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%A‘(\§ Nyersanyag- és energiakincs.

A fenntarthato felhasznalas felé

¢ NKTH

Nemzeti Kutatasi és Technolégiai Hivatal

A projekt a Nemzetl Kutatasi és Technolégiai Hivatal tamogatasaval valésult meg.



_ 2008-ban — az ENSZ Fold Bolyg6é Nemzetkozi
Eve keretében — a foldtudomanyok miiveldi szerte a

vilagon ismeretterjeszt6 programokat szerveznek annak
bemutatasara, hogy a féldtudomanyok hogyan szolgaljak az G E O - F I F I K A

emberiség, a tarsadalmak javat. Az egyik ilyen magyarorszagi
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3. Természeti veszélyforrdsok (,A lebetd legkisebb kockdzat, 6
a lebetd legnagyobb odafigyelés”) ]
. Fold és egészség (,Biztonsdgosabb kornyezet épitése”,
. Eghajlatvdltozdsok (,Kébe vésett magnoszalag”)

. Nyersanyag- és energiakincs. r iaki
(,A fenntarthatd felbaszndlds felé”) Nyets anyag- €s energiakincs.
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. A Fold mélye (,A kéregtdl a foldmagig”)

. Ocednok (,,Az idG mélye”)

. Talajok (,,A Fold eleven bére”)

. Fold és élet (,,A sokféleség eredete”)

. A geomdgneses tér (,, Védlpajzsunk”)
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[ ) A F6ld nem fog kifogyni
a fontos asvanyi nyersanyagokbdl

- legalabbis a kozeljovoben nem

Természeti eroforrasok
- energia és nyersanyag

A Fold belsejébdl szarmazik szinte minden, amit gyartunk
vagy épitlink, és majdnem minden energia, amit hasznalunk.
A tarsadalom egyre nagyobb mértékben fiigg az dsvanykin-
csektdl és az energiahordozoktol. Ezek az er6forrasok azon-
ban nem djulnak meg, emellett hozzaférhetéséguk, kiterme-
1ési koltségiik és foldrajzi eloszlasuk nagyon egyenlétlen.

Az elmult szazadokban a nem-megujulé er6forrasokat hasz-
nalé ipar (azaz a banyaszat és a feldolgozoipar) el6szor el-
s6sorban érceket keresett; kés6bb az olaj, a fldgaz és a nem-
fémes asvanyi nyersanyagok iranti igény valt uralkodova. A
banyaszat mind a fejlett, mind a fejl6d6 orszagokban a nem-
zetgazdasag meghatarozo tényez6jévé valt.

Az asvany-el6fordulasok igen valtozatos felépitéstiek és 6sz-
szetételiek. Létrehozhatja Gket akar a Fold képenyébdl j6-
v6 magmas intruzid, akar foldfelszini tledékképzédés, sét
(egyes nikkelel6fordulasok esetében) még meteorbecsapo-
das is. A nyersanyagforrasok szambavételéhez a geolégu-
soknak pontosan ismerniiik kell a képz&dési folyamatokat és
a kolesonhatasokat, mert ezek valtoztatjak a kzonséges ko-
zeteket értékes nyersanyagforrasokka.

A fokoz6d6 igény teszi szlikségessé a még fel nem fedezett
asvanytelepek folyamatos kutatasat és termelésbe allitasat. A
kézeljovében a nem energiaszolgaltaté asvanyi nyersanya-
gok terén nem varhat6 globdlis hiany, ambar igazi nagy le-
16helyek felfedezése mar csak elvétve varhaté. Tébb (valodi
vagy csak feltételezett) akadaly all azonban e vagyon kihasz-
nalasa el6tt. A kutatas és a kitermelés lehet6ségét a foldterii-
let névekvé értéke éppuigy kotlatozza, mint a politikai és a
kornyezetvédelmi tényezSk sokasaga.

Az asvanyi nyersanyagokkal kapcsolatos legnagyobb dilem-
ma az, hogy hogyan tudjuk banyakincseinket gazdasagosan
termelésbe allitani a tarsadalom és a kdrnyezet érdekeinek
sérelme nélkul. A banyakincsek kérnyezetkimélé felhasz-
nalasara vonatkozé terveknek és dontéseknek elSrelatok-
nak és globalisaknak kell lenniiik, és tekintettel kell lennitik a
teriletfejlesztési, a banyaszati és a kdrnyezetvédelmi szem-
pontokra. A kimutatott vagy feltételezett el6forduldsokrol,
valamint a termelésbe allitas gazdasagossagi tényez6irdl és a
kitermelés kornyezeti hatasair6l pontos és megbizhato
informaciokkal kell rendelkezni.

A kutatasbol, a felfedezésbdl, a kitermelésbdl, a banyater-
mék el6allitasabol és a tertilet-rehabilitaciobdl allé életcik-
lus alatt kénnyen el6fordulhat, hogy a hosszu tavra tervezd
banyaszat szembekeriil a tirsadalommal. A banyaipar tuda-
taban van annak, hogy a kérnyezeti és a szocialis elvaraso-
kat komolyan kell venni.

EpitSipari nyersanyagok

Az épitési anyagok csoportjat a (zizott vagy faragott) ter-
mésks, a homok, a kavics és az agyag alkotja. Az éves vilag-
termelés 25 milliard tonnat tesz ki, ebbdl 13 milliard ton-
na a beton-adalékanyag (zdzottkS, homok és kavics). A ba-
nyaszat mindenféle épitipari tevékenységnek (ut, vasut és
repul6tér-épités, épiletek, kik6t6k és mas épitémérnoki
munkak) szolgaltat nyersanyagot: beton-adalékanyagot ké-
tejt6kbdl, kavicsot a szaraztoldrél vagy a tenger fenekérol.
Ujrahasznositja a bontasi anyagokat, felhasznalja az ers-
mivek salakjat és pernyéjét. Ezenfellll nagy mennyiségi
agyagot és terméskovet is szolgaltat.

Koérnyezetvédelmi és vizbazis-védelmi okokbdl sok orszag
torekszik a koéfejt6kbdl, a kavicsbanyakbdl és a tengerfe-
nékrdl kitermelt anyagmennyiség csOkkentésére. A felha-
gyott banydk rehabilitacidjaval gyakran a teriilethasznositas
4j lehet6ségei nyilnak meg;




Szénhidrogének

A kéolajipar bebizonyitotta, hogy a kérnyezetvédelmi kihi-
vasok kezelhetSk. A f6ldgaz tobb szempontbdl is keresett
tlizel6anyag lett. Tiszta égést, mas anyagokhoz képest ke-
vésbé szennyez$ égéstermékeket, konnyen szabalyozhatd
héleadast — és ahol szitkséges —, elegend6en magas h6mér-
sékletet biztosit. Strftett vagy cseppfolyos formaban akar
gépkocsi-tizemanyagként is hasznosithaté.

A kéolaj 6si névények és mikroorganizmusok szerves anya-
gabodl keletkezik. 2004-ben a vilag kitermelhetd szénhid-
rogén készlete 158 gigatonna (milliard tonna) kéolaj és 158
gigatonna féldgaz volt. (Kéolaj-egyenértékben kifejezve
1000 m’ gaz = 1 tonna kéolaj.) Ebbe a becslésbe azonban
nem szamitottak bele a nem-hagyomanyos szénhidrogéne-
ket: a gazhidratokat, a nehézolajat, az olajhomokot, a szénte-
lepek metanjat, a kismélységu gaztelepeket és a vizben ol-
dott metant. 3050 éven belil arra lehet szamitani, hogy
ezek a nem-hagyomanyos szénhidrogének (a gazhidratokat
is beleértve) jelentGs szerepet fognak jatszani a vilag energia-
termelésében, de termelésbe allitasuk a hasznossagtol, a vi-
laggazdasagi valtozasoktol és a politikatol egyarant figg.

A vilag gazkereskedelme egységessé valt. A nemzetkdzi gaz-
piacot a globalizaciot is 0szténzé erdk fogjak iranyitani. Az
olyan 4j technolégiak, mint az energiacellak, az osztott halo-
zatok, a hidrogén-tarolé rendszerek, a gazt folyadékka ala-
kit technolbgiak és a mozgast elektromos energiava alakito
eszk6zok jelentGsen megvaltoztathatjak a vilag energia-
rendszerét. A 21. szazad kézepére kialakulhat a hidrogénen,
mint £6 energiaforrason alapulé gazdasag, Nagyon valoszi-
nd, hogy ennek bazisa a metan lesz.

Az elmult 40 évben mar sok neves kutaté jelentette ki, hogy
kéolajkészleteink valamikor a belathaté jovében ki fognak
merilni. El6fordulhat azonban, hogy ez az allitis nem fog
beigazolédni. Hosszabb tivon ugyanis a kifogyé kéolaj-
készletek pétlasanak viszonylag alacsony, de egyre névekvo
koltségeit az alternativ energiaforrasok hozzaférhet6ségé-
bél, minéségébdl és arabol képzett csomaggal kell 6sszeha-
sonlitanunk. Egy bizonyos koltségszinten a fosszilis ener-
giaforrasok elveszithetik versenyképességtiket.

[ B Nem tudjuk, hogy 100 év malva mi lesz

a legfontosabb természeti eréforras, de
a tarsadalomnak akkor is sziiksége lesz
energiara és asvanyi nyersanyagokra .
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Politikai és tarsadalmi problémak

A fejlett orszagokban egy asvanyinyersanyag-lelhely fel-
fedezése nagy gazdasagi értéket képvisel, de viszonylag ke-
véssé befolyasolja a nemzetgazdasag egészét. Ugyanez a fel-
fedezés egy fejl6dd orszagban kétféle eredménnyel is jar-
hat: vagy jelentSsen elGsegiti a gazdasag fejlédését, vagy val-
sagot és visszafordithatatlan kérnyezeti krokat okoz. Kér-
dés, hogy egy olyan orszagban, ahol csak néhany iparag léte-
zik, tarsadalmi szempontbdl indokolhat6-e a banyanyitds
mas beruhazasok elinditisa nélkil?

A természeti erbforrasok kiaknazasat a megcélzott ,,fenn-
tarthaté fejlodés” szempontjabdl kell nézniink (beleértve
gazdasagi, kérnyezetvédelmi, szociokulturalis szemponto-
kat). Nem tudhatjuk, hogy sziz év mulva milesz a legfonto-
sabb természeti eréforras, de abban biztosak Iehetiink, hogy
akkor is sztkség lesz energiara és nyersanyagokra. Ezért
allanddan Gjra kell értékelni az ismert, feltételezett és
reménybeli asvanyi nyersanyag-készleteket.




[ ) A gazfaklyak elpazarolt energiat
és kornyezeti kart jelentenek ®

Mik ezek a természeti erGforrasok?

— energiaforrasok: hagyomanyos és nem-hagyomanyos
szénhidrogének, szén, urdn, toérium, geotermikus

energia, sz€l és napenergia

— érctelepek: réz, vas, mangan, molibdén, nikkel, wolfram,
cink, 6lom, arany, eziist, 6n, platina és palladium

— nem-fémes asvanytelepek, tobbek kozott cementipari
nyersanyagok, ritkaféldfémek, gyémant

— viz: felszini és foldalatti vizkészletek.

E kérdéseket a Fold Bolygd Nemzetkézi Fve globalis meg-
kozelitésben igyekszik megvalaszolni. Bar bizonytalanok
vagyunk a reménybeli (még fel nem fedezett) készletek
mennyiségében, az biztos, hogy ezt a munkat folytatni kell.

A foéldtudomanyi modszerek fejlédése a legértékesebb as-
vanyi nyersanyagok tobbségét kutathat6va tette.

Foldgaz, gazfaklyak, felszinkozeli
elofordulasok, mély tavak metanja

A kéolajkitermelés soran a felesleges (eladhatatlan) vagy
nem tiszta foldgazt (kisérégazt) gazfaklyakban égetik el. Ez
oriasi energiaveszteség, és lehet, hogy kérnyezeti karokat
is okoz. A vilagban sok olajkitermel6 helyen égetik el a ki-
sérégaz metant, mert elégetni olcsébb, mint mas médon
hasznositani (pl. helyben felhasznalni, gazvezetékben to-
vabbitani vagy a koéolajtelepbe visszaszivattyazni). Ha a
metant folyékony szénhidrogénné alakitjik, felhasznal-
hat6 erémibeli energiatermelésre vagy repiil6gép-tizem-
anyagként.

Becslések szerint az ,,égetés” egyediil Afrikaban 500 millio
dollarnyi energiaveszteséget jelent. Ahhoz, hogy csokken-
jen a gaztaklyak képviselte veszteség, a most elégetett metan

nagy részének a j6vében exportpiacra kell kertlnie. Ennek
ellenére a hangsulyt a helyi felhasznalasra kell helyezniink,
mert itt fejthet ki leginkabb jotékony hatast a szegény terii-
letek gazdasagi fejlédésére. Még a kismértékd helyi gaztel-
hasznalasnak is lehetnek jelent6s pozitiv gazdasagi hatasai.
Példaul az erd6k kiirtasaval kapott tiizifa helyettesitése me-
tannal helyi kornyezetvédelmi el6nyokkel jarna. Ezért is
fontos, hogy felbecsiiljitk mindenfajta metanforras (gaztak-
lyak, kismélységti gaztelepek, mély tavak) felhasznalhatd
gazmennyiségét.

Ha a féldgazlelhely tdl messze volt a fogyasztoktdl és tal
bonyolult volt a termék szallitasa, kdnnyen ,,nem murevalo-
nak” vagy felhagyottnak nyilvanithattak. Az ilyen tavoli
lel6helyek gazdasagosan folyékony szénhidrogénné atalaki-
tassal hasznosithatok. Ezek teljes mennyisége elvileg 25
évre fedezni tudna a vilag teljes energiaszikségletét!

Kisebb felszinkézeli szénhidrogén-eléfordulas (felfelé mig-
ral6 foldgaztelep, szivargd olajesapda, felszinre kibukd bi-
tumen vagy aszfalt) sok helyen talalhat6 a viligon. A metan
(aleggyakrabban felszinre keriil6 f6ldgaz) az egész viligon
jelenlevé geoldgiai erbforras. Szerves anyagokbdl szarma-
zik, de keletkezhet kéolaj termikus bomlasaboél, vulkanok
teriiletén, s6t hidrotermalisan is. Nagy mennyiségben talal-
hat6 kéolajtelepekkel egyiitt. Biogén metan a legtébb olyan
medencében keletkezik, amelynek tledékvastagsiga meg-
haladja az 1000 métert. 1985-ben a Norvég-tengeri gazkito-
rés-balesetet felszink&zeli metan okozta.

A Ruanda északnyugati hataran talalhaté Kivu-t6 mélyén
lev6 metan évszazadokon at elegendd lenne az orszag elekt-
romosenergia-igényének fedezésére, amennyiben nem len-
nének hatarvitak Ruanda és a Kongdi Demokratikus Koz-
tarsasag kozott. A viligon t&bb mint 120 olyan t6 talalhato,
amelyek mélyebb vizei oxigénhianyosak és sésak, ezek helyi
hasznalatra elegend6 mennyiségti oldott metant tartalmaz-
hatnak. (Az efféle energiaforrasokat érdemes a hulladékle-
rakokbdl kinyerhetd biogazzal, vagy a kézeli sekély tledé-
kekbdl szarmaz6 metannal egyiittesen hasznalni .)




A sziirke-fehér metanmolekuldt
(kizépen) a piros-fehér kiitti
s3aggatott vonalak dltal jelzert
hidrogénkitések tartjak
s serkezetben
edd vizmolekulik

() A metanhidrat-telepek készlete

tobbszorosen meghaladja az ismert

hagyomanyos féldgazkészletek mennyiségét | J

A metan-hidrat: egy lehetséges
energiaforras

Metan-hidrat (,,gazhidrat”) csak a sarki térségekben: a tavoli
északon vagy délen, 300 méternél nagyobb vizmélységben,
vagy tengerfenéki tledékekben talalhatd; ezért csak a meg-
felel6 technolégiaval rendelkez orszagok foglalkoznak ve-
le. Normal hémérsékleten és nyomason a metan (CH,) gaz-
allapotu, a £6ldgaz £6 alkotdeleme. Viszonylag nagy nyoma-
son és alacsony hémérsékleten — példaul az 6r6kké fagyott
(,,permafrost”) teriileteken és a kontinentalis talapzat ten-
gerfenekén — a metanhidrat szilird, jégszerd anyag 1 m’
metanhidrat energiatartalma 160—180 m’ metanénak felel
meg. A metant érdemes lenne ilyen formaban raktarozni és

szallitani. A metan-hidrat melegitésével a metin kénnyen
kiszabadul.

A gazhidratokban lekétott metan hatalmas mennyiséget
képvisel, bar a nyilvanossagra kerilt becslési adatok inkabb
csak talalgatisnak mindsithetSk. Altaldnosan elfogadott,
hogy a vilag hidratlel6helyein 1év6 giz mennyisége messze
meghaladja azismert, kézonséges” foldgazkészleteket.

Lsmert és feltételezett gazhidrat-eldforduldsok

A foldtudomany a jolét elomozditoja

- helyi és globalis szinten egyarant

Asvanyi nyersanyagok
- készlet és kitermelhet6ség

A legtSbb dsvanytelep magmas, foldképeny-eredetd kézet-
olvadékokkal kapcsolatos. Nagy résziitk azonban csak akkor
valik gazdasdgosan kitermelhet6vé, ha az er6zi6 és a mallas
athalmozta. Ennek ellenkezdje is igaz: az erdzi vagy a kiol-
doédas az érctelepet el is pusztithatjal Az érctelepek keletke-
zési és pusztulasi modelljének megalkotdsihoz a geolégus-
nak pontosan ismernie kell a tektonikai és a felszinformald
folyamatokat.

Kérdés, hogy az 4j technolégiakhoz és az 4j gazdasagi vi-
szonyokhoz milyen megtjulé asvanykincsek kellenek
majd? Ha a szénhidrogén-bazisu energia drigabb lesz,
verseny-képes lesz-e a napenergia? Ha napkollektorokat
akarunk épiteni egy nagyvaros részére, milyen
nyersanyagokra lesz sziikségiink? Milyen kiilonleges
anyagokra lesz szlkségiink a nagy hidrogén-alapu
energiarendszerekhez, és honnan vesszitk majd ezeket az
anyagokat?

A nyersanyagok terén a féldtudomany mind helyi, mind
vilagméretben a jolét és fenntarthatésag kulcsa. A termé-
szeti erbforrasokhoz idénként korrupcié és tarsadalmi
nyugtalansag tarsulhat, de a természeti eréforrasok az un.
»fenntarthato fejlédés” nélkillézhetetlen el6feltételei.

A megvalaszolandé tarsadalmi kérdések: 1. A hasznositha-
t6 dsvanyi nyersanyagkészletekrdl szerzett 4j ismeretek ho-
gyan szolgaljak a tarsadalmat? 2. Mekkora valéjaban a geo-
metan és a metan-hidrat szerepe a globalis energiatermelés-
ben, és mi a kérnyezeti hatasuk? 3. KielégithetS-¢ az egyes
asvanyi nyersanyagok (kiilénésen a platinacsoport ércei)
iranti egyre névekvd igény? Mindezeket az angol flzet
elektronikusan elérheté forditasaban részletezziik.




A hazai szénhidrogénipar

A magyar kéolaj-, és f6ldgazbanyaszat sztletése az 1937-es
budafai felfedezéshez kéthets. Az elsé tiz kutbol 1938.
december 31-ig 3600 tonna kéolajat és 17 millié kobméter
foldgazt termeltek ki, majd 1939-ben kutanként 14 tonna
napi atlagtermeléssel mar 142 ezer tonna hozamot értek ell
Ez a mennyiség az akkori hazai kéolajsziikséglet mintegy
75%-at fedezte. Az 1940-es évek elején mar exportrais volt
lehet6ség, A budafai munkalatokkal parhuzamosan indult
meg a Bikkszék 11. szama furas, amely iparilag is haszno-
sithat6 kéolaj el6fordulast igazolt. A termelés 1937. aprilis
28-an kezd6dott, 1937 és 1947 kozott 0sszesen 11727 ton-
na kéolajat kitermelve.

1940 végén feltartak a Budafindl valamivel nagyobb Lo-
vaszi kéolajmez6t, majd Nagylengyel (1951), Demjén
(1955), Battonya és Pusztaféldvar (1959) kévetett.

A hatvanas évek jelentGsebb felfedezései: Hajduszoboszlo
(1961), Ullés (1963), Szank (1964), melyeket az 1965-ben
felfedezett algy6i mez6 kovetett. Ezen idGszakban 5257
kutatofarast mélyitettek, Gsszesen 9621 ezer méter hosz-
szusagban, amibdl 2533 volt eredményes, 48% eredmé-
nyességet jelentve. A 2518 feltar6 furas 83 szazaléka ered-
ményesnek bizonyult.

A dunantuli és az alfoldi tertleteken rejl6 szénhidrogén-
vagyon megkutatasa, majd felszinre hozatala az elmalt 70
évben jelent6s mértékben hozzajarult hazank mindenkori
sziikségletének biztositasahoz. A felfedezett és termelésbe
allitott k6olaj- és foldgaztelepekbdl a hazai szénhidrogén-
ipar mostanaig mintegy 92 milli6 tonna kSolajat, 202 mil-
liard kobméter féldgazt bocsatott az orszag
rendelkezésére.

AMOL —az egyre névekvé szamu és aktivitasu konkurens
cégek megjelenése ellenére - még ma is hazank dominans
szénhidrogénkutatd és -termelé cége. A hazai kutatasi
blokkokbél tébb mint 50%-ot a MOL birtokol.

A MOL a hagyomanyos szénhidrogén-el6fordulasok ku-
tatasa mellett kiemelt figyelmet fordit a nem-hagyomanyos
kutatasi lehet6ségek beazonositasara és a tényleges kutatds
beinditasara.

A MOL kutatd fiirdsai 2007-ben
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A hazai szénhidrogén-készletek jelentds része érett fazis-
ban van, az Gjonnan elérheté és feltarhat6 készletek egyre
szikilnek. A MOL az idén is koézel 800 ezer tonna
kéolajat, illetve t6bb mint 2,6 milliard m’ foldgazt hoz a
felszinre. A meglévé érett kord mezék koltséghatékony
termeltetése fokozddd kihivast jelent. A MOL immar
harmadszor bi-zonyult Eurdpa leghatékonyabb

Himbis olajszivattyi
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Meddig és mit banyasszunk?

Kovacs Ferenc: Meddig és mit banydsszunk? cimt Minden-
tudds Egyetem-i el6adasa az asvanyi nyersanyagok kiterme-
lésének, feldolgozasanak és hasznositasanak kérdéseit bon-
colgatja, és azt, hogy milyen kapcsolat van a hasznosithat6
asvanyi nyersanyagok termelésének igénye és a fenntartha-
t6 fejlédés iranti igény kozott. Mindemellett j6 attekintést
ad a magyarorszagi banyaszat térténetérdl is. Igen talalé a
Georgius Agrocola-tél (1530-bdl) idézett gondolat a banya-
szati tevékenység mindenkori megitélésérol: ,, A banydszatot
egyetlen tdrsadalom sem tekinti kozombosen: érdemeit felnagyitva
diesditik, vagy érdemeit elballgatva pocskondidzzak”.

Magyar Banyaszati és Foldtani
Hivatal (www.mbfh.hu)

Hazankban az allam banyaszati és foldtani feladatait 2007-
t6l a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal (MBFH, a gaz-
dasagi miniszter feliigyelete alatti kézponti hivatal) latja el.
Az MBFH-hoz 6t banyakapitanysag (a budapesti, miskolci,
pécsi, szolnoki és veszprémi) és két intézet (a Magyar Alla-
mi Foldtani Intézet, wwm.mafi.hu és az EStvos Lorand Geo-
fizikai Intézet, wwm.elgi.hu) tartozik. Feladataik kore a szi-
lardasvany- és fluidumbanydszatra, a foldtanra és a mind-
ezekhez kapcsolédd miszaki biztonsagi, munkavédelmi,
épitésiigyi, épitésfeliigyeleti, kornyezetvédelmi és piacfel-
tgyeleti kérdésekre terjed ki.

Elérbetdség:

H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.
Tel.: +36-1-301-2900

Fax: +36-1-301-2903

E-mail: hivatal@mbfh.hu

AzMBFH a fiizetsorozat résztamogatoja.

Geotermikus energiahasznositas
Magyarorszagon

A f6ldhé és a termalvizben rejlé energia hasznositasanak
kérdéseit targyalé legtjabb magyar nyelvi 6sszefoglalé ma
Madlné Szonyi Judit: A geotermikus energia. Készletek, kutatds,
hasznositds cimt kényve (Grafon Kiadé, 2003).

A geotermikus hészivattyus energiafelhasznalas legna-
gyobb preferencidkkal rendelkezd terjesztéje Magyarorsza-
gona HGD Kft., e fiizet résztamogat6ja. F6 tevékenységiik
a hészivattyus fitési, hitési, melegvizszolgaltatasi és geo-
termalis fltési rendszerek tervezése, engedélyeztetése, pa-
lyaztatasa, komplett kivitelezése a csaladi hazaktdl a nagy
irodahazakig, szikség esetén még nagyobb
teljesitményekig, Tovabbi informacié a tarsasag honlapjan:
wiww. hidro-geodrilling.hu

Feladat

A tengereken a gravitacios arapaly (a Hold témegvonzasa)
is szolgalhat megujul6 energiaforrasként.

Az arapaly-erémivek a tengerviz helyzeti energia-valtoza-
sat alakitjak elektromos energiava. 12 6ras peridédusidejd,
5 m-es amplitadoju vizszint-ingadozast feltételezve mennyi
az 1 m’-re juté, elméleti teljesitmény?

MeglepGen kis teljesitmény-értéket fogunk kapni: az ar-
apaly-erémuvek hatalmas tertletet igényelnek.

Bekiildési (beérkezési) hatarid6: 2008. junius 30.
Bekiildés médja: levélben vagy e-mailben

Cim: Rokob Krisztina
(NYME Koérnyezet- és Foldtudomanyi Intézet)
9400 Sopron, Csatkai u. 6-8.

E-mail: rokob@ggki.hu

Szoveg:

R. Sinding-Larsen
M. Hovland

D. Shield

N. P. Gleditsch

Forditotta:
Kakas Kristof

Lektoraltak:
Szarka Laszlo
Verd Jozsef

Magyar valtozat:
Holoda Attila (MOL)
Rezessy Géza
Szarka Laszl6
(szerkesztés)
Szendrdi Judit

Kdszbnet a MOL
Kutatas-Termelés
Divizionak (KTD) a
hazai szénhidrogén-
kutatas és -termelés
attekintd
Osszefoglalasaért.

Mindentudas
Egyetemi el6adasok:

Papay Jozsef:
Meddig elegenddek
Foldink koolaj- és
foldgazkészletei?
(www.mindentudas. hu
/papayjozsef2008
/index.html)

Kovéacs Ferenc:

Meddig és mit
banyasszunk?
(www.mindentuda.hu
/kovacs
/20030924kovacs38.html)
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