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A szerz6k, Charles Guay-Boutet és Mathieu Dufour szerint, a kéolajkitermelés jovéjét a ha-
gyomanyos készletek folyamatos kimerilése és a nem hagyomanyos forrasok, mint példaul az
olajpala és az olajhomok térnyerése hatarozzak meg. A hagyomanyos készletek csokkenése azt
eredményezi, hogy a tarsadalmak szamara elérhetd kolaj mennyisége és mindsége valtozik,
mivel a nem hagyomanyos forrasok jellemz&en kevesebb nettd energiat biztositanak, mint a ha-
gyomanyos forrasok. Mivel a kéolaj napjaink legfontosabb energiaforrasa, a fosszilis tlizel6anya-
goktdl vald fliggdség kapcsan felmeril a kérdés, hogy a gazdasagi mutatok, példaul a piaci
arak vagy a profitrata valéban alkalmasak-e arra, hogy az energiatermeléshez sziikséges er6-
forrasokat a tarsadalmilag legkedvezébb felhasznalds iranyaba tereljék. Kevés kutatas vizsgalja,
hogy az energiahordozdk biofizikai jellemz6i — példaul az energia-megtérilési arany (EROI) —
milyen kapcsolatban allnak a pénziigyi mutatdkkal, példaul az arral vagy a termelési koltségekkel.
A kérdés az, hogy ezek a biofizikai sajatossagok megjelennek-e a piaci folyamatokban, és ha
igen, segithetnek-e a dontéshozatalban a fosszilis energiahordozdk kimerilésének koraban.

Ez a tanulmany azt vizsgalja, hogy a kanadai olajhomok kdilszini fejtéssel kitermelt nyerso-
lajanak nettéenergia-hanyadosa milyen 6sszefliggésben all a piaci mutatokkal — azaz az arral,
a termelési koltséggel és az ar-koltség hanyadossal — az 1997 és 2016 kozotti idészakban.
A tanulmany egy 6konometriai modell segitségével elemzi az energia-megtérulési arany és a
higitott bitumen, illetve a szintetikus nyersolaj dranak és koltségeinek kapcsolatat.
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Az olajhomokok banyaszata, feldolgozdsa és fejlesztése rendkivil koltséges, ebbdl kifolyd-
lag évtizedekig nem tartottak kereskedelmi kiakndzasra alkalmasnak. A kereskedelmi kornyezet
az 1960-as években véltozott meg, amikor megépllt a Great Canadian Oil Sands projekt Fort
McMurrayben. A kéolaj vilagpiaci aranak 2008-as és 2014-es dsszeomldsa soran azonban a be-
fektet6k és az elemzdék ismételten megkérddjelezték az olajhomok kitermelésének jovedelme-
z6ségét. A jovedelmez@ségi korlatok mellett az er6forrdsok minéségének valtozasa is egy Ujabb
kihivast jelent a kanadai olajhomok-termelés névekedése soran.

Az ,er6forras-minéség” az energia kapcsan az energia tisztasagat, slrlségét, az ener-
giahordozoék altal szdllitott nettd energia mennyiségét jelenti. A ,nettd energia mennyiség”
azt az energiaértéket (joule-ban mérve) jeldli, amelyet egy energiahordozd képes biztositani,
miutdn levontdk bel6le a termeléshez sziikséges energiakoltségeket. A nettd energia mérésére
jellemz&en az energia-megtérilési arany (EROI) mutatdt szoktdk alkalmazni, mely az energia
output és input hanyadosa. Minél alacsonyabb az adott energiahordozé EROI mutatdja, annal
kevesebb nettd energia marad hasznosithaté a kitermelés utan. A kutatok vilagszerte csokkend
tendenciat figyeltek meg a k&olaj és a foldgaz EROI-jdban. Példaul Kanadaban a hagyomanyos
olaj és foldgaz EROI-ja a 1970-es években 80:1-es csucsot ért el, amely 1980-ra 22:1-re, 2006-
ra pedig 15:1-re csokkent.

Mivel a pénziigyi mutatok alapvetd tényezét jelentenek a befektetési dontések megho-
zataldban, fontos tudni, hogy a pénziligyi mutatékon alapulé dontéshozatal a magas mindg-
ségli energiaforrasok fejlesztéséhez vezet-e. Az EROI és az drak kozotti kapcsolatot tekintve
a szakirodalom tobbféle, akar egymasnak ellentmondd elméletet dolgozott ki, mig az EROI és
a jovedelmezGség kapcsolatat tekintve sincsen egyértelm( 6sszefliggés bizonyitva. A szerz6k
a szakirodalmi elméletek attanulmanyozasat kdvetéen harom hipotézist allitottak fel:

1. Afeltételezés szerint negativ kapcsolat van az EROI és a koltségek kdzott. Az EROI nem
fliggetlen az energiabefektetések intenzitdsatdl, ami azt jelenti, hogy egy alacsony
EROI-val rendelkezé energiaforras valdszinlileg magas energiaintenzitasu, tehat draga
befektetéseket tlikroz. Bar a termelési koltségek olyan tényez&ktél is fliggenek, mint a
munkabérek vagy a kamatlabak, a szerzék azt feltételezik, hogy a csdkkené EROI tdbb
inputot jelent ugyanakkora energia el@allitasahoz, igy altaldban magasabb termelési
koltségekhez vezet.

2. Az ar referenciaértékek jellemzdéen a kilsé kornyezeti jellemzéktél figgenek (pl. politi-
kai okokbdl bekdvetkezé kinalatcsokkenés) és a magasabb referenciaértékek lehetévé
teszik a marginalisabb, alacsonyabb EROI-val rendelkezé forrasok kitermelését. A maga-
sabb arak az alacsonyabb EROI-val rendelkez6 forrasok kitermelését teszik jovedelme-
z6vé. Az EROI és az olajarak kozott ezen hipotézis alapjan nincsen kozvetlen kapcsolat,
kalonosen az olajhomok esetében, ahol az EROI értéket a kitermelési mddszertan befo-
lydsolja, mig a referenciadrat nagyrészt a kilsé tényezék befolyasoljak.
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3. Az EROI és a jovedelmez8ség kozott lehet valamilyen kapcsolat, amely az EROI és a
koltségek kozotti osszefliggésen keresztll valdsul meg, de az drmozgdsok valdszin(-
leg gyakran domindlnak. Ennek oka, hogy a referenciadrak regiondlis és globalis szin-
ten alakulnak ki, mig az EROI-t az energiatermel6 egységek vagy rendszerek szintjén
szamitjak ki, amikor az energia kozvetlenll a természetbdl szarmazik. Az olajhomokbdl
szarmazo nyersolajok EROI-ja kevésbé valtozik, mint a referenciadrak. Tovabba, mivel
mas tényez8k is szerepet jatszanak a koltségekben, az olajtermeld vallalatok bevételeit
a piaci struktura is befolydsolja. Tovabba, mig az energiaforras EROI-janak csokkentése
alacsonyabb nettd energiaaranyokat jelent, nem egyértelm, hogy ez alacsonyabb j6-
vedelmez@séget eredményez-e a cégek szamara. Ha a kereslet rugalmatlan, akkor egy-
szer(ien azt jelentheti, hogy az drak id6vel emelkednek, és az er6forrasok nagyobb része
az olajszektorba dramlik. A tanulmany szerz8i tehat azt feltételezik, hogy az EROI és a
jovedelmez@ség kozott nem lesz lathatd kapcsolat a kutatasukban.

A tanulmany szerz6i a kanadai olajhomokok pénzligyi mutatoit és nettd energiaaranyait ha-
sonlitjak 6ssze, kilonos hangsulyt forditva az olajhomokbdl szarmazé nyersolaj, azaz a higitott
bitumen és a szintetikus nyersolaj EROI aranyaira. A nyers olajhomokrél érdemes tudni, hogy
nem szallithatd kozvetlenll csévezetékeken keresztll, mivel a bitumen szobah&mérsékleten
szinte szildrd halmazallapotu. Ezért a banyaszott olajhomokot el6szor el6 kell finomitani, hogy
megfeleljen a csévezetékek suly- és kéntartalmi el6irdsainak. Az igy elSallitott termékek a szin-
tetikus nyersolaj (syncrude) és a higitott bitumen, amelyet konny{ szénhidrogénekkel (példaul
kondenzatummal vagy naftaval) kevernek.

Az olajhomok kitermelésére két modszer létezik: a kilszini (nyilt dsatdsos/nyilt felszini) ba-
nyaszat és az ,,in-situ” kitermelés. A kilszini banyaszatot akkor alkalmazzak, ha az olajhomokré-
tegek kevesebb mint 75 méter mélységben taldlhatdk a felszin alatt. Amennyiben a fed6réteg
ennél mélyebb, az in-situ kitermelést alkalmazzak, amely soran nagynyomasu gézt injektalnak
a mélyen fekvé olajhomok-rétegekbe. 2019-ben az in-situ és a kilszini banyaszati eljarasok az
Osszes olajhomokbdl szarmazo nyers bitumen kitermelésének korilbelll 50-50%-at tették ki.

A szakirodalmi attekintés szerint az olajhomok-kitermelésbél szarmazod Gveghazhatdsu ga-
zok (GHG) kibocsatdsa magasabb a szintetikus nyersolaj el&allitasa sordn, mint a hagyomanyos
nyersolaj esetében, kg CO,-egyenérték/hordd alapon. A legmagasabb kibocsatasi intenzitds az
»in-situ” kitermeléssel nyert és szintetikus nyersolajja alakitott bitumenhez kapcsolédik, mely-
nek kibocsatasi intenzitdsa meghaladja a kulszini banyaszatbdl szarmazd olajhomok kiterme-
lést. A feldolgozas tipusa nagyban befolyasolja a végsé kibocsatasi szintet.

A szerz6k a kutatasuk soran elsé |épésként meghatdroztak azokat a pénzlgyi tranzakcid-
kat, amelyekbdl a vizsgalt pénziigyi mutatok szarmaznak, és megmagyaraztak, hogy miért ha-
sonlithatdk dssze ezek az adatok az EROI (nettd energiatermelési) mutatdkkal. Az elemzésben
Guay-Boutet (2023) iddsoros adatait hasznaltak a nyilt felszini banydaszattal kinyert higitott bi-
tumen és az ezen a helyszinen szintetikus nyersolajja alakitott bitumen EROI értékeinek vizsga-
latahoz. Mivel az EROI-becslések a banyaszati helyszinen alapulnak, a pénzigyi mutatoknak is
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ezt kell tikroznilk. Ezért megkllonbdztették a nyilt felszini banydszattal kinyert nyers bitument,
amelyet kozvetlendl a kitermelési helyszinen értékesitenek és a feldolgozott bitument, amelyet
a kitermelés helyszinén higitanak és alakitanak szintetikus nyersolajja, majd a banyaszati hely-
szinen értékesitik.

A termelési koltségeket két kategodriara osztottak: a tékeberuhdzasokra (CAPEX) és a m(iko-
dési koltségekre (OPEX). A szintetikus nyersolaj elGallitasanal figyelembe kell venni azt is, hogy
a bitumen alapanyagként szolgdl az atalakitashoz, igy ennek koltsége is része a teljes termelési
koltségnek. A jovedelmezdséget az ar és a koltség hanyadosaval mérték, amely azt mutatja
meg, hogy egy hordd olaj eladdsi ara hogyan viszonyul az el&allitasi koltségéhez. Mivel az EROI
is egy aranyszam, ezért a szerz8k érdemesnek taldltak azt egy masik arannyal, jelen esetben az
ar-koltség mutatoval 6sszehasonlitani. Vizsgalatuk a kanadai nyilt felszini banydaszattal kitermelt
nyers bitumenre és az ugyanott szintetikus nyersolajja feldolgozott bitumenre terjed ki az 1997
és 2016 kozotti id8szakban.

A jovedelmez6ség mérésére a szerz6k kiszamitottdk az output aranak és a technikailag szik-
séges inputok aranak aranyat egy horddnyi kitermelt termékre vetitve az elemzett banyak ese-
tében. A koltségelemzés a higitott bitumen és a szintetikus nyersolaj el6allitasaval kozvetlenl
Osszefliggd t6ke- és miikodési koltségekre dsszpontosit, mivel ezek a leginkdbb 6sszehasonlit-
hatok a biologiai-fizikai mutatokkal. Ezzel szemben az olyan kéltségek, mint az értékesitési és jo-
vedelemaddk vagy a jogdijak, amelyeket az allam vet ki a vallalatokra, inkabb politikai dontések
eredményei, semmint a termelés technikai szlikségletei, ezért nem vették figyelembe.

Hasonloképpen, a finanszirozasi koltségek a pénzlgyi piacok feltételeitdl fliggenek, ame-
lyek nem kapcsolddnak kozvetlenll a termelési folyamathoz, ezért nem varhato el, hogy a bio-
|6giai-fizikai tényezdkkel 6sszhangban véltozzanak. A szén-dioxid-addkat sem vették a szerzék
figyelembe, mivel a szén tarsadalmi koltsége etikai feltételezéseket foglal magaban, illetve a
higitott bitumen és a szintetikus nyersolaj elSallitasaval kapcsolatos Uveghazhatasu gazok ki-
bocsatdsanak becslésére lenne szliikség annak érdekében, hogy ezt a kdltségtipust adekvatan
figyelembe lehessen venni. Ennek megfelel6en a szerz6k az éves téke- és miikodési kiadasokat
azonositottdk mind a bitumen, mind a szintetikus nyersolaj el6allitdsa esetén, majd elosztottak
azok Osszegét az adott évben az elemzett |étesitmények altal el6allitott bitumen vagy szinte-
tikus nyersolaj horddk szamaval. Ezutan ezt az értéket hasznaltak nevez6ként, mig a nyers-
olajaram referenciaarat (bitumen egy horddjanak ara) alkalmaztdk szamlaléként a koltség-ar
aranyok kiszamitasahoz.

A kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy nincs egyértelm( osszefliggés a biofizikai és a
pénzlgyi valtozok kdzott, vagyis nincsen kapcsolat a bitumen és a szintetikus nyersolaj EROI
valtozasai, illetve az arak, a termelési koltségek és a jovedelmezéség valtozasai kozott. Ez arra
utal, hogy a bitumen és a szintetikus nyersolaj energiaforrasok fizikai jellemzdi és a piaci ténye-
z6k egymastol fuggetlendl alakulnak, és a piaci arak nem feltétlendl tikrdzik az energia-meg-
térulési aranyt.
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Az drak és a koltségek viszonyat vizsgdlva sem mutatkozott kimutathaté kapcsolat az arak
és a teljes koltségek valtozasa kdzott. Ez arra utal, hogy a koltségek valtozasa nem feltétlendl a
dominans tényezd a bitumen és szintetikus nyersolaj daranak mozgasaban. Mivel az olajtermel§
vallalatok profitorientaltak, és a termelési koltségek és a piaci arak alapjan hozzak meg a ter-
meléssel kapcsolatos dontéseiket, ezen eredmények azt sugalljak, hogy dontéseik figgetlenek
a vizsgalt energiahordozok bioldgiai-fizikai jellemzbitél. Ez pedig arra enged kdvetkeztetni, hogy
a pénzlgyi valtozok valdszinlleg gyenge iranyaddként szolgalnak az energiaforrasok okoldgiai
és tarsadalmi kezelésében. Ennek kovetkeztében a szerz6k szerint lehetdség nyilhat arra, hogy
a kormanyok vagy mas szerepl6k, akik szélesebb horizontot latnak, nagyobb szerepet vallalja-
nak a tervezésben és beavatkozdsban ezen szektorokban, mint az egyes vallalatok.

Fontos kiemelni, hogy a szerz6k kutatasaval ellentétben szdmos szakirodalom negativ kap-
csolatot feltételez az EROI és az arak kozott. Ezen tanulmany eredményei arra utalnak, hogy ezt
a kérdést tovabbi szinteken és esettanulmanyok segitségével érdemes tovabb vizsgdlni, mivel az
energiaszektor szabalyozdsanak és politikdjanak szempontjabdl jelent6séggel birhat.

Az elemzés egyik korlatja az, hogy az olajhomokbdl szarmazo kéolaj arat a spot arak alapjan
becsllte meg, azonban sok esetben az olajat hataridds Ugyletek keretében értékesitik. A jovedel-
mezdség readlisabb becsléséhez ezért sziikség lenne a hataridds arak figyelembevételére. Szintén
kutatasi korlatnak tekinthet& az EROI adatok vizsgalati id6szakanak rovidsége, illetve az, hogy éves
adatokat vettek figyelembe és ez megakadalyozta az éven beldli valtozasok tanulmanyozasat.

A tanulmany tovabbi korlatja az is, hogy az EROI mutatdkat a banyaszati helyszinen gyjtot-
ték. Erdemes lenne megvizsgalni a biofizikai és pénziigyi mutatok kozotti esetleges dsszefiig-
géseket a termelési lanc kés6bbi szakaszaiban is, vagyis a tovabbi kutatasok kiterjedhetnének
a finomitasi folyamatok és a szallitas vizsgalatara is. Ezek az elemzések a szakirodalom alapjan
alacsonyabb EROI értékeket mutatnanak, mint a jelen tanulmanyban becsult értékek.

122



	_Hlk196836203
	Recenziók
	Az EROI és az olajhomok-bányászat jövedelmezősége 
közötti kapcsolat becslése, 1997–2016 – recenzió


