fejlodését.

BEVEZETES

Gazdasagi biztonsag

»A gazdasagi biztonsag fo terililetei az értékesités-biztonsadg (piacbiztonsag), az ellatas
biztonsaga, az energiabiztonsag, a technoldgiai biztonsag, ¢és az allam szerepe a gazdasagi
biztonsagban.”[1] Dolgozatomban csak azokat a biztonsagi teriileteket vizsgalom, amelyek
szorosan érintik a témat, s azokat is eltérd stllyal, igy az ellatasbiztonsagrol csak par sort irok,
az energiabiztonsaggal ellenben részletesebben foglalkozom.

Az ellatasbiztonsag részét képezi a nyersanyaggal valo ellatas biztonsaga, amelynek négy
f6 eleme van: a termelési volumen; a termelési, szallitasi hajlandosag; a kitermelt nyersanyag
vagy energia viladgpiaci ara; €s a szallitas biztonsaga. A szallitas pedig két részre bonthato: a
szabad tengeri vagy szarazfoldi, illetve a halozathoz kotott (olaj, gaz, villamos energia).[2]

Energiabiztonsag

,»Az energia napjainkban a fenntarthato fejlédés harom dimenzidjanak mindegyikével — a
gazdasaggal, a kornyezet megovasaval s a tarsadalmi joléttel is — szoros kapcsolatban all. Az
energiaval kapcsolatos politikdkat két kritérium mentén lehet azonositani. A jo
energiapolitikdknak egyfeldl egyensulyi helyzetet kell elérnie az emlitett harom dimenzio
kozott, masfeldl pedig aktiv kockazatkezeléssel és diverzifikalassal a lehetd legalacsonyabb
szintre kell csokkentenie az energiafiiggésbdl adodo kockéazatokat. Ezt az elérendd célt
szamos globalis tendencia vazolja mind tavolabbra. A megujuld energiaforrasok koltségeinek
csokkentése folyamatossagot biztosit €s hatékony politikakat kivan. A stabil energiaellatas a
fenntarthato fejlddésre iranyul6 politika egyik pillére.”[3]

Az 1973-as olajembarg6t kovetden megalakult az OECD'keretein beliil a Nemzetkozi
Energiatigynokség (International Energy Agency), amely 28 tagorszag kormanykozi
konzultacios szervezete. Célja, hogy a lakossag szamara kiszdmithato, megfizethetd ¢és
kdrnyezetbarat energiaellatast biztositson. A nemzetkdzi energiabiztonsadg fennmaradasahoz
az allamoknak bizonyos elveket be kell tartaniuk. ,,Az elsé az ellatas diverzifikalasa, a
beszerzési forrasok szadmanak novelése. A mdasodik a rugalmassag, amely bizonyos
mozgasteret ¢és védelmet nyljt az ellatdas megszakitasa esetén. A harmadik az integracio
realitaisanak felismerése, hiszen csak egy komplex, vilagméretii olajpiac 1étezik, amely
mindegy 86 milli6 hordd olajat fogyaszt naponta. A negyedik az informacid fontossaga,
amelynek felelése az IEA, amit a Nemzetkozi Energiaforum (International Energy Forum)[4]
egeészit ki.”

! OECD countries: Australia, Austria, Belgium, Canada, Chile, the Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland,
France, Germany, Greece, Hungary, Iceland, Ireland, Israel, Italy, Japan, Korea, Luxembourg, Mexico, the
Netherlands, NewZealand, Norway, Poland, Portugal, the Slovak Republic, Slovenia, Spain, Sweden,
Switzerland, Turkey, the United Kingdom, the United States.
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Az Amerikai Egyesiilt Allamok Energiaiigyi Minisztériumanak legfrissebb becslései
szerint 2035-ig a vilag energiaigénye 50%-kal fog novekedni. Egyes kutatok szerint a fosszilis
tiizeldanyagok 10 korszaka miatt elhtizodhat a globalis éghajlatvaltozasra kidolgozandd
megoldas, és a megajuld energiaforrasok is hattérbe szorulhatnak.

A jovot tekintve a kdolaj és a foldgaz egyértelmii stratégiai nyersanyagok lesznek. A
jelenlegi piacon uralkodd termeld orszagokban fennalld politikai instabilitds megneheziti az
energiafiiggésben 1évo fejlett allamok helyzetét. A felvasarld orszagok szempontjabdl a
megbizhato piac és a mérsékelt arak jelentik ebbdl a szempontbdl a gazdasagi stabilitas és
novekedés feltételét. A termeld orszagok szamara pedig ugyanugy elengedhetetlen a piac
stabilitasa, ami kiszamithatova teszi a keresleti viszonyokat. A biztonsagos infrastruktira,
azaz a termelés és a fogyasztds helyszine kozotti biztonsagos szallitas pedig szintén mind a
termel6k, mind a fogyasztok kozos érdeke.[5]

Kornyezetbiztonsag, Okolégiai biztonsag

,,Kornyezetbiztonsagrol akkor beszélhetiink, amikor az egyén és annak kiillonb6z6é szinti,
helyzetli és Osszetettségli csoportjai antagonisztikus ellentmondasoktdl mentes Gsszhangban,
harmoénidban vannak az egyes tarsadalmak, de szélesebb ¢és célszerlibb értelemben véve az
egész emberiség természeti, tarsadalmi-gazdasagi és politikai kulturalis kornyezetével.”[6]

A Kkornyezetvédelem szoros 6sszefiiggésben all az 6kologiaval. Az 6koldgia tudomanya az
¢lélények egymashoz és a kornyezethez vald viszonyat vizsgalja. Tanulmanyozza az ¢é16
szervezetek reakcioit, alkalmazkodasat és egymasra hato kolcsonhatasukat. Tehat az 6kologiai
biztonsag témakorének is részét képezi az olajkitermeléshez fiiz6d6 vita. A kanadai olajipar
negativ hatdsai nemcsak a regionalis Okoszisztémat kérositjak, hanem globalis szinten is
komoly kérokat okoznak.

KANADA MINT OLAIJNAGYHATALOM

Az 1970-es évek elsé felében az Amerikai Egyesiilt Allamok olajtermelése elérte a
csucspontjat. Az OPEC és a nemzeti olajtarsasagok ellendrizték a vilag olajkincsének
tobbségét, igy az Egyesiilt Allamoknak el kellett fogadnia, hogy nagymértékben fiiggd
helyzetbe keriilt. Amerika igyekezett megoldast talalni a kialakult helyzetre, hiszen a Kdzel-
Keleti instabil régioktol valo olajfliggdség nem ideadlis egy oridsi iparral rendelkezd orszag
szamara. Washington elsésorban az energiadiverzifikaciora torekedett, igy igyekezett minél
szélesebb korbol importalni olajsziikségletét. A kialakult helyzetben a kanadai olajhomok-
kitermelés volt az USA energiafiiggdségének csokkentésére a legmegfeleldbb megoldas.

Az olajhomok kitermelése és feldolgozasa évtizedeken at tal draganak bizonyult, hiszen
maga a feltards idészaka is egy meglehetdsen hosszlra nyuld beruhazasi idészakot igényel, de
idovel kifizetddobbé valt, azaz olcsobba, mint a megujulod energiaforrasokba vald befektetés.
Az olajhomok Kanadat olyan energia-szuperhatalomma tette, amely képes enyhiteni az
Egyesiilt Allamok fliggdségét az OPEC-orszagoktol. Eszaki szomszédja egy baratsdgosabb és
sokkal stabilabb forras az USA szamara. A nemzetkozi olajtarsasagok tobb milliard dollart
fektetnek be ebbe a technoldgiaba. 2000 6ta a napi 600 ezer hordordl 1,5 milliéo hordora nétt
az 1j technoldgiaval kitermelt szintetikus olaj mennyisége.

Az olajarak folyamatos emelkedése és az olajkészletek egyre nehezebb elérhetdsége miatt
Kanada olajhomokjanak és Colorado olajpaldjanak koltséges kinyerése eldtt mar nem all
gazdasagi akadaly. A technoldgia méara mar egy realis lehet6ség, ami atirja a vilag olaj-
térképét. Kanada maris energia-nagyhatalomnak nevezi magat,[7] azt allitva, hogy igazolt
kbolaj keészletei elérik a 174 milliard hordot, amivel csak Szatd-Arabia eldzi meg. A kanadai
olajhomok készleteket 1700 milliard hordéra becsiilik, amibdl a jelenleg folyamatban levo
fejlesztésekkel 315 milliard hordonyi valik kitermelhetové.
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A koolaj vilagpiaci ara évrdl évre emelkedik, igy az egyes orszagok komoly befektetéseket
eszkozoltek, nemcsak a kitermelést fokoztdk, hanem novelték az energiahatékonysagot is.
Kanada és az Amerikai Egyesiilt Allamok a mar évtizedekkel korabban felfedezett észak-
a megfeleld eljarasokat, megindult az olaj kitermelése, melynek koszonhetéen gyakorlatilag
modosult a vilag energiatérképe.

Az olajhomok ¢és az olajpala kitermelése nemcsak Kanada gazdasaganak kedvez. (A nem-
hagyomanyos készletei a vilagon a masodik helyre soroljak az észak-amerikai orszagot az
olajnagyhatalmak listajan, kozvetleniil Szaud-Arabia utan.) A nem-hagyomanyos
készleteknek koszonhetden csokken a Kozel-Kelet kiemelt szerepe a vilag energia
ellatasaban. Ez azt jelenti, hogy a foldiink stratégiai térképe is kiegyensulyozottabba valik,
hiszen sok esetben egyes kozel-keleti orszagok fegyverként hasznalhatjak fel meglévo
olajkincsiiket. A témaban David L. Goldwyn nyilatkozott a The New York Times-nak.
Goldwyn kordbban az amerikai kiiligyminisztérium nemzetkdzi energialigyekért felelds
koordinatora volt.[8]

A fosszilis lizemanyagok korszaka évtizedekkel kitolodhat. A nem konvenciondlis olaj- és
gazkitermelési modszerek viszont még technologiai fejlédésiik elején tartanak."[9]

KITERMELESI ELJARASOK

A nem-hagyomanyos szénhidrogén-kitermelésben ex-situ és in-situ modszereket s
alkalmaznak. Az olajhomok és az olajpala esetében az ex-situ miivelet soran magat a kézetet
kell kitermelni. Az olajhomokban a szemcsék kozott rekedt olajat hokezelés tutjan lehet
elballitani, az olajpalat eldszor apritani kell, majd kb. 350-500°C-on heviteni, igy nyerik Ki
beldle a szénhidrogént. A felszin alatti muveletek sordn magas nyomdsu gozt juttatnak a
talajba (in-situ), ahol évek alatt kioldja az olajat, amely késébb hagyomanyos tuton
kitermelhet6 lesz. A palagaz esetében a hidraulikus torés és a vizszintes furas technologiaja
segit Kinyerni a szénhidrogént. A hidraulikus rétegrepesztéses in-situ eljaras jelenleg a
legfejlettebb technologia.

Hidraulikus rétegrepesztés

A slrlt  szénhidrogén-tartalmi  geoldgiai képzddmények kozos vondsa az alacsony
ateresztOképesség. Emiatt a palagdz, a bedgyazott gaz, és a szénhez kotott metan
kitermelésében hasznalt modszerek nagyon hasonlok. Mennyiségi szinten mindazonaltal van
kozottik kiilonbség. Mivel a palagaz-formaciok a legkevésbé atereszté anyagok, igy
esetiilkben a repesztés (fracking=hydraulic fracturing)[10] eljarast kell alkalmazni a
szénhidrogének kitermelése soran.

A technologia roviden a kovetkezd: a furdberendezés fiiggdlegesen lefur a gazt tartalmazo
palarétegbe. A réteg vastagsagatol fiiggden furhatnak csak fiiggdleges lyukat, de ezeket akar
vizszintes furdlyukka alakithatjdk. Amikor a palarétegben robbantanak, apré hasadékokat
hoznak létre a béléscsd perforalasaval. Ezeket a repedéseket tovabb tagitjdk, amihez
tulnyomassal alkalmazott vizet hasznalnak, amellyel feltdltik a repedéseket.

A viz megnyitja az apré hasadékokat, és ezzel a még tobb porushoz hozzafér. Az eljaras
végén csokkentik a nyomast, a koOzetrétegbdl kioldott nehézfémekkel vagy radioaktiv
fémekkel kevert szennyviz a gézzal egyiitt visszafolyik a felszinre. A vizhez tdmasztéanyagot,
tobbnyire homokszemcséket is kevernek, hogy nyitva tartsdk a repedéseket, és lehetdve
tegy€k a gaz tovabbi kitermelését. Ehhez a keverékhez vegyi anyagokat is adnak, hogy gélt
képezve lehetévé tegyék a tamasztéanyagok homogén eloszlasat, csokkentsék a surlodast, a
repesztési folyamat végén végiill lebontsdk a gél szerkezetét, hogy a folyadék
visszaaramolhasson.
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Roughly 200 tanker A pumper truck injects a Natural gas flows out of well.
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Hydraulic Fracturing

Hydraulic fracturing, or
“fracing,” involves the injection
of more than a million gallons
of water, sand and chemicals
3,000 at high pressure down and
across into horizontally drilled
wells as far as 10,000 feet
below the surface. The

i ixture causes

2,000

Graphic by Al Granberg

1. kép: Rétegrepesztési eljaras
Forras: How Does Hydraulic Fracturing ("Fracking™) Work?
Inerneten: http://stateimpact.npr.org/texas/tag/fracking/

A KITERMELES KAROS KORNYEZETI HATASAI

Radioaktiv anyagok

A kozetekben természetes formaban talalhato radioaktiv részecskék (pl. uran, a torium ¢€s a
radium) mennyisége elenyész0, az egymilliardod és egymilliomod kozotti tartoméanyban
talalhat6. ,,Az USA-ban a legtobb fekete pala urantartalma 0,0016-0,002 szazalék kozott
mozog.”[11] Azonban a hidraulikus rétegrepesztési folyamat révén ezek a visszaaramlo
folyadékkal a felszinre keriilnek. A természetben el6forduld radioaktiv anyagok (N.O.R.M.) a
kézet repedésein keresztiil a felszin alatti és a felszini vizekbe is bekeriilhetnek.

A repesztd folyadékokkal esetenként specidlis célokbol radioaktiv részecskéket is
befecskendeznek. A radon bomlastermékei lerakddnak a csovek, kezelGegységek, szivattyuk
¢és szelepek bels¢ feliiletén, amelyek érintkeznek a propilén-, etan- és propanfeldolgozé
aramokkal.

Veszélyes anyagok hasznalata

A repesztd folyadék koriilbeliil 98%-ban vizet és homokot tartalmaz, és 2%-ban kémiai
adalékanyagokat, amelyek kozott allergén, mérgezd, mutagén és rakkeltd anyagok is vannak.
Els6 ranézésre nem tlinhet nagy mennyiségnek a mérgezd anyagok szazalékos mennyisége,
azonban egy repesztési eljaras soran 15 millio liter vizet hasznalnak el, és ez esetben a
mérgezd anyagok mar 300 ezer litert tesznek ki.

279



A repesztd folyadékok olyan vegyianyagokat tartalmaznak, amelyek hivatalos besorolasa:
rakkeltd, idegméreg, mutagén, allergén, szaporoddsgatld, hormonrendszert mérgezo, €és olyan
mérgezd vegyiiletek, mint a benzol, toluol, etil-benzol, és xilol.

»A kereskedelmi titok miatt az adalékanyagok Osszetételét nem hozzak teljes mértékben
nyilvanossagra.[12] New York allam egy 260 anyagbol allo listan végzett elemzést, a
kovetkezo eredményekkel:

e A 260 anyag koziil 58-nak van egy vagy tobb aggalyos tulajdonséaga.

e 6 anyag szerepel az 1. listdn az els6bbségi anyagok 1-4. listdja koziil, amelyeket az
Eurdpai Bizottsag az emberre vagy kornyezetre gyakorolt potencialis hatasaik miatt
azonnali figyelmet igényl6anyagoknak tart fenn: az akrilamid, a benzol, az etil-benzol,
az izopropil-benzol (kumol), a naftalin, a tetranatrium-etilén-diamin-tetraacetat.

e Egy anyag (a bisz(izopropil)naftalin) esetében most vizsgéljdk, hogy mennyire
perzisztens, bioakkumulativ és mérgezd(PBT).

e 2 anyag (a naftalin és a benzol) szerepel a 2000/60/EK viziigyi keretirdnyelv X.
mellékletében — jelenleg az elsdbbségi anyagokrol szolo irdnyelv (2008/105/EK
iranyelv) II. melléklete — felsorolt 33 els6bbségi anyag elslistajan.

e 17 anyagot a vizi szervezetekre mérgezdként soroltak be (akut és/vagy kronikus).

e 38-at akut toxinként soroltak be (emberi egészség), koztiik a 2-butoxi-etanolt.

e 8 anyagot ismerten rakkeltdként osztalyoztak, koztik példaul a benzolt (GHS
osztalyozas: Carc. 1A) és az akrilamidot, az etilén-oxidot és kiilonb6zd, aromas
anyagokat tartalmazd, koolaj alapt oldoszereket (GHSSosztalyozas: Carc. 1B).

e 6 anyagot feltételezetten rakkeltdként (Carc. 2) soroltak be, példdul a hidroxilamin-
hidrokloridot.

e 7 anyagot soroltak be mutagénként (Muta.1B), példaul a benzolt és az etilén-oxidot.

e 5 anyagot osztalyoztak ugy, hogy hatassal van a reprodukciora (Repr. 1B, Repr. 2)” [13]

Vizhasznalat

Az olajhomok kitermelése nagyon vizigényes, atlagosan egy hordo olaj kitermeléséhez 3, mig
olajpala esetén 2-5 hordonyi vizre van sziikség. Az olajhomok kitermeléshez hasznalt viz
els6dleges forrasa az Athabasca folyd, melynek vizszintje mar ma is kritikusan alacsony
szinten van, mikdzben jelenleg az olajtermeldk évi 2.3 millidrd hordd vizet emelnek ki beldle.
A felhasznalt viznek csak 5-10%-a keriilhet vissza a folydba, a tobbi, toxikus szennyvizzel
akar 50 km’—es feliiletii mesterséges tavakba ontik, az eljaras kovetkeztében szennyezetté
valik a talaj és a talajvizek is.

A palagaz kitermelése soran a hidraulikus rétegrepesztésnél a hagyomanyos olajtermelési
eljarashoz képest koriilbeliil tizszer tobb vizet hasznalnak a kat stimuldldsara, amihez
tulnyomas alatt allo vizet juttatnak a mélybe, hogy repedések jojjenek 1étre. Minden egyes
repesztési mivelet kb. 15 millio liter vizet igényel, és egy palagazkutnal akar 10-szer is
végezhetnek repesztést.

,Durva becsléssel kutanként nagyjabol 15 000 m* tinik realisnak a Barnett Shale (USA)
terliletén. A palagaz kitermeléséhez furt kutaknal raadéasul eléfordulhat, hogy teljes mitkddési
idejiik alatt szdmos alkalommal végeznek benniik repesztést. Minden ujabb repesztési
eljarashoz tobb vizre lehet sziikség, mint az azt megel6z6hoz. Egyes esetekben a kutakat akar
10 alkalommal is ujrarepesztik.”’[14]
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Csak  reéteg-

Telep/régio E)ksitza‘fsgn 0 repesztés Forras

Barnett Shale 17000 Chesapeake Energy 2011
Barnett Shale 14000 Chesapeake Energy 2011
Barnett Shale nincs adat 4500-13250 Duncan 2010

Barnett Shale 22500 Burnett 2009

Horn River Basin (Kanada) 40000 PTAC 2011

Marcellus Shale 15000 Arthur et al. 2010
Marcellus Shale 1500-45000 1135-34000 NYCDEP 2009

Utica shale, Québec 13000 12000 Questerre Energy 2010

1. tablazat: A palagaz-kitermelésre hasznalt kiilonboz6 kutak vizigénye (m3)
Forrés: A palagéz ¢s palaolaj kitermelésének hatdsai a kdrnyezetre és az emberi egészségre,
27. p. Interneten: www.europarl.europa.eu

Vizszennyezés

A nem-hagyomanyos szénhidrogének kitermelése veszélyezteti a kornyék vizrendszereit is. A
folyokban ¢és a halakban felgyiileml6 mérgezd anyagok aggodalommal toltik el a kdzelben €16
Oslakos kozosségeket, €s a kornyezetvédo szervezeteket egyarant.

A repesztési miivelet soran hasznalt veszélyes anyagok pontos adatait nem teszik k6zz¢é az
iizemeltetSk, mivel nem kotelesek a technologiat megosztani. Az Amerikai Egyesiilt Allamok
egyik rétegrepesztési telepén, a Marcellus Shale-en allitolag 133 tonna vegyianyagot
hasznalnak, tobbek ko6zott hidrogén-kloridot, ammoénium-perszulfatot ¢és  kalium-
hidroxidot.[15]

A haszndlt, visszafolyt repeszté folyadék (flowback) kezelése, tisztitdsa szintén
szennyezéssel jarhat. 2011-ben keriilt nyilvdnossagra, hogy tobb milli6 liternyi, mérgezd
vegyianyagoktol hemzsegd sugarzo szennyvizet engedtek Pensylvania folyodiba és patakjaiba.
A legtobb USA-beli allam megkoveteli, hogy a szennyvizet foldalatti tarozokutakban tartsak,
de Pennsylvania engedélyezte kutfiirok szamara, hogy szennyviztisztito telepeken keresztiil a
folyokba engedjék szennyviziiket.[16]

Az esetleges vizszennyezést a kovetkezOk valthatjak ki:

e A furdiszap, a visszafolyas vagy a sds viz kiomlése a maradékbol vagy a tarold
tartalyokbol, ami a viz szennyezését és elsavasodasat okozza.

e Szivargasok vagy a felszini tevékenységekbdl ereddbalesetek, pl. a folyadék- vagy
szennyvizcsovek vagy medencék szivargdsa, szakszeriitlen kezelés vagy eloregedett
berendezések.

e A kutak nem megfeleld cementezésébdl ereddszivargas.

e Szivargas a geologiai strukturakon keresztiil, természetes vagy mesterséges
repedéseken vagy hasadékokon at.

A hidraulikus rétegrepesztéssel szembeni panaszok legnagyobb része valdjaban a felszin alatti
vizek lehetséges beszennyezése miatt van. Alapjaban véve a tilfolyas konkrét esetei mellett a
kozponti kérdés a repesztd folyadék vagy a mélyebb szerkezetekbdl szarmazd metan
bekeriilése a vizekbe.”[17]

A repesztéshez hasznalt vegyszerek a fold alatt természetesen eléforduld veszélyes
anyagokkal keveredve tovabbi kockazatot jelenthetnek. A fold alatt természetes allapotban
jelen 1évé radioaktiv anyagok és nehézfémek bejuthatnak a repesztési miveletbdl
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visszaaramlo folyadékba, vagy a fold alatt felhalmozodhatnak. A kutak kdzelében kiilondsen
magas kornyezetszennyezés kockéazata, hiszen a nem megfeleld hasznalat, vagy egy
berendezés meghibasodasa kovetkeztében a méreganyagok nagy mennyiségben juthatnak a
kornyezo terliletekre, akar a talajvizbe, veszélyeztetve ezzel a lakossdgot, az allat- és
ndvényvilagot.

Foldrengések

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban is végeznek nem-hagyomanyos szénhidrogén-kitermelést.
2008 ota tobb mint négyszeresére ndtt a harmas erdsségli vagy annal nagyobb foldrengések
szama az Allamok kozépsé teriiletén. Az Ohioi Természeti Eréforrasok Hivatal szerint ezek
az események nagy biztonsaggal a rétegrepesztés soran keletkezd szennyvizet tarozo foldalatti
kutak hasznalata miatt torténtek. Példdul Arkansasban az utdbbi években tizszeresére
emelkedett a kis foldrengések szama.[18]

Hidraulikus rétegrepesztéshez kothetd indukalt szeizmicitast eddig csak harom palagéaz-
mezonél (egy angliai, egy amerikai és egy kanadai gazmezo6nél) azonositottak. Az eljaras a
Richter-skala szerinti 1-3-as erdsségli foldrengéseket idézhet elé. A legnagyobb egy 3,8-as
magnitadoji foldrengés volt, amit a Kanadaban talalhatd, brit-kolumbiai Horn folyd
medencéjében észleltek. Ez mar érezhet6 volt, de bejelentett karokat nem okozott. A 3. abran
lathato, hogy a palagaz repesztése 79 olyan szeizmikus eseményt eredményezett, amelynek a
magnitidoja nagyobb, mint 1.[19]

m Eola olaj- és gadzmezd, USA
W Preese Hall, Egyesult Kiralysag

Horn folyo, Kanada

o B
8
I EEEERE
M=1 M=2 M=3

1. abra: A palagaz repesztése 79 1-nél nagyobb magnitadoja rengést idézett eld
Forras: Milyen erésségii foldrengéseket okozhat a repesztés?, DEI Osszefoglald jegyzet,
Interneten:
https://www.dur.ac.uk/resources/refine/ResearchBrief_InducedSeismicity_Hungarian2.pdf

Légszennyezés
Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a repesztési eljaras soran kibocsatott szennyez6 anyagokat
mar egyértelmiilen kimutattdk a levegOben, tobbek kozdtt benzolt, és egyéb mérgezd
szénhidrogéneket, mint az etil-benzol, a toulol és a xilol, amelyek szemirritaciot, fejfajast,
torokfajast, 1égzési nehézségeket €s a rakos megbetegedéseket okozhatnak.

Az USA-ban tobb farmer arrol szamolt be, hogy allataiknak korosan hullani kezdett a
szoére, tobb allat el is pusztult, az embereknek pedig gyakran voltak fejfajasi és 4julasi
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panaszaik. Ezért az USA szdvetségi Kornyezetvédelmi Ugyndksége (EPA) bevezetett egy
szigorubb szabalyozast az egész olaj- és gazipar 1égszennyezésének csokkentésére, kiilonds
tekintettel a palagazra. ez a szabalyozas 2015-t61 1ép hatalyba.[20]
A légszennyezés a kovetkezoforrasokbol eredhet:
o faklyazasbol szarmazo kibocsatas a furéfejeknél
e a kamionok és a furdberendezések kibocsatdsai (zaj, szemcsés anyagok, SO2, NOx,
NMVOC és CO);
e a foldgaz feldolgozasabol és szallitasabol szarmazo kibocsatasok (zaj, szemcsés
anyagok, SO2, NOx, NMVOC ¢és CO);
e aszennyviztarold6 medencékben 1évo vegyi anyagokbol elparolgd kibocsatasok;
e a tulfolyasbol ¢és a kutak kitoréseibdl szarmazd kibocsatasok (a furd vagy repesztd
folyadék szétszorodasa az iiledékbol szarmazo részecskékkel keveredve).
e a fold alatt talalhatd természetesen eldforduld veszélyes kémiai anyagok parolgasa
vagy elparologtatésa.
A faroberendezések miikodtetéséhez nagy mennyiségili lizemanyagra van sziikség, amely az
¢gése soran CO2-t bocsat ki. Emellett a termelés, a feldolgozas és a szallitds soran

valamennyi illékony metén is kiszabadulhat, ez pedig az iivegh4zhatast okoz6 gézok kozé
tartozik.[21]

Gazkibocsatas

»Kanada tiveghazhatasti gazkibocsatasa 26%-kal novekedett 1990 ota, holott a kiotdi
egyezményben 6%-os csokkenést igértek. Ez nagyon nagy veszéllyel jar a bolyg6 klimajara
nézve. Nem palahegységekbdl és olajhomokbol kellene olajat fakasztani, hanem eldtérbe
kellene helyezni az energiatakarékossagot, energiahatékonysagot €s az alacsony széndioxid-
kibocsatasu energiatermelést.” A témaban Figeczky Gabor, a WWF Magyarorszag
természetvédelmi igazgatoja nyilatkozott.[22]

A nem hagyomanyos kdolaj kitermelésének moddszerei sokkal tobb energiat igénylenek,
mint a hagyomanyos technolodgidk. Ez azt jelenti, hogy rengeteg energiat kell felhasznalni
ahhoz, hogy valamivel tobbet allitsunk eld. Az olajhomok feldolgozasanak egyes fazisainal
ugyanis nagy mennyiségli foldgazra van sziikség, példaul az olaj kioldasanal, illetve
elkiilonitésénél hasznalt meleg viz, vagy forrd vizgdz eldallitasahoz.

LKimutatdsok szerint 2004-ben ilyen célokra Osszesen mintegy 17 millio kdbméter
foldgazt égettek el, és a szakértdk ugy becsiilik, hogy ez a szdm 2015-re akar a 65 millid
kobmétert is elérheti. Ennyi gazzal egyébként Kanada haztartasainak negyede oldhatnd meg
éves flitési gondjait. Az olajvallalatok a novekvd sziikséglet fedezésére egy 1200 km hosszu
gazvezeték épitését tervezik, amely az északi foldgazmezokrdl szallitand a kitermelés
helyszinére a kivant mennyiséget. A beruhazas kalkulalt koltsége 16 milliard dollar.”[23]

A feldolgozas soran felhasznalt nagy mennyiségii energia azonban nemcsak anyagi karokat
okoz, de a bolygd oOkoszisztémajat is tonkre teheti. Ennek oka, hogy az olajhomok
feldolgozasa haromszor nagyobb szén-dioxid-kibocsatast termel a hagyomanyos eljarasokhoz
képest. Ez azt jelenti, hogy a kanadai olajhomok-kitermelés kovetkeztében kozel 15%-kal
novekedne bolygonk 1égkorének szén-dioxid-tartalma. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy a
Fold atlag homérséklete kb. két fokot emelkedne. Tehat ez a folyamat egyértelmiien
felgyorsitana bolygonk klimavaltozasat. A mindig félve emlegetett klimakatasztrofa tehat
elobb bekdvetkezhet, ha a kanadai olajtermelés kovetkeztében kipusztul a novény- és
allatvilag.?

2 A kutatas eredményei szerint a megkérdezettek 59 szézaléka tekinti csak komoly probléméanak a globalis
felmelegedést, mig 37 szazalék szerint nem aggaszto a helyzet. Ami a felmelegedés okat illeti, a megkérdezettek
40 szazaléka szerint az emberi tevékenység okolhato a problémaért, 42 szazalék azonban ugy véli, a planetaris
ciklusok a felel6sek, mig 7 szazalék szerint egyéb ok tehet6 felelossé.” Forras: Az amerikaiak nem akarnak
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Az olajhomok finomitasa, amely foldgédz elégetésével torténik, sokkal tobb szenet kot le,
mint a legtobb mas eredetii nyersolaj finomitasa, annak ellenére, hogy 1990 6ta 40%-kal
csokkentették az egy hordonyi olaj eléallitasahoz sziikséges szén-dioxid kibocsatast.
Elsésorban az olajpala termelés hatalmas mennyiségii kén-dioxidot, nitrogén oxidokat, szén-
dioxidot és mas szennyezdanyagot juttat a levegdbe.

A legnagyobb problémat a kornyezetkdrositds jelenti. A Pembina Institute
kornyezetvédelmi csoport szerint az olajhomok kitermelése kétszer-haromszor annyi szén-
dioxidot termel, mint a hagyomanyos olajkitermelés. Azonban a kanadai kormany igéretet tett
a karosanyag-kibocsatas csokkentésére, ami azt jelenti, hogy hamarosan évente két
szazalékkal csokkenti az olajhomok projektek mentén kitermelt szén-dioxid mennyiséget.[24]

A motor A motor A kuat foldgazban
mechanikus Uzemanyag- szamitott atmeno-
teljesitmeénye bevitele szerinti teljesitméenye
szerinti kibocsatas kibocsatas szerinti kibocsatas
[9/kWhpeen] [9/kWhgi,el] [a/kWhyc]

S0, 0,767 0,253 0,004
NOy 10,568 3,487 0,059
PM 0,881 0,291 0,005
CO 2,290 0,756 0,013
NMVOC 0,033 0,011 0,000

2. tablazat: A farashoz, hidraulikus rétegrepesztéshez €s befejezéshez hasznalt, helyben allo
dizelmotorokbol szarmaz6 1égszennyezdanyagok jellemzd kibocsatasai
Forras: A palagaz és palaolaj kitermelésének hatasai a kornyezetre és az emberi egészségre,
25. p. Interneten: www.europarl.europa.eu

Kilépés a Kiotoi Egyezménybdl

Kanada 2011. December 12-én bejelentette, hogy kihatral a Kiotéi Egyezménybdl, mivel
szerinte az nem segit a klimavaltozas elleni kiizdelemben. Az eset alapjaiban razta meg az
allamok kozotti megallapodast, mivel eddig még egy orszag sem bontotta fel az
egyezséget.[25]

Az egyezményt 1997-ben Kiotoban fogadtak el annak érdekében, hogy megfékezzEk, vagy
legalabbis enyhitsék a globalis klimavéltozast a szennyezbanyagok kibocsatasanak
mérseklésével. A megallapodas értelmében a részt vevd orszdgoknak évente jelenteniiik
kellett a kibocsatasaikrol. Kanada ezt elmulasztotta, sokak szerint azért, mert joval tullépte a
szerzddésben meghatarozott kibocsatdsi normat. Nem  sikeriilt csokkentetnie a
szennyezOanyag-kibocsatast, mivel az albertai olajhomok kitermelés kovetkeztében
ugrasszeriien megnott az orszag szén-dioxid-kibocsatasa.

A Kiotoi Egyezmény helyett, Ottawa beleegyezett, hogy a kibocsatast 607 megatonnara
korlatozza 2020-ig.[26] A National Inventory Report szerint a kibocsatas 2010-ben 692
megatonna volt. A jelentés kimutatta, hogy a fosszilis tlizeléanyag-ipara csokkentette a
kibocsatast 2005 ¢és 2010 kozott. A gaztermelés 17%-os csokkenése, részben ellensulyozta az
olajhomok-termelés a 48%-os emelkedését.[27]

Az illékony metan kibocsatdsa jar a legnagyobb veszéllyel. A nem hagyoményos gaz-
kitermelésbdl és annak feldolgozasabol szarmazd karosanyag-kibocsatas kutanként eltérd

kevesebb energiat  fogyasztani, Elérheto: http://zoldtech.hu/cikkek/20110725-uj-energiaforrasok-
fogyasztascsokkentes
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lehet. A globdlis felmelegedés tekintetében 1 gramm metan (CHa) egyenértéki 25 gramm
szén-dioxiddal (CO;). A palagaz feltarasabol, kitermelésébdl, feldolgozasabol és a
visszadramld folyadékbol is szarmazhat CHg-kibocsatds. A hidraulikus rétegrepesztés utan
végzett kifuras is metankibocsatast eredményez. A kibocsatott metan kb. 50%-at be lehet
fogni és faklyazni, hogy csokkenjen az emisszio.

A tudosok arra figyelmeztetnek, hogy ha a globalis klimavaltozas mértékét nem sikertl
csokkenteni, akkor olyan valtozasok mehetnek végbe a kornyezetiinkben, amelyeknek mar
visszafordithatatlan kovetkezménye lesz.

CH, vented
CHq ’ e
4 5 i
: Dissolved CH
L i 4 CH,
: A
+ Flow-back |
1 ' T .
NG processing ' ' Drinking water well
_____________ ‘?
> cH, CH, 5
~1500m i A i
i Cap rock
. ' CH,q
3 ) A
‘ 1\ 5 :
Shale - — 1) 59 ) A
Cap rock \ T /

Hydrofrac zone

2. abra: A palagaz feltarasabol, kitermelésébdl és feldolgozasabol szarmazo CH4-
kibocsatasok
Forras: A palagaz €s palaolaj kitermelésének hatasai a kornyezetre és az emberi egészségre,
21. p. Interneten: www.europarl.europa.eu

Egészségligyi hatas

A sérilt borealis erdokbol elkezdtek visszahuizoédni a karibuk, az erdohatartdl északra €élo
eszkimok, ¢és nagy veszély fenyeget olyan kiilonleges vizes él6helyeket is, mint a
vandormadarak szamara kulcsfontossagi McClelland-1ap.”[28] Az Alberta tartomanyban
talalhato tajgaerdében 1évd tavak, mocsarak a vandormadarak szdméra fontos pihendhelyet
jelentettek, de ezen teriiletek szennyezettsége miatt az allatok elpusztulhatnak, vagy éppen a
még szennyezetlen pihendhelyek hidnya miatt gyengiilhetnek le. Tovabba a mérgezés a
kanadai dslakos indian torzsek vadasz- €s halészteriileteit is fenyegeti.

Kanada kormanya nem térédik a kdrnyezeti hatasokkal, sokkal inkabb a pozitiv gazdasagi
tényezok izgatjak. Mar olajnagyhatalomként definidlja magat, és teljes g6zzel termel, hiszen
az orszag olajhomokra ¢épiild ipara folyamatosan nd, és a hatalmas beruhidzdsoknak
koszonhetden a novekedés iiteme varhatéan tovabb fokozodik.

Szivargasok, szallitas

Kanadéaban 2013 nyara ota tobb baleset is tortént az olaj szallitdsa kdzben. Juliusban Lac-
Mégantic varosaban egy nyersolajat szallitd tehervonat kisiklott, és a tartalykocsik koziil tobb
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felrobbant. A balesetben 47 ember halt meg, a varos kozpontja langokban allt. Evtizedek 6ta
nem volt ilyen stlyos vonatbaleset Eszak-Amerikaban.[29] 2013 oktoberében Albertaban egy
vizmentes ammoniat szallité szerelvény, Saskatchewanban pedig egy kendolajat szallitdo vonat
siklott ki, utobbi esetnél olajszivargasrol is beszamoltak a hatosdgok. Oktober 19-én hajnalban
Gainford mellett siklott ki egy 13 tartalykocsit szallitd vonat, a telepiilést biztonsagi okokbodl
kitiritették. A szerelvénybdl kilenc vagon nyersolajat, a tobbi pedig propangazt szallitott, ezek
koziil harom kigyulladt a balesetben. [30] A kanadai kormany oktober végén 1j szabalyokat
vezetett be, amelyek értelmében meg kell vizsgdlni a Kanaddba érkezd nyersolaj-
szallitmanyokat.

Hatas a Kornyezeti Tajra

Kanada Alberta tartomanyaban, ahol a Fold olajhomok-készletének 85%-a talalhato, a
felszinen az Okologiailag fontos északi, borealis erddségek teriilnek el. ,,Az olaj is egy
csaknem masfél Magyarorszadgnyi tajgaerddvel boritott teriiletr6l nyerhetd ki. A munkalatok
eredményeképpen oridsi erdoteriileteket tettek tonkre a hatalmas jarmtivekhez sziikséges utak,
a csovezetekek, a kiilszini termelést folytatdé banydk és a szennyezett vizzel megtoltott tavak
1S.”[31] A tajgaerddk pusztitasa soran nemcsak az egyes allatfajok otthona veszik el, de a Fold
globalis éghajlatvaltozasa is felgyorsul.

A terlilethasznalat a legszembetlin6bb probléma, hiszen a furdsi alapok és a szallito
kamionok szamdara kiépitett létesitmények hatalmas teriileteket foglalnak el. A palagaz
kitermeléséhez a kutalapokat siiriin kell elhelyezni. ,Pennsylvanidban a farasi és
rétegrepesztési szakaszban egy tobb kutbol alld kutalap jellemzdéen 4-5 acre (16 200-20 250
m?) teriiletet foglal el. A részleges helyreallitast kovetéen a kitermeléshez hasznaltalap
atlagosan 1-3 acre (4050-12 150 m?) kozott lehet. (...) A hagyomanyos gaz- vagy
olajmez6kon az USA-ban jellemzden 640 acre teriiletre jut egy kat (1 kat / 2,6 km?). 2010
végére a Barnett palan kozel 15 000 lyukat fartak, mikozben a pala teljes teriilete 13 000 km?.
Ennek kovetkeztében a kutstirtiség 1,15 kit / km?2.”[32]

OSSZEGZES
A vilag globalis energiaigénye a kdvetkezd szdz év alatt tobb mint négyszeresére fog noni.
Ezt hagyomanyos szénhidrogénekbdl nem lehet kielégiteni. A nem hagyomanyos
szénhidrogének termelése egyeldre szamos technikai, technoldgiai kérdés megoldésat igényli:
a kitermelés hatasfok javitasa, a kornyezeti karok mérséklése, a koltségcsokkentés és a
szénhidrogének vilagpiaci dranak alakulasa.

Sziikséges egy paradigmavaltds a jovoben, egyrészt az interdiszciplinaris kutatés-
fejlesztésben, masrészt a mérnoki ismeretek alkalmazasanak teriiletén. Ha az olajipart vagy
csupan az tizleti vilagot nézziik, akkor sokan profitalnak az 0j technologianak kdszonhetden:
az iddvel egyre olcsobba valo technologia felfoghatatlan mennyiségili olajat lesz képes
eldallitani, ami a projektben részt vevod cégeknek hasonldan felfoghatatlan mennyiségli pénzt
hoz majd. Tovabba ez az uj technoldgia potolni tudja a Foldon lassan elapadd koolaj- és
foldgazforrasokat, és geopolitikai hatasa sem elhanyagolhatd. Beigazolodni latszik, hogy a
gazkitermelés bevaltja a hozzaflizott reményeket, tehat a Kozel-Kelet veszit gazdasagi
stlyabol. Ha azonban az Okoldgiai fenntarthatosag, a kornyezeti karok sulya, a bolygd
éghajlatvaltozasara tett hatasok szempontjabol vizsgaljuk a projektet, be kell latnunk, hogy
ennél pusztitobb gazdasagi tevékenységet még nem tapasztalt az emberiség. Etikali
szempontbol is erdsen megkérddjelezhetd a szénhidrogének uj tipusu kitermelése. S6t, ez a
technologia nem csak hosszl tavon artalmas, hiszen kifejezetten rovid i1d6 alatt betegedett
meg a lakossag, ¢és halt ki a novényzet vagy az allatvilag az adott teriileten.
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