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Miért fontos a geologia?

A geolagia a Fold felépitésével, szerkezetével és torténetével foglalkozé tudomany. Ez a szakma tarja fel és
kutatja a tarsadalom és az ipar szamara sziikséges asvanyi nyersanyagokat, alapveté szolgaltatasokat nyuijt,
és segit abban, hogy megértsiik, hogyan teremthetiink élhetdbb jovot a bolygonkon.

Az Apollo-17 felvétele a Foldrol. ©NASA

A geoldgia (tagabb értelemben a foldtudomany
elnevezést is hasznaljak) a bolygonk szerkezetével, illetve
azokkal a folyamatokkal foglalkozik, amelyek a Foldet
évmilliok alatt formaltak - és még napjainkban is
formaljak. A geoldgia biztositja azoknak a természeti
eroforrasoknak a feltarasat, amelyek sziikségesek az ipar
mikddéséhez és a tarsadalom jolétéhez, beleértve az
energiat, az asvanyi nyersanyagokat, a vizet és az
élelmet. Létfontossagu szolgaltatasok széles kore fligg a
geologiatol. A hulladékkezelésnél, az épitkezéseknél, az
ltépitésnél, gatak és alagutak épitésénél
nélkiilozhetetlen a geoldgiai ismeret és a
mérnokgeoldgiai munka, csakugy, mint az ipari

A tobb milliard évnyi foldtorténeti mult tanulmanyozasaval a
geoldgusok felismerték, hogy a kdrnyezeti valtozasok és az
éldvilag fejlddése kozott szoros dsszefiiggés van. Ez
lehetdséget nyujt annak megismerésére, hogy a fosszilis
tizeldanyagok elégetésével az emberiség milyen hatast
gyakorol a kornyezetére. A geologusok fontos szerepet
fognak jatszani az antropogén szén-dioxid kibocsatas
csokkentésében is, mivel 6k kutatjak azokat a foldtani
képzédményeket, amelyekbe a szén-dioxid injektalhato.
Ahogy egyre jobban megismerjiik bolygdnkat, a természeti
er6forrasok kezdenek kimertilni, és a népesség egyre
novekszik. Torekedniink kell a fenntarthatdbb és az
egyenldbb létre, ezért a geoldgiai ismeretek fontosak ahhoz,
hogy megtervezziik az eréforrasok hasznalatat, a hulladékok
kezelését, valamint atfogd képet kapjunk az emberi
tevékenységnek a foldkéregre, a talajra, az 6ceanokra, a
levegdre és az élévilagra kifejtett hatasardl, amely tényezék
eqytt képezik a foldi rendszert.

A természeti eréforrasok biztositasahoz és a veliik valo
gazdalkodashoz a képzett és tapasztalt geoldgusok munkaja
nélkiilozhetetlen, ugy a kutatd intézményekben,
egyetemeken, mint az iparban. Ezért [ényeges a
felsGoktatasban a magas szint( képzés. A foldtudomanyi
oktatas tamogatasa mindeniitt fontos, mivel ez a szakma
hozzdjarul a gazdasag ndvekedéséhez és er6sodéséhez, és
lehetvé teszi, hogy kezelni tudjuk a globalis kihivasokat.

Aktiv dcean kozepi kiirtd
(black snooker) mely
folyadékot és asvanyi
anyagokat termel
(kezdetben ~360 °C-on)
a Rainbow hidrotermalis
mez6n, Azori szigetekt6l
délre, 2200 méteres
vizmélységnél, Seahma
expedition. ©FCT

tevékenység kovetkeztében kialakult talajszennyezések
kezelésénél. A geologia segitségével érthetjiik meg a
természeti katasztréfakat és veszélyforrasokat,
késziilhetiink fel azokra, vagy mérsékelhetjik a karokat.
Az ivovizkészletek és a természetes élohelyek
megdvasahoz is nélkiilozhetetlen a foldkéreg kdzetei és a
foldfelszini folyamatok kozti komplex kélcsonhatasok
ismerete. Eurdpa energiaellatasa nagymértékben fiigg a
geologiai tudastol és szakértelemt6l, a megujulo

energiaforrasoktol kezdve a szén-dioxid és a radioaktiv Portugal 2002,
hulladék biztonsagos foldalatti tarolasaig. CrerTlner-LARSyS Image
arcnive
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A geologia és a gazdasag

A geoldgia nélkiilozhetetlen szerepet jatszik a gazdasag szamos teriiletén. A gazdasagi novekedéshez és
fenntarthatdsaghoz csakugy, mint a tarsadalmi joléthez, sziikséges a biztonsagos energiaellatas, az asvanyi
nyersanyagok, a tiszta ivoviz és a fenntarthato élelmiszer eléallitas. Mindezek miatt alapvetden fontos ezen
a szakteriileten a technoldgia, az infrastruktura, az oktatas és a szakképzés folyamatos fejlesztése.

A foldtani eréforrasok feltarasa és kitermelése
alapvet8en fontos szerepet jatszik eqy orszag
bevételeiben és gazdasagi novekedésében. A
nyersanyagok felhasznalasa az iparban és a fogyaszt6i
termékek eldéallitasaban, valamint a fosszilis
tlizeldanyagok alkalmazasa az energiatermelésben
meghatarozdak a gazdasag miikodésében. Az olaj, gaz,
szén és épitési és ipari asvanyok kitermelése
meghatarozo része az eurdpai nemzetek GDP-jének - az
Egyesiilt Kiralysagban ez 2011-ben elérte a 38 Mrd
fontot, vagy a nem szolgaltatdi GDP 12 %-at - ami a
nyersanyagokat felhasznald iparaggal egyiitt még tobb.
Az Eszaki-tengeri olaj és gaz tobb eurdpai
nemzetgazdasag szamara jelentds és eurd milliardos
adobevételeket general évente. Az eurdpai tdzsdéken
jelen lévé kitermeld vallalatok kapitalizaciéja 2012-ben
tobb volt mint 2,3 trilli6 eurd.

A Frankfurti Tézsde

A hatékony gazdasagi dontésekhez szikséges az asvanyi
nyersanyagok és a fosszilis energiahordozok iranti
kereslet, kinalat és koltségek alapos értékelése. Az
asvanyvagyon felmérésében a geoldgiai szolgalatok és
hivatalok - Magyarorszagon a Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet és a Magyar Banyaszati és Foldtani
Hivatal - miikodnek kozre. Az EU meghatarozta azoknak
a kritikus asvanyi nyersanyagoknak a listajat, amelyek az
eur6pai gazdasagi novekedéshez nélkilozhetetlenek. A
ritkafoldfémek az egyik ilyen elemcsoport, amely irant a
kereslet egyre n6, mivel ezek alapvetdek a high-tech
alkalmazasokban, beleértve a plazma képernydket, az
orvosi képalkotd eszkdzoket, valamint az alacsony

széndioxid- kibocsatasu-technolégiakat, mint a
szélturbinak vagy a hibrid jarmivek.

Szalagos vasérc minta, Krivoj Rog, Ukrajna

Jovébeli készleteink korlatozottak, ugyanakkor az
igények novekednek. A globalis népességnovekedés
mellett fokozottabb jolétre és az er6forrasok
egyenletesebb elosztasara vagyunk. Mindez fokozott
nyomast gyakorol a sok orszagban mar jelenleg is feszilt
viz-, energia- és taplalékellatas helyzetére. A
biztonsagos és fenntarthatd ivéviz- és energiaellatas
kihivasat sulyosbitja a globalis klimavaltozas. Ezek
fokozott kitermelése jelents kovetkezményekkel jar
majd a haztartasokban és az olyan energia- és vizigényes
iparagakban, mint a banyaszat és az épitdipar.

Ezek a kérdések kihivast jelentenek a gazdasag szamara,
de ugyanakkor teret nyitnak az innovacionak, amely
segiti a jovobeli gazdasagi stabilitast és novekedést.
Azok az orszagok lesznek a gazdasagi versenyben az
élenjarok, amelyek fenntarthatd mddon tudjak
finanszirozni az infrastrukturat, a kutatast és a képzést,
illetve 0sztonzik az innovaciot. A radioaktiv hulladék
elhelyezési és a szén-dioxid levalasztasi és tarolasi (CCS)
technoldgiak vilagszerte fejlesztést igényelnek, mivel a
cél az energiarendszerek szénmentesitése. Ennek
megvaldsitasahoz nélkiilozhetetlen a magas szintd
kutatas és felsdoktatas.
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Egyre siirgetébb, hogy attérjiink az alacsony széndioxid-kibocsatasu gazdasagra. Ugyanakkor, még sokaig
fogunk fiiggeni a fosszilis energiahordozoktol. A geo tudomanyok az energiaciklus minden lépésében fontos
szerepet jatszanak, az energiahordozok eléfordulasanak felkutatasatol azok biztonsagos kitermeléséig és
felhasznalasaig, valamint a keletkezo hulladék elhelyezéséig vagy ujrahasznositasaig.

A jovébeli energiaigényeket nézve Eurépa harom kihivas
elé néz: a szén-dioxid kibocsatas drasztikus csokkentése a
klimavaltozas mérséklése érdekében; az ellatas
biztositasa; valamint megfizethet6 energiaelldtas mind az
ipar, mind a fogyasztok szamara.

Fosszilis energiahordozok

A fosszilis energiahordozok még évtizedekig fontos
szerepet fognak jatszani Eurdpa energiaellatasaban.
Sziikség lesz az Uigynevezett nem-konvencionalis
energiahordozok fokozottabb felhasznalasara, ide tartozik
a palagaz, a palaolaj és a szénhez kotott metan. Ezek
jelentésen hozzajarulhatnak az energiatermeléshez,
amennyiben kitermeljik 6ket. Minden orszag torekszik
arra, hogy energiasziikségleteit minél inkabb hazai
forrasbol elégitse ki, mert ez az energiaellatas
biztonsaganak feltétele. A magyarorszagi
energiaellatasban jelentds szerepet jatszik a Matra és a
Biikk déli el6terében eléforduld lignitvagyon, de a Makoi-
arokban eddig nem termelt palagaz készleteink is vannak.

Alacsony és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladék az Oikiluoto
lerakdban, Finnorszag. ©SKB, Sweden

Palagaz

Szénhidrogének (kdolaj és foldgaz) szerves anyagbol
képz6dnek, ami évmillidkkal ezel6tt rakddott le az iiledékes
kdzetek rétegeiben, majd nagyobb hémérséklet és nyomas
hatasara atalakult. A ,konvencionalis” tarolok esetében a kéolaj
és a foldgaz elvandorolt (migralt) arrdl a helyrél, ahol
keletkezett, és egy olyan csapdaban halmozddott fel, amit egy
impermeabilis (nem-atereszt) réteq fed. Ha a foldgaz nem
migral, hanem abban az impermeabilis agyagos kdzetben
marad, amelyben keletkezett, nem tudjuk a hagyomanyos
technologiaval kitermelni (ezért hivjuk ,nem-konvencionalis”
szénhidrogénnek).

Napjainkban mar lehetséges a palagaz gazdasagos kitermelése,
vizszintes furas és hidraulikus repesztés alkalmazasaval. Ennek
soran vizet, homokot és kis mennyiségu vegyszert hasznalnak,
hogy megnyissak a kézetben a repedéseket, utat nyitva a gaz
szabad mozgasanak. A geoldgusok szakértelme nagyon fontos a
gazel6fordulas helyének meghatarozasaban és a kitermelés
kockazatainak kezelésében, mint a repesztés miatti szeizmicitas
és az ivovizkészletek szennyezése.

Szén-dioxid levalasztas és tarolas (CCS)

Mivel kozéptavon az energiaellatasban a fosszilis
energiahordozok nélkiilozhetetlenek, siirgésen cselekedni kell
annak érdekében, hogy az elégetésiikbél szarmazo CO; ne
fokozza a globalis klimavaltozast. A CCS lehetdséget nyuijt erre,
amennyiben megfeleld mértékben alkalmazzuk. Ez azt jelenti,
hogy a C0,-t az égéstermékbdl levalasztjuk, és foldalatti
taroléban helyezzik el. A geoldgusok mar dolgoznak a
megfeleld tarold helyek beazonositasan és a technikai
fejlesztésen. Magyarorszagon az Alféld aljzataban 1-2 km
mélységben huzddo, pordzus lledékes kdzettestek alkalmasak
a tarolasra.

A geoldgusok kulcsszerepet jatszanak majd a megvaldsitasban,
az esetleges szivargas és felszin alatti deformacio
monitorozasaban is.
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Egyéb energiaforrasok

A tisztaszén technoldgiakra épiilé gazdasag felé haladva egyre nagyobb
szerephez jutnak a megujuld energiaforrasok.

A megujuld energidra éplilé erémiivek telepitésénél és épitésénél nagyon

erer

geotermikus és az arapaly erémivek esetében.

A meguijuld energia technoldgiak (beleértve a szélturbinakat, a hibrid
motorokat és napelemeket) jelentés mértékben kritikus nyersanyagokat
hasznalnak fel, mint példaul a ritkafoldfémek. Ezek feltarasa és
biztonsagos kitermelése részletes geologiai kutatast és képzett
szakembereket igényel.

A nuklearis energia valdszinileg fontos szerepet jatszik majd a jovébeli
energiaellatasban is. Ehhez uraniumra van sziikség, amit a gazdasagosan
kitermelhetd uranércbél vonnak ki - ismét egy olyan folyamat, ami
geoldgiai szakértelmet igényel. Az atomerémiivek radioaktiv hulladékanak
elhelyezését hosszu tavon, biztonsagosan kell megoldani. Ehhez a tarold
kamrakat megfelelé geologiai adottsagokkal rendelkez kdzettestekben
kell kialakitani.

Geotermikus energia

Altalanos tendencia, hogy az orszagok
torekszenek a foldi hé minél
jelent6sebb mértéki hasznositasara,
kilonosen az emelkedett geotermikus
gradiensu teriileteken. A hészivattyut
elsésorban a vidéki teriileteken
alkalmazzak. A modern épiiletek
integralt fltési rendszereivel, amelyek
a foldi hét flitésre és hiitésre is
hasznaljak, a CO, kibocsatas akar 10
%-kal is csokkenthetd. Az ilyen
rendszerek kialakitasa nagy foldtani
szakértelmet igényel, mivel
geologusok mUikodnek kozre a
megfeleld helyszin kivalasztasaban,
illetve a foldtani felépités
meghatarozasaban, ami sziikséges a
megfeleld infrastruktura
megtervezéséhez és kivitelezéséhez.

Radioaktiv hulladék elhelyezése geoldgiai
taroloban

A radioaktiv hulladék geoldgiai taroloban vald
elhelyezése azt jelenti, hogy egy megfelelé
adottsagokkal rendelkezd felszin alatti
kozettestben, altalaban 200-1000 m kozotti
mélységben alakitjuk ki a taroldhelyet, biztositva
azt, hogy radioaktivitas ne érje el a felszini
kornyezetet. Tobbszintd védelemmel kialakitott
rendszert alkalmaznak, igy a szigetel6anyagba zart
hulladékot geotechnikailag kialakitott
helyiségekben helyezik el, majd a megmaradt
uregeket feltoltik. A kozettest eqy jarulékos
szigeteld, igy ez a megoldas tizezer évekig
biztositja a radioaktivitas elszigetelését. A granit,
az agyag, vagy a kdso alkalmasak leginkabb a
tarolohely kialakitasara. A geoldgusoknak fontos
szerepe van a megfeleld kdzettest azonositasaban
és a telephely kiépitésében.

Thornton bank Szélerédmi Park, Belgium. ©Deme-group
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Viz

Egy biztonsagos, j6 mindségii édesviz ellatas létfontossagu az emberi egészség és jo kozérzet
fenntartasahoz. Geoldgusok, Europaban és szerte a vilagban, segitik ennek elérését, a viz mozgasa és a
vizado viselkedésének ismeretében, valamint a szennyezédés meghatarozasaban és mérséklésében is.

Vizbiztonsag

A felszini édesviz egy a talajvizet, dceanokat, a légkori
vizet és a jégként tarolt vizet atfogd nagyobb rendszer
részeként jelenik meg.

Az Eurdpai Unid lakai kb. 75 %-anak vizellatasa fligg a
talajviztél - ez egy fontos, de torékeny forras mely

gondos kezelést igényel. A fennmarado rész a tavak és
folyok, tarozokban gy(ijtott felszini vizébél szarmazik.

A talajviz szintje a helyi csapadéktol, a beszivargasi
hanyadtol (a talaj altal abszorbealt hanyadtdl) és a
felhasznalas (a hasznalatra kitermelt) mennyiségétél
fiigg. Néhany helyen a talajviz valojaban egy nem
Ujratermel8dé édesvizforras, a viztartd feltoltéséhez
(Ujratoltéséhez) sziikséges idd miatt, mely az évszaknyi
idéskalatol a tobb évezredig valtozhat.

Mi is a talajviz?

A talajviz a pordzus kézetekben tarolt
vizszint ala a talajon kereszt(l leszivargo viz.
Ez a viz a ,telitett zonaban” van. A talajon
keresztiil, sokszor nagyon lassan, addig folyik
mig felszinre nem ér mint forras, egy foly6
vagy a tenger.

jég és hoé
formajaban

;_%[olt_ viz
A

A kitermelhetd vizet tartalmazo foldtani
képzddményeket vizadoknak nevezziik és
ezek az ivoviz fontos forrasai. Azonban a
vizadokban nem minden viz édes - sokszor
nagyon sos lehet. A talajviz tdltermelése
sOsviz bearamlast okozhat az édesviz
tartdba. A kdzet porozitasa és ateresztd
képessége szabja meg mennyi viz tarolhat
és ez mennyire mozgékony, és, hogy a
képzédmény mennyire j6 vizado.

Viz mindség és a viz korforgasa

A viz természetes modon is szennyezGdhet, de az emberi
tevékenységnek nagyobb a kockdzata. Sok szennyezés
diffuz forrasokbol, mint a mezdgazdasagi teriileten
alkalmazott névényveédé szer és miitragya, jon. Az itt
lehullé es6 magaval viszi a talaj felszinérél a
szennyezéseket és azok a vizfolyasokba vagy a
felszinalatti vizadokba jutnak. Az ipari tertiletekrél,
csatornarendszerekb6l vagy hulladéklerakdkbol szivargd
vegyi anyagok ugyancsak sok szennyezd forrast jelentenek

A lassu talajviz beszivargas, feltoltddés aramlas
kovetkeztében a szennyezddés lassan alakul ki és hosszu
ideig fennmarad. A szennyezés karmentesitése draga lehet
pénzigyileg és a befektetett energia szerint is. A jovébeni
mentesitési koltség minimalizalasahoz és a tiszta viz
eléallitasahoz létfontossagl a talajviz viselkedésének és a
potencialis szennyezéanyag geokémiai jellegének a
megértése.

=
a légkér viztartalma

novényzet
parologtatasa :
vizparolgas
a felszini
vizekbdl

az 6ceanok
vizkészlete

A Viz kérforgasa. ©USGS

Tovabbi informacio: www.foldtan.hu vagy www.geolsoc.org.uk/geology-for-society




A viz - energia dsszefiiggés

Az energia szektor nagy mennyiséq vizet igényel szamos
alapfolyamathoz. A nyersanyag kitermelés, az iizemanyag
szallitas, energia atalakitas és az erém(ivek adjak a
globalis viz felhasznalas 35 %-at. 2050-re az
aramtermelés viz felhasznalasa varhatdan megduplazodik.
Az energiaforrasok diverzifikaciojanak jelenlegi trendje,
beleértve az alternativ izemanyagok felhasznalasat is,
gyakran a vizigényes folyamatok novekedését hozza
magaval. Az olaj homokokbol valo olaj kitermelés husszor
tobb vizet hasznal fel mint a hagyomanyos flras, példaul,
mig az extenziv 6ntozés miatt a bio lizemanyag tobb
ezerszer nagyobb vizfelhasznalast jelent mint a
hagyomanyos fosszilis izemanyag.

Ugyanakkor energiat igényel a tiszta viz eldallitasa és
szallitasa is. Ez meghatarozo az ellatasi lanc minden
szintjén, beleértve a talajviz szivattyuzast, a felszini viz
kezelését, szallitasat és a meleg viz el6allitast. A viz
kezelés energia felhasznalasa novekedni fog a kezelési
technoldgiak és tisztitasi intézkedések kibdviléseével,
féleg ha az energia igényes sdtalanitas elterjed a
csokkend édesviz hozzaférés eredményeként. Az Egyesiilt
Kiralysag vizligyi tarsasagai példaul, 60 %-nal nagyobb
aramfelhasznalas novekedést jelentenek 1990 6ta a
kiboviilt vizkezelésnek, az emelkedd jarulékos
koltségeknek koszonhetden, ugyanakkor konzervativ
eldrejelzések tovabbi 60-100 % novekedést jeleznek a
kovetkezd 15 évben a vizminGségi eldirasok betartatasa
miatt.

A kdrnyezeti valtozas hatasa

A klima valtozas hatasa a talajvizre és a felszini vizre
orszagrol orszagra valtozni fog, nem konnyl megjoésolni,
és a viz korforgas mas zavaraival fog eqyiitt jelentkezni.
Sok eurdpai orszag megtapasztalta az elmult évek
aszalya miatt, a vizadok talajviz szintjének dramai
csokkenését, ami a biztonsagos vizellatast fenyegeti.
Globalisan a fenyegetés mar kritikus szinten van. A
kiszamithatatlan id6jaras fokozodasa a vizadd
feltoltodés és a vizellatas kockazatat jelenti. Az alacsony
talajvizszint a lassu feltolt6déssel parosulva nagyon
komoly hatassal van a jovendé viz biztonsagra, még a
mérsékelt éghajlatu orszagokban is. A klimavaltozas
varhatdan fokozd hatasu lehet és a szélséséges idojaras
ronthatja a gazdasagi tevékenységet és a nemzeti
infrastruktdrat.

Foldtani szakértelem

A helyi hidrogeologiai és kornyezeti feltételek
megértése elsérend( a vizellatas és vizmindség
kezelésében. Hidrogeologusok és mas foldtudomanyi
szakemberek vizsgaljak és térképezik az altalajt a viz
mozgasanak modellezésére valamint értelmezésére, és
szamba veszik, jellemzik a viz készleteket. A rovid- és
hosszU tavu talajviz megfigyelés segiti megjosolni és
kezelni a kevés es6 miatti vizadd kimerilés id6szakait.
Ez az informaci6 felhasznalhat6 a stratégiai aszaly, arviz
és vizellatasi tervek elkészitésében is.

Szennyvizkezeld rendszer és kolnbrein gat és szivattyus energia tarozo,
Karintia, Ausztria.
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Asvanyi nyersanyagok

A modern ipar, technoldgia és a fogyasztasi cikkek az asvanyok széles skalajat igénylik, mind a kézetalkoto,
mind a ritka elemek koziil. Ezeknek a kitermelése és értékesitése a gazdasag jelentds részét teszi ki, mind
hazai és nemzetkozi viszonylatban. Ahogy a népesség és a nyersanyag igény nd ugy né az igény az uj
technoldgiakra és megoldasokra, a készletek hatékony és eredményes felkutatasara, kitermelésére.

Készletek

A banyaszati iparagak szolgaltatjak a készletek széles korét. Ezek
kozott megemlithetjiik az épitGiparban felhasznalt zUzott
kétormeléket, kavicsot és homokot; a fertétlenitoszerekhez
felhasznalt foszfatokat és kalium-karbonatot; a sokféle ipari
alkalmazasra megfeleld zeolitok (ipari sziir6) és barit (firdiszap az
olajiparban); tovabba az ércasvanyokat, amikbél kiilonféle fémek
nyerhetdk ki.

Némely asvanyi nyersanyag nagy mennyiségben fordul el6 és ennek
megfeleléen jelent6s mennyiséget termeliink beldle. Ilyen példaul
az épitbipari nyersanyagok (kavics, homok), illetve a fémeket - réz,
nikkel, vas, aluminium - tartalmazé ércasvanyok. Mas asvanyok
ugyan kisebb mértékben keriilnek kitermelésre, mégis
elengedhetetlen fontossaguak a globalis igények kielégitéséhez.
Ezeket nevezziik kritikus nyersanyagoknak. Nincs kizardlagos lista
ezen anyagokrol, de az EU megnevezett 14 kritikus elemet.
Ritkafoldfémek (Rare Earth Elements vagy REE), ill. a Platina csoport
fémei (Platinum Group Metals vagy PGM) tartoznak ide. Aggodalmak
ovezik a kalium és foszfor utanpotlast is, melyek nagy
mennyiségben keriilnek felhasznalasra a mitragya gyartasakor.

Ritkafoldfémek

Tizenhét fémes elem alkotja a Ritkafoldfémek
csoportjat: tizenot a lantanoidak kozol, 57 és 71
kozotti atomi szammal, kiegésziilve az ittriummal
és szkandiummal. Sziikséglettik a high- tech
iparagak kifejlédésével egyiitt jelent meg. A
ritkafoldfémek nélkil nem tudnank eldallitani
olyan termékeket, mint az okos telefon,
plazmatévé, laptop, vagy egyéb elektronikai
berendezések. Az utdbbi évtizedben 50%-al nétt a
kereslet ezekre a ritkafoldfémekre, és az igények
tovabbi novekedése valoszindsithetd. Az Eurdpai
Unid egy 2010. juniusi tanulmanyaban a
ritkafoldfémeket a 14 kritikus asvanyi nyersanyag
listajan hatarozta meg. Jelenleg Kina a
meghatarozd ezen elemek vilagkereskedelmében.
A készletek jelentds része Eurdpan kiviil esik,
elsésorban Kina, Oroszorszag, Kirgizisztan, az
Egyesiilt Allamok és Ausztralia teriiletén.

A geoldgiai értelemben vett ritkasag még nem
adna okot aggodalomra. Az arak novekedése és a
stratégiai fontossagu kritikus nyersanyagok sajat
kézben tartasa érdekében nagyszabasu banyaszati
akciok indultak meg az EU-ban és Kina hatarain
kiviil is. A probléma inkabb technoldgiai,
kornyezetvédelmi, hatésagbeli és gazdasagossagi
okokban gyokerezik. Ezek kikiiszoboléséig a
ritkafoldfémbanyak megnyitasa hosszu és
koltséges folyamat lesz. A kovetkezd évtizedben ez
zavarokat kelthet a nyersanyagellatasban,
masfel6l, viszont serkentdleg hat az Uj modszerek,
technoldgiak kifejlesztésében.

Aitik banya, Gallivare, észak
Svédorszag, az orszag legnagyobb
rézbanydja, és a vilag leghatékonyabb
felszini rézbanyaja. ©Boliden
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Asvanyi nyersanyagok

Az eurdpai asvany szektor

A XIX. szazadban a jelentds eurdpai nemzetek gazdasagat a
szén, fém és mas nyersanyagok kitermelése és hasznalata
vezette. Eurdpa mar nem a vezet6 térség az asvany kitermel
piacon, de a foldtani gazdagsaga megmaradt és tébb
nemzetgazdasaga tovabbra is meghatarozé termeld és exportér
meghatarozd termékekben - példaul az eziist
Lengyelorszagban, a titan Norvégiaban - csaklgy mint az
épitdanyagok és mas nagyjelentdségu ipari asvany, mint a késo.

Az emelked6 termékarak és az Uj kitermelési és felhasznalasi

Perlit banya, Palhaza, észak Magyarorszag. ©Perlit-92 Kft

Egy novekvé népesség ellatasa

Geoldgia nélkil nem lenne mez6gazdasag. A termés mennyisége
és mindsége is fiigg az adott talaj 6sszetételétol. A talaj
rendszerint mallott kézettormeléket, szerves anyagot, vizet és
gazokat tartalmaz, mint egy fejl6dd kozeg. Emellett a
novényeknek "geoldgiai” tapanyagokra is sziikségiik van a
novekedéshez. Az egyre béviilé tarsadalom évrél-évre tobb
energiat fordit élelmiszerforrasokra. Eppen ezért nvekvé igény
van a mlitragyagyartas alapanyagaira, a foszfatra és kaliumra.
Ezen nyersanyagok megtalalasa és banyaszata ma mar stratégiai
fontossagu. Csupan néhany orszag birtokolja a vilag foszfat- és
kaliumkészletének tulnyomo részét. Ebben Kina a legnagyobb
termeld. A foszfatok tulzott hasznalata - a kaliummal ellentétben -
természetkarositd hatasu, a novények tilburjanzasat eredményezi
(eutrofizacio).

technoldgiak eredményeként a kisebb hozzaadott értéki
lel6helyek melyek korabban gazdasagtalanok voltak,
gazdasagilag értékessé valtak. Szamos fémbanyaszati
muivelet kezd6dott emiatt, mint Devonban UK, Hemerdonban,
ahol a wolfram banyaszat indul ujra. Hasonlo folyamatok
vannak Magyarorszagon is a mecseki szénbanyaszat
Ujrakezdésében. A stratégiailag fontos, Eurdpaban felhasznalt
asvanyoknak csak eqy kis hanyadat termelik ki az Eurdpai
Uniéban. A kiilonbozé asvanyi nyersanyagok termelése
gyakran egy vagy két orszaghoz kapcsolddik (példaul a
Kongdi Demokratikus Koztarsasag a kobaltkitermelésben) és
ez biztonsagi kockazatot jelent az eurdpai orszagok
ellatasaban.

A teljes nyersanyag ciklusra vonatkozo uj szemlélet( kutatas
elvezethet az ipari meddok kitermelésére bizonyos fémek
esetében és olyan régi banya medddk Ujrahasznositasahoz
melyeket korabban nem tudtak ezekre felhasznalni. A
termelési kor emelkedhet az Ujrafelhasznalhato és a diszperz
eléfordulasd anyagok esetében. Az energia hatékonysag és az
eléfordulasok felhasznalasanak kornyezeti hatasa szintén
ebbe az iranyba vezeti a kutatast.

Az Eszaki tengert 6vezd orszagok homok és kavics igényeiket
a tengerfenék anyagabol akarjak kielégiteni. A mélyebb
tengeri dvezetek, mint a hidrotermalis felaramlasok
kornyezete, szamos fém forrasaként johet szamba, koztik
szamos, kritikusként ismert anyaggal.

Mezdgazdasagi teriilet La Rioja térségében, Spanyolorszag.
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A jovo létrehozasa

A fold tulajdonsagainak megismerése és hogy az épiiletek, infrastruktura és az emberek hogyan hatnak
egymasra a foldtani kornyezetiikkel, fontos a kozbiztonsag és a jolét biztositasahoz, valodi érték
létrehozasahoz, a létez6 kihivasok kornyezeti valtozassal valé 6sszekapcsolasahoz.

Az épitett kornyezet

A mérnokgeoldgia magaban foglalja a foldtani alapelvek és
sajatossagok alkalmazasat a megfeleld mérnoki tudomanyagak
mellett, a legkiilénb6zdbb helyzetekben. Az épitéipar nagy
szamban alkalmaz mérndkgeologusokat, valamint
hidrogeoldgusokat, kornyezetfoldtani és mas szakembereket, a
talaj tulajdonsagok és a tagabb féldtani helyzet megértésére, és
hogy hogyan fog ez hatni az épitett kdrnyezet elemeire,
beleértve az épiileteket, utakat, vasutat, gatakat, alagutakat,
cs6vezetékeket és kabeleket. Alapvetd része ennek a munkanak
a felkésziilés a kornyezeti valtozas hatasaira, a taj
szennyezddésének orvoslasara, kiilondsen, ha azt korabban ipari
tevékenységre hasznaltak, ugyancsak a mindenfajta foldtani
veszélyforras hatasanak értékelésére és kezelésére, a
foldrengést6l a csiiszasokig és az agyagok duzzadasaig,
zsugorodasaig.

OneGeology Europe

Az ilyen munka sziikségességének alabecsiilése nagyobb
projektekben vagy a nem teljes kori vizsgalat gyakran okoz igen
jelentds plusz koltségeket és hataridé csuszast. A talajjal
kapcsolatos problémak azonositasa és hatasos kezelése szintén
lényeges a kdzegészséq és kozbiztonsag érdekében, épitett
kornyezetlink min6ségéhez és a célnak valé megfeleléshez.
Magas szakmai szinvonalat kell meghatarozni és megtartatni a
geoldgusokkal, mérnokokkel és a tobbi résztvevvel a kozos cél
érdekében. A geotechnikai kockdzat az épitkezés dsszes
résztvevdjét érinti, beleértve a megrendeldt (mely végiil is a
kormany is lehet, kiilondsen egy nemzeti infrastrukturalis
projektben), a tervezét, az épitot és a nagykozonséget.

A geoldgusoknak szintén lényeges szerepet kell jatszani az
infrastruktura fejlesztésben amint az alacsony széndioxid
kibocsato gazdasag felé haladunk, példaul arapaly gatak és
szélturbinak telepitésénél, és az (j atomerémivek tervezésekor a
foldrengés veszélyességi vizsgalat elvégzésénél.

Eurdpa nemzeti foldtani szolgalatai mindig is fontos részt jatszottak a természeti eréforrasok kutatasaban. Ahogy egyre
kifinomultabb utakon végezziik ezt a kutatast, eljutunk a természeti veszélyforrasok hatasanak felismeréséhez és
kezeléséhez, tjabb igények lépnek fel az altalajjal kapcsolatban, a geoszféra térképezésébe és modellezésébe valo
innovacio elkertilhetetlen lesz. Mivel a foldtan nincs nemzeti hatarokhoz kotve, szintén alapvet6 hogy az adatok

hatékonyan legyenek megosztva az orszagok kozott.

A OneGeology Europe portal 20 nemzet foldtani szervezetének, az EuroGeoSurveys-nek

(a nemzeti szolgalatok ernydszervezete) és mas felhasznaldknak a munkaja. El6szor teszi a
nemzeti szolgalatoknal Lévo térképi adatokat kozdsen felhasznalhatdva és konnyen
kereshet6veé egy egyetlen, tobbnyelvd, egyszerd engedéllyel elérhetd online platformon

keresztil. A résztvevd orszagok 1:1 000 000 méretaranyu foldtani térkép adatbazisa mar
kész. Folyamatban van a teriilet kiterjesztése és a felbontas novelése 1: 250 000 méretaranyra

ahol megfeleld adat van.

Geology

OneGeology Europe jelent6s hozzajarulast képvisel mind a globalis OneGeology Initiative, mind az INSPIRE, eqy kozos
eurdpai eszkoz a térbeli kornyezeti adatok kezelésére, szamara. Ennek nagy gyakorlati haszna lesz az akadémiai és az ipari
kutatok, ugyancsak a tervezok és a jovo nyersanyag sziikségleteivel foglalkozd kormanyzati dontéshozok, az aszaly- és
arvizkezelés, varostervezés és a nagyobb infrastruktira projektek fejlesztése szamara.
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A jovo létrehozasa

Telepiilés geoldgia - a holnap varosanak létrehozasa A felszinalatti tér hasznalata

A vilag népességének folyamatosan bviild része egyre nagyobb és dsszetettebb A geologusokat bevontak a felszinalatti tér
varosokban éL. A geologus munkaja a tobb parhuzamos (sokszor egymassal versengd) sokretd r)aszn?lataba, neha?yukrol mar
felszini és felszinalatti igénybevétel kezelésében kiildndsen fontos lesz a varosi meger,nlekeztunk ebben' d fuzetben'. Ezslsk'a
teriileteken, ha a jové varosai fenntarthatok akarnak lenni. hasznalatok tartalmazzak az energia, viz és

asvanyi készletek kitermelését, a porustér
hasznalatat kézetekben injektalt CO, vagy
a foldtani képzédményekben raktarozott
foldgaz tarolasara, radioaktiv hulladék
lerakok, haztartasi és mas hulladék lerakok,
alapozasok és épiiletalapok; kozlekedési
infrastruktura, kabelek és csévezetékek
elhelyezését.

Amikor a geoszférahoz fordulunk egyre
valtozatosabb szolgaltatasok biztositasaert,
ez gondos tervezést igényel. Barmilyen
adott fold mennyiség szamos kilonboz6
funkcié egymas utani vagy egyidejl
végrehajtasat igényelheti. Néhanyszor
verseny alakulhat ki a foldalatti térért a nem
konnyen 0sszeegyeztethet6 funkciok kozott.
A geoldqusok tanacsot adhatnak ezekben a
kérdésekben, de véql is a geoszféra
felhasznalasarol szol6 dontések politikaiak
és gazdasagiak.

A Tottenham Court Road Crossrail épitési teriilet.

A tér egy nyeremény, a felszinalatti teriiletet intenziven hasznalja a kozlekedés, épités és az
eréforrasok és szolgaltatasok eljuttatasa. A viz- és energia ellatas és a hulladéklerakas a
nagyvarosok meglévd kilonleges kihivasai, ugyanigy, mint az innovacio lehetdségei. Az
épitett kornyezetet a legnagyobb energia hatékonysagra kell tervezni, és kezelni kell (és
kihasznalni) a ,varosi hé szigetek™ hatasat. A nagyléptékii foldalatti kozlekedési
infrastruktura projektek, mint a Crossrail Londonban, technikailag igényesek és a sokfajta
mérnok és tudos, benne mérnokgeoldgusok és hidrogeologusok, képességeitol fligg. Amint
a talaj komplexitasa jobban érthet6vé valik és (j technoldgiak fejlédnek ki, bizonyos
esetekben foldtani eréforrasok, benniik asvanyi anyagok, talajviz és energia lesz
kitermelhetd varosi kornyezetben.

Egy ,0koszisztéma szolgalat”ot megkozelité kornyezeti dontéshozatal (ld. 13. oldal)
fokozatosan kovetésre talal Eurdpaban. Fontos emlékeztetni, hogy az 6koszisztéma, a
kornyezet és a természetes és human rendszerek kiilonboz6 részei kozotti kolcsonhatasok
nem korlatozottak a mezdgazdasagi teriileteken. Az okoszisztémak felszinalatti és abiotikus
szempontjai alapvetdek mind a vidéki, mind varosi kornyezetben.

A Glacier Express a Landwasser
viadukton, Svajc.
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Kornyezeti egészséeg

Eurdpaban a tobb évszazados ipari és urban fejlodés nyomokat hagyott a tajban, a vizben és a
levegoben. A keletkezett szennyezések szétterjedhetnek és reakcioba léphetnek a geoszféraval,
bioszféraval, atmoszféraval és hidroszféraval, amelyek kapcsolatban vannak egymassal.

Fold és vizmindség

Szerte Eurépaban nagy foldteriiletek szennyezddtek be a
korabbi ipari tevékenység eredményeképpen. Ahhoz,
hogy ezeket a barnamezés teriileteket alkalmassa tegyik
a fejlesztésre, sziikség van a kivizsgalasukra és
karmentesitésiikre. A teriiletek kitisztitasa torténhet
onkéntesen a tulajdonosok altal, felujitas keretében,
vagy a leginkabb szennyezett teriileteken allami rendelet
kovetkeztében.

Karmentesitési sémak tervezésekor fontos szempont,
hogy milyen hatdssal lehetnek a jové kornyezeti
valtozasai. Az in situ karmentesitd technikak, mint az
ateresztéképességre hato gatolas és a szennyez6anyag-
korbezarasa novekvd erdzid, aszaly, vagy arviz esetén
elveszitik a stabilitasukat és a szennyezd anyagok a
kornyezetbe valo kijutasat eredményezhetik.

A j6 minséqi talaj és viz elengedhetetlenek a
biztonsagos és fenntarthat6 élelmiszer-elallitashoz. A
talaj a légkori széndioxid elnyeléjeként is mdkaodik, ami
rogziti a mult és a jelen kornyezeti valtozasait,
eldsegitve az effajta valtozasok megismerését. Az
Oceanok, a folyovizek és az ivoviz védelme és
mindségének javitasa fiigg a vizek, a talaj, a kdzetek, a
felszini légkor és a felszin alatti foldtani kdzeg
viselkedésének és kolcsonhatasainak jobb megértésétél.

-

'Veszélves hulladék lerako Wakefieldben, Eqvesiilt Kirél\}séq.

Szennyezett talaj
tisztitasa Antwerpen
kikot6jében, Belgium.
©Deme-group

Talajviz karmentesités

A geoldgia foszerepet jatszik a felszini és talajvizek mindség
ellenérzésénél. A szennyezett talajvizek karmentesitésére egy sor
lehetdség all a rendelkezésiinkre, beleértve a fizikai gatakat, kémiai
karmentesitést és - altalaban a legolcsdbbat - a természetes
ontisztulast. A mérnoki megoldasok a foldtani kozeg viselkedésérél és
szilardsagarol szerzett tudason alapulnak, mig a kiilonbdz6é abszorbens
anyagok és oxidansok hasznalatahoz sziikséges a kézetek és a viz
természetes fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatokon alapulnak,
lényegiik a felszin alatt araml6 szennyez6anyagok lebontasa.

erer

megértésétol fiigg.

A karmentesitési munkak hatékonysaganak novelése és a felszin alatti
foldtani folyamatok megértése altal tovabbi jelentds id6- és
pénzraforditast takarithatunk meg a mérnoki munkalatok soran.

Ipari orokségiink és hatasa a fold minéségére

A szennyezett foldteriiletek kezelése és karmentesitése osszetett és
draga feladat lehet, ha a teriileten régi szabalyozatlan szemétlerakok és
szennyezett anyagok talalhatok. A folyamatos geokémiai kutatas
kimutatja az ipari talajszennyezés dsszetevoit és emellett segitséget ad
az ezeknek megfelel6 jobb technologiak kifejlesztésében. Eurdpa
szennyezett foldjeinek hosszutavon fenntarthatd karmentesitéséhez
innovativ hozzaallasra és mérnoki megoldasokra, valamint a
szennyez6anyagok szamara biztonsagos szeméttarolokra van sziikség,
megbizhato foldtani ismerettel alatamasztva
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Kornyezetuink védelme és megbecsulése

Az okoszisztéma-fenntartasan alapuld kornyezetpolitikai torekvések az okoszisztéma és kornyezet
egységes értelmezésétol fiiggnek. A foldtani kozeg és a geoszféra szerepét a kornyezetvédelem és az
okoszisztéma rendszerében gyakran elhanyagoljak, pedig foleg ezek alakitjak a tajképet, kapcsolatban
allnak az atmoszféraval és hidroszféraval, valamint fenntartjak az élovilagot.

Geoszisztéma szolgaltatasok

Az 6koszisztéma-szolgaltatasok széles kore - azon formak melyeket
a kornyezet szocialis és tarsadalmi elényébdl szarmaztatunk- a
geoszfératol fiigg és Gsszefoglaloan “geoszisztéma
szolgaltatasoknak™ nevezhetjuk.

o élethez nélkiilozhetetlen tartalékok, mint az energia- és
vizellatas, asvanykészlet, és a fold amelyen vagy amelyben a
varosi és kozlekedési infrastruktarat épitjik

o szabalyozd szolgaltatasok, mint a radioaktiv hulladék és CO,
potencialis tarolasi kapacitas, valamint a légkori CO,
természetes elnyelédése a talajokban

o tamogato szolgaltatasok, amelyek alatamasztjak az
oOkoszisztémakat, beleértve a geokémiai ciklusokat és a
geomorfologia hatasat az éléhely-fragmentaciora és a
kdazosségen beliili kiilonbozéségre, fontosak a biodiverzitas
szamara.

e  ataj hasznalata és megbecsiilése és egyéb kulturalis
szolgaltatasok

Tengeri és part menti védelem

Az olyan intézkedések, mint Eurdpai Tengeri Tertiletek kijelolése,
lehetéseget adnak az érzékeny partok és tengeri teriiletek hatasos
védelmére Ezek azonban a vadvilagra 6sszpontositanak - az
okoszisztéma bioldgiai oldalara - elhanyagolva az élettelen elemeket és
a foldfelszini és a felszin alatti kolcsonhatasukat a tengerrel és az altala
fenntartott élévilaggal. A tengeri 6koszisztémak és a kdrnyezeti
folyamatok eqgyiittes megkozelitése fontos, hogy az érzékeny fajok és a
kornyezet védelme hatasos legyen.

Az drapaly valtakozas és a hullamzas szallitja ki és be az liledékeket a
folyotorkolatokbol, veliik egyiitt a szennyez6anyagokat melyek hatnak a

megzavarva ezzel az okoszisztémat. A parti védelem telepitése
megvaltoztathatja az aramlasi mintazatot és a keletkez6 liledék
eloszlasat. A tapanyag korforgas, mint tamogaté mechanizmus, fiigg a
tengeri és folyovizi rendszerek kiilonboz6 alkotoi (alapkézet, felszini
uledékek, bidta, vizoszlop és atmoszféra) kozotti geokémiai
kolcsonhatasoktol.

Eurdpa gazdag foldtani 6roksége és diverzitasa értékes alap
az oktatas, turizmus és életmindség szempontjabdl. A
geoldgiailag kilonleges teriiletek megfeleld védelme
létfontossagu, példaul orszagos szinten tudomanyosan
fontos terliletekké nyilvanitasukkal.

A geo-, hidro- és atmoszféra altal kivaltott puffer-hatasoknak
nagy kornyezeti értéke van, és csak mostanaban kezdjiik
megfelelden megérteni bket. A természeti rendszerek
valtozasokkal szembeni ellenallasanak mértéke jorészt az
altaluk abszorbealni képes szennyezéanyag mennyiségtol
fligg. Ezekre valészin(ileg nagymértékben hat a légkori CO;
tartalom novekedése, a globalis hémérséklet emelkedése, és
az 6ceanok mind savasabba valasa a feloldott CO; -nek
koszonhetden. A korallzatonyok, amelyek egyrészt szamtalan
faj szamara szolgalnak éléhelyiil a vilag néhany bioldgiailag
leginkabb sokszin{i 6koszisztémajaban, olyan okoszisztéma
szolgaltatasokat nyujtanak, mint a turizmus, halaszat és
tengerpart védelme, amelyek kiilonosen sebezhetdvé valnak
az 6cean kemizmusanak megvaltozasaval, és mar gyorsuld
utemben karosodnak.

e —

A kulturalis érték mellett a természeti szépség miatt is
jegyzett UNESCO Vilag 6rokség helyszin, Mont Saint-Michel
sziget és 0bol Normandiaban, Franciaorszag.
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Foldtani veszélyforrasok

A foldtani veszélyforrasok, mint a foldrengések, vulkan kitorések, csuszasok és cunamik, pusztitd hatastak
lehetnek egy kozosségre, gazdasagukra és a tajképre. A kockazatok és hatasok, valamint a veszély
enyhithetdségének megértetése és hatékony kommunikacioja az emberi szenvedés csokkentésének lényege.

Foldrengesek Egyéb természeti veszélyforrasok
A foldrengések a f6 veszélyforrasok, kiilondsen dél- és kelet
Eurdpaban, ahol életek elvesztését, gazdasagi és infrastrukturalis
karokat, tarsadalmi zavarokat eredményezhetnek. A foldrengések
hatasa nem csak erésséqliktél és mélységuktél fugg, de emberi
faktoroktol - népsirliség, fejlettség, felkésziiltség és az oktatas
szintje - is. A 2010-es haiti foldrengés sokkal tobb halalesetet
okozott, példaul, mint néhany mas nagyobb foldrengés. Eqy er6s
foldrengés eqy fejl6dé orszagban Lévé nagyvaros kozelében még
pusztitobb lehet. A foldrengések emberi hatasanak mérséklésére a
legmegfelelébb Ut a szegénység csokkentése (féleg fejlédd
orszagokban); az oktatas, a polgari védelem és infrastruktira, a
hatasoknak ellenall6 uj épliletek tervezésének és kivitelezésének
javitasa. Régi épiiletek felkészitése lehetséges, de sokkal dragabb.

A vulkanokkal kapcsolatban a cunamik komoly hatast
fejthetnek ki tavol attol az eseménytél mely kivaltotta
Oket. A foldtani kifejl6dés mutatja, hogy az eurdpai
tengerpart nagy része jelentds cunamikat élt at a
kozelmultban és ez Ujra megtorténhet.

Mas kevésbé dramai veszélyforrasok kozé tartozik az
agyag rétegek duzzadasa és zsugorodasa, melyek
épuletek és az infrastruktira sértilését okozhatjak, az
oldékony kdzetekben kialakuld viznyelk,
beszakadasok és a gyenge és 6sszenyomhato talaj
jelenléte. Azonban ezek a ,csendes veszélyforrasok”
ritkan életveszélyt okoznak, gazdasagi hatasuk

jelentds lehet.
A foldtani kutatas eredményeként jelentdsen megnétt egy JeLentos tene

meghatarozott terilet, bizonyos id6n beliili foldrengés
valosziniségének elére jelezhetésége az elmdlt évtizedekben.
Azonban, tovabbra sem lehetséges pontos eldrejelzést adni, hogy egy
foldrengés mikor és hol fog bekdvetkezni pontosan, és a legtobb
geoldgus nem hiszi, hogy ez redlisan lehetséges lesz. A foldrengések
kockazatanak térképezése és hatasainak modellezése dont6 elem a
felkésziiltség és a helyreallitas javitasara. A SHARE projekt (Seismic
Hazard Harmonization in Europe - Szeizmikus veszély eurdpai
harmonizalasa) kozos adat és modszertani szabvanyokat hozott létre
és tamogatja a szabvanyok megosztasat a foldrengések hatasainak
csokkentésére.

Karszt beszakadas Birzai térségében, Litvania.

Szintén vannak az emberi tevékenység altal okozott
L,antropogén veszélyforrasok” is, mint a
talajszennyezés, asvanyi anyag kitermelés és hulladék
elhelyezés. Az emberi tevékenység sulyosbithatja mas
veszélyforras, mint az dradas, benne a talajviz
megemelkedésének hatasat is. A geoldgusok fontos
szerepet jatszanak az arvizvédelmi munkakkal
kapcsolatos tanacsadasban, ismerve és iranyitva a
természetes védelmet és a foldhasznalat megfeleld
tervezésének biztositasaban.

Barack Obama elnok meglatogatja a foldrengés sjtotta
L’Aquila varost, Olaszorszaa.
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Foldtani veszélyforrasok

Csuszasok

A csliszasok szerte Eurépaban gyakoriak. Ezek kivalto oka
széles savban mozog benne a heves es6zés, erdzid, mas
veszélyforras, mint a foldrengés, emberi tevékenység,
mint a banyaszat, erdéirtas és a terlilethasznalat
megvaltozasa. A csiszasoknak jelentds hatasa lehet az

infrastruktlrara, a gazdasagokra és szamos haldlesetre is.

Vilagszerte a cunamik kb. 15 %-aért is ezek felelések.

A klima valtozasa is varhatdan a csuszasok szamanak
emelkedését okozza, mint a mind gyakoribb szélséséges
idéjaras, és néhany bizonyiték szerint mar folyamatban
van.

Vulkanok

Vilagszerte kozel 500 millié ember él elég kozel olyan
aktiv vulkanokhoz, hogy a kitoréstik érinti 6ket. Sok varos
a vulkanok kornyékén gyakran talalhaté termékeny
foldeken fejlodott ki. A nagyszamu lakossagot érintd
aktiv vulkanok kézott van a Vezlv Napolyhoz, és a
Popocatépetl Mexikdvaroshoz kozel. Mindazonaltal, a
gazdasagi veszteség, az infrastrukturaban keletkezett kar
és a tarsadalmi zavar tekintélyes lehet.

Vezlv hegység, Napoly, Olaszorszag.

Minden eréfeszitést meg kell tenni a vulkan kitorésekbél
szarmazd veszteség minimalizalasara, de valdjaban ez
viszonylag csekeély (kozel 300 000 kitorés vilagszerte az
utobbi 200 évben) szemben mas természeti
veszélyforrassal.

A vulkanok a tavolabbi kozdsségekre is hatassal
lehetnek, ahol az érzékelt kockazat alacsony és a nem
lathatd veszély nincs bent a koztudatban. A modern
globalizalt vilag sebezhet6 a nagy vulkani eseményekkel
szemben, melyek ismétlédésének és kornyezeti
hatasainak vizsgalata a jelenlegi vulkanoldgiai kutatas
témajava valt.

Vulkani hamu

Az izlandi Eyjafjallajokull 2010-es kitorése kiterjedt
zavart okozott észak és nyugat Eurdpa polgari
légikozlekedésében. A kormanyok és [égikozlekedési
hatésagok sziikségesnek lattak megvédeni a
kozbiztonsagot, de ugyanakkor siirgették a replilés
lehet6séq szerinti Ujrainditasat, latva a zavar gazdasagi
hatasat. Geoldgusok meteorologusokkal egyitt dolgoztak
a hamufelh és az éghajlati rendszer kolcsonhatasanak
megeértésén, és informaciot és tanacsokat adtak a
repiiléssel kapcsolatos dontéshozok megsegitésére.

Kiilonboz6 vulkanok, Izlandon és mashol, hasonld
problémakat okozhatnak, valoszinileg még nagyobb
mértékben. A f6 Légi Utvonalak, elsésorban a sarki
régiokban haladok, az aktiv és szunnyado vulkanok
eloszlasa szerint lettek kijelolve - ez hasznos, példaul az
Eszak Amerika és Alaszka nyugati partjain, féleg az Aleut
vulkani lancon évé vulkanok okozta lehetséges kockazat
értékelésében.

Vulkanok, mint a Szent Helen és a VezUv kiterjedt felszini
szeizmikus haldzattal vannak koriilvéve, melyek egy
lehetséges kitorés korai eljelzését kell hogy
szolgaltassak. Globalisan viszont sok vulkan nincs
ellendrizve és figyelmeztetés nélkiil torhetnek ki.
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Klimavaltozas

A foldtani adatok szamtalan bizonyitékot tartalmaznak a foldi éghajlat multbeli valtozasairol. Az ilyen
bizonyitékok rendkiviil fontosak annak megértésében, hogy az éghajlat hogyan valtozhat a jovoben, és
az emberi tevékenység altal kibocsatott szén-dioxid erre milyen hatassal van.

A multbeli éghajlatvaltozasok geoldgiai bizonyitékai

Osmaradvanyok és iiledékes kézetek igazoljak, hogy az
elmult 200 millié évben Foldiinket tobb, kiilonbozé
idétartamu klimavaltozas érintette, a mai éghajlathoz
viszonyitva volt melegebb, és a jéval hidegebb is. Ezek az
éghajlati idészakok kiillonbozé idtartamuak voltak. Vannak
ciklikus éghajlati valtozasok, melyek a Fold keringési
palyajanak, vagy a naptevékenységnek a valtozasabol
erednek, de voltak olyan hirtelen bekdvetkez valtozasok is,
melyek a légkor szén-dioxid szintjének ndvekedésével
voltak kapcsolatban. Ilyen volt példaul az 55 millié évvel
ezel6tti Paleocén - Eocén hémérsékleti maximum.

A régi éghajlatvaltozasok nyomai sok foldtani formaciéban
megdrz6dtek, beleértve a tavi- és tengeri liledékeket, a
jégtakarokat, a megkovesedett koralltelepeket, a
cseppkoveket és a fosszilis fak évgy(rdit. A terepi
megfigyelés, a numerikus modellezés és a laboratériumi
technikak fejlédése lehetdvé teszi, hogy a geoldgusok egyre
pontosabb magyarazatot adjanak arra, hogyan és miért
valtozott az éghajlat a multban. Az ilyen, maltra vonatkozé
ismeretek lehetdséget nyujtanak a jovében esetlegesen
bekovetkezd valtozasok becslésére.

\,‘.. i
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Olvadé jégmezd pereme Gronlandon.

Tanulsagok a jovére nézve

Korabbi éghajlatvaltozasok adatai alapjan a geologusok
egyre biztosabbak abban, hogy az éghajlat valtozasaban
a szén-dioxid fontos szerepet jatszik. A bizonyitékok
megerdsitik azt az alapvet6 fizikai elvet, hogy az
liveghazhatasi gazok - mint példaul a CO; - nagy
mennyiségekben torténd légkorbe juttatasa
hémérsékletemelkedést okoz. Tovabba azt is igazoljak,
hogy ez a folyamat a tengerek szintjének
emelkedéséhez, az 6ceanok elsavasodasahoz,
oxigéntartalmuk csokkenéséhez és az idéjarasi
rendszerek jelentds valtozasahoz vezethet.

A foldi élet mar nagyobb mértéki klimavaltozasokat is
atvészelt a miltban, de ez esetenként a fajok tomeges
kihalasat és jelentds atrendezédését okozta. Globalisan
nézve a hdmérséklet alig néhany fokos emelkedése is
Oriasi hatassal lehet a modern emberi tarsadalomra.

A multban gyorsan lezajld klimavaltozasok pontos
okainak feltarasan jelenleg is dolgoznak, de valdszind,
hogy az ilyen események kivaltdja geoldgiai eredeti volt
- példaul egy intenziv vulkani tevékenység id6szaka. Az
elmult néhany évtized atmoszférikus szén-dioxid
szintjének gyors ndvekedése viszont egyetlen foldtani
folyamattal sem hozhat6 6sszefiiggésbe. 1750 6ta az
emberi tevékenység kovetkeztében tébb mint 500
millidrd tonna szén (ennélfogva 1850 milliard tonna
C0,) kerlilt az atmoszféraba, aminek mintegy 65%-a a
fosszilis energiahordozok égetésébél szarmazik. A
jelenlegi novekedés aranyaval a légkori szén-dioxid
szintje az évszazad végére elérheti a 600 ppm-es
(mg/kg) koncentracid értéket - egy olyan értéket, amely
az elmult 24 millié évben nem fordult elé.

A CO, levalasztas-és tarolas, valamint az alternativ
energiaforrasok fejlesztése révén a geoldgusok fontos
szerepet jatszanak a CO; kibocsatas csokkentésében,
tovabba segitségiikkel jobban megérthetjiik az
éghajlatvaltozas folyamatat, és alkalmazkodhatunk
annak jovébeli kovetkezményeihez.
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Antropocén - Az ember korszaka

Az emberi tevékenység dramai hatast gyakorolt a foldfelszinre, a felszin kozeli és a mélyebb foldi
rendszerekre, jelentds légkori, kémiai, fizikai és biologiai valtozasokat okozva. Elég nagymértékiiek és
maradanddak ezek a valtozasok ahhoz, hogy egy uj geoldgiai korszak, az Antropocén kezdetét jeloljék?

Az emberiség altal eldidézett valtozasok

A Nemzetkozi Rétegtani Bizottsag (ICS), mely
meghatarozza a nemzetkozi foldtani idéskalat, valamint
globalis szabalyokat allit dssze a foldtani idé
osztalyozasara, felismerte az emberiség bolygdnkra
gyakorolt hatasanak mértékét, és egy Uj geoldgiai korszak,
az ,emberi korszak”, vagy ,antropocén” meghatarozasat
fontolgatja. Néhany, rétegtannal foglalkozo tudds szerint
az antropocén kezdete az ipari forradalom idejére tehetd,
ugyanis ettél az idéponttol kezdve az emberiség altal
[égkorbe juttatott 1850 milliard tonnanyi CO; hatasa
geoldgiai id6léptékben mérve is észlelhetd lesz. Masok
viszont gy gondoljak, hogy a bolygdra haté emberi
tevékenység kezdete joval korabbra, kb. 8000 évvel
ezel6ttre tehetd, ugyanis ekkor kezdddott el a gazdalkodd
kultarak fejlédése. Barmilyen datumot is allapitanak meg,
a legkiilonbdzébb folyamatok révén az emberi tarsadalom
fejlodése felelds a Fold és a foldfelszin jelentds mértéki
atalakitasaért. Ilyen folyamatok példaul a mezégazdasag,
az épitkezés, a folyok csatorndzasa, az erdéirtas, a
varosiasodas és az iparosodas.

Mindezek mellett jelentds szennyezést okoztunk a
levegdben, az 6ceanokban és a vizi kozlekedési
utvonalakban, valamint a foldfelszin alatt és felett
egyarant. A szennyezettség jelei - beleértve a kohdk, a
fémfeldolgozas és a hulladékégetés altal kibocsajtott
6lomszennyezést is - egészen a gorog-rémai korig
visszamen6leg olyan tavoli teriileteket értek el, mint a
sarkvidéki jégsapkak és tozeglapok. A fosszilis
tlizeldanyagok hasznalatanak széles kori elterjedése,
illetve az ipari forradalom is jelent6s foku szennyezGdést
okozott a banyaszat, a kohaszat és mas ipari tevékenység,
valamint a hulladék elhelyezés kovetkeztében.

Eurépaban - igy Magyarorszagon is - a geoldgiai
szolgalatok vizsgaljak a foldhasznalatra és a foldi rendszer
folyamataira hatast gyakorl6 antropogén befolyas
kiterjedését, tipusait, mértékét, valamint kutatjak a
valtozasok hatasait és foldtani jelentdségeit is. Ezek a
komplex valtozasok, valamint a felszin, a foldtani kozeg, a

meghatarozni az antropocént és annak egyedi,
kdrnyezeti jellemvonasait

Szamit ez?

Akar megfelel az antropocén egy Uj geoldgiai korszak
definialasara, akar nem, a Nemzetkozi Rétegtani
Bizottsag dontésétdl flggetlenil a kifejezés hasznalata a
foldtani szakmai kozosségben és szélesebb korben is
elterjedt. Ez az elnevezés azt fejezi ki, hogy bolygdnkon
az emberi tevékenység egyre fokozddd hatdsai,
beleértve, de nem kizarélagosan az éghajlatvaltozast is,
akar geologiai idéléptékeken at tarthatnak. Ez a
felismerés hasznunkra lehet abban, hogy megtervezziik a
valtozasok kezelését és a hozzajuk vald alkalmazkodast.

Ajovo

Becslések szerint a fold népessége 2045-re elérhetia 9
milliardot, ami fokozott hatassal lesz az asvanyi
nyersanyagok kitermelésére, a kornyezetre és a
foldkéreg felszin kozeli részére. Utébbi kiilondsen az
olyan beépitett teriileteket érinti, ahol az altalaj erdsen
igénybe van véve, és fejlett az infrastruktira. Az
antropocénben a tarsadalmi lét soha nem latott
kihivasokat jelenthet az orszagoknak és azok vezetSinek
szerte a vilagon
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A geologia kommunikacioja: i

es kockazat

id6, bizonytalansag

A foldtani vonatkozasu folyamatok, események Eurdpa szerte jelentds szerepet jatszanak az emberek
mindennapi életében - ezért a foldtudomanyi szakma képviseléinek ismertebbé kell tenni ezt a
tudomanyagat, hogy minél szélesebb rétegek felkésziilten vehessenek részt a tarsadalmi vitakban.

A palagaz és mas szénhidrogének kitermelését érint6
dontéshozataltél a geotermikus energiakinyeréshez alkalmazott
viz injektalasan at a szén-dioxid és a radioaktiv hulladék felszin
alatti elhelyezéséig, a geologia szamos kulcskérdés alapjaul
szolgdl. Ezekkel Eurdpa tarsadalmainak szembe kell nézni ahhoz,
hogy a jovébeli eréforras szikségleteket kielégithessiik,
gazdasagi novekedést érhessiink el, megértsiik a technikai
kockdzatokat és azok tarsadalmi hatdsat, és biztositsuk, hogy a
technoldgia szabalyozasa és kontrollja megdvja a tarsadalmi
jolétet és a kornyezetet. A komplex tudomanyos és technikai
kihivasok, amelyek ezeket a technoldgiakat alkalmazzak,
valamint a felszin alatti foldtani kozeg a legtobb ember szamara
ismeretlen teriilet. Ha a kiildnbdz6 csoportok részt akarnak venni
az ezekkel a technoldgiakkal kapcsolatos tarsadalmi vitakban és
dontéshozatalban, fontos, hogy a foldtudomanyi szakemberek
hatékony stratégiat alakitsanak ki arra vonatkozdan, hogy a
szakmat, amit m{ivelnek, széles kdrben ismertté tegyék, és
feltarjak, hogy mit értenek meg az emberek, illetve mi érdekli
Oket.

A geoldgusok altal hasznalt és alkalmazott tudomanyos
alapelvek tobbsége a hétkoznapi emberek szamara ismeretlen.
Amikor a geoldgiai folyamatok hatalmas idétartamairol

beszéliink, altalaban elcsodalkoznak, de megértik a Foldet
alakito folyamatokat. A nem szakmabelieknek az id6tavlatokrol
mas elképzelésiik van, mint a geoldgusoknak. A legtobb ember
szamara 100 000 év rendkiviil hosszu idd, amikor példaul a
radioaktiv hulladék biztonsagos foldalatti tarolasardl van sz6 -
viszont a geoldgusok szamara ez nagyon rovid id6tartam. Ez az
eltérd gondolkodasmad inkabb csokkenti, mint noveli a
tarsadalom bizalmat a geoldgusok szakértelmében és
dontéseiben, amikor azok a radioaktiv hulladék foldalatti
elhelyezését javasoljak. Ezért van sziikség arra, hogy a
foldtudomanyi szakemberek megértsék a tarsadalmi igényeket
és elvarasokat.

Hasonloképpen, a geoldgiaban elfogadott bizonyos mértékig a
bizonytalansag és az adatok hianya, és a szakértelem lehetdvé
teszi a munkat ilyen feltételek mellett is. Ezért nyitott és
hatékony kommunikaciét kell folytatni arrél, hogy a
geologusoknak gyakran hianyos adatokkal kell dogozniuk, mégis
csokkentenilik kell a bizonytalansagot, és valdszinlségi
értékelést kell végezniiik, példaul a természeti veszélyekbdl
fakadd er6forrasok és kockazatok esetében. Alapvetd
fontossagu, hogy a tarsadalom megértse a foldtani munka
jelent8séqgét ezeken a teriileteken.
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Geologia a jovoert

A 21. szazad tarsadalma eddig nem ismert kihivasok elé néz, mivel a novekvé népesség mellett jobb életkoriilményeket
szeretnénk, és ehhez nagyobb mértékben kell hasznalnunk a természeti eréforrasokat. Ugyanakkor meg kell tanulnunk, hogyan
élhetiink még fenntarthatobb médon a bolygonkon. A foldtudomanyi szakemberek magas szintii szakértelme és egy erds kutatasi
bazis segit abban, hogy szembenézziink ezekkel a kihivasokkal, és Eurdpat globalis méretekben is versenyképessé tegyiik.

Oktatas

A geoldgia alapvetden fontos szerepet jatszik az emberek életében. Mégis,
a legtobb eurdpai orszagban a geoldgia nem szerepel 6nalld tantargyként
az iskolai képzésben. Ezért fontos, hogy a fiatalokat megismertessiik a
foldtani folyamatokkal és alapelvekkel a f6 tantargyak keretében (kémia,
fizika, bioldgia és foldrajz). igy valhatnak tajékozott, 21. szazadi polgarokka,
akik megfelel6 mddon tudnak részt venni a globalis kihivasokrol szolo
tarsadalmi vitakban. Eurépaban a nemzeti tananyagokat ennek megfelelden
kell alakitani az iskolakban. Biztositani kell, hogy minden diak szert tegyen
az alapvet6 foldtani ismeretekre, és motivalni kell a kovetkezé geoldgus
generaciokat, akik alapvet8en fontos szerepet jatszanak majd ezen
kihivasok megoldasaban. A magas mingségli szakmavalasztasi
tanacsadasnak szintén jelentds szerepe van, hogy a diakok képet
kaphassanak arrol, hogy a foldtudomanyi szakma milyen elhelyezkedési
lehetdségeket biztosit. A diakoknak azt is el kell magyarazni, hogy azok a
tantargyak, amiket az iskolai képzés bizonyos szakaszaiban valasztanak, a
késébbiekben behataroljak, hogy milyen egyetemi programokban vehetnek
részt, igy meghatarozzak a tovabbi karrierjiiket is.

Az egyetemi és féiskolai foldtudomanyi alapképzési programok jo
tudomanyos alapot szolgaltatnak, és az elsé [épést jelentik ahhoz, hogy
valaki a késébbiekben jo foldtudomanyi szakemberré valjon. Bizonyos
eurdpai orszagokban a munkaadodk az ipar szamos teriiletén keresnek
foldtudomanyi szakembereket, és altalaban az a kdvetelmény, hogy a
jelentkez6k MSc diplomaval rendelkezzenek, olyan specialis teriileteken,
mint a kdolajfoldtan, a mérndkgeoldgia, a hidrogeoldgia, vagy a geofizika.
Ezek a képzési programok gyakran erésen szakorientaltak. A PhD
programok szintén nagy jelent6ségliek, mert ezek teszik lehetévé, hogy
valaki a kutatdi palyat valassza, vagy a doktori szintig specializalddjon az
ipar valamelyik teriiletén. Nagyon fontos tehat, hogy az eurdpai orszagok
biztositsak minden képzési szinten a foldtudomanyi oktatas anyagi hatterét,
ha gazdasagilag versenyképesek akarnak lenni, és ha el akarjak émi, hogy
az adott nemzet meg tudjon felelni a jovébeli kihivasoknak.

Kutatas

A gazdasagi versenyképesség és a jovdbeli kihivasok kezelése

fenn tudjuk-e tartani. Ezért alapvetd, hogy folyamatosan tamogassuk a
foldtudomanyi kutatast, mind a tudasgyarapitas, mind a sziikségletek
kielégitése céljabol, valamint azzal a céllal is, hogy felkésziiljiink a még

A szakmai szinvonal biztositasa a tarsadalmi hasznositas
céljabol

A geologusok eurdpai szint(i szakmai szervezete, a European
Federation of Geologists (EFG) a nemzeti tagegyesiiletekkel
(szakmai szervezetekkel) egyiittmikodésben jogosult a
European Geologist (EurGeol, Eurogeoldgus) cim
adomanyozasara. A cimet azok a szakemberek nyerhetik el,
akik foldtudomanyi felséfokl végzettséggel rendelkeznek,
bizonyitjak szakmai hozzaértésiiket, és elfogadjak a szakmai
etika és a folyamatos szakmai fejlédés (continuing
professional development, CPD) feltételeit. Szamos szakmai
szervezet szintén adomanyoz szakmai cimeket nemzeti
szinten. Amellett, hogy ezek a szakmai cimek és
jogositvanyok fontosak az egyén és a munkaltatd szamara,
biztositjak, hogy az adott szakember a munkajat magas
szinten Latja el, és azt is, hogy az illet6 hozzaérté mdodon,
etikusan és professzionalisan jar el, ami fontos a tarsadalmi
biztonsag és jolét szempontjabél.

A felséoktatasi alapképzési és mesterképzési programok
lehetdveé teszik, hogy a hallgatok megszerezzék azokat a
szakmai ismereteket, amelyek lényegesek a munkaltatok és a
tarsadalom szamara. Ezeknek a képzéseknek az akkreditacidja
orszagonként valtozik, és van, ahol nemzeti szakmai
szervezetek, kormanyhivatalok, vagy eqgyeéb, kiils6 szervezetek
ellendrz6 szerepet toltenek be. Az Euro-Ages projekt,
amelyben az EFG is részt vett, és amelyet az Eurdpai
Bizottsag finanszirozott, kozos keretet dolgozott ki a
foldtudomanyi képzési programok tartalmara és akkreditacios
kovetelményeire, hogy a kiillonbozd képzési rendszerek
osszehasonlithatok és atjarhatok legyenek.

ismeretlen, jovGbeli kockazatok és varatlan veszélyhelyzetek
kezelésére. A kutatasi bazis kezelése és fejlesztése
megkoveteli, hogy tigyeljink a ,szakértelmi cs6vezetékek”
minden agara, és fenntarthaté modon tudjuk biztositani az
anyagi hatteret a fiatal kutatok tudomanyos palyajahoz.
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Ezt a dokumentumot a Geological Society of London (Londoni Foldtani Tarsulat) dolgozta ki, a European Federation of
Geologists és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kozrem(ikodésével.

Tovabbi, magyar nyelvi informaciokért nézze meg a kovetkezd oldalakat:
Foldtudomanyi alapismeretek http://tamop412a.ttk.pte.hu/files/kornyezettan9/www/out/html-chunks/book.html
Magyarorszag foldtana http://fold1.ftt.uni-miskolc.hu/~foldshe/mof00.htm

Magyarorszag foldtani térképe http://loczy.mfgi.hu/fdt100/

Magyarorszag talajai http://www.uni-miskolc.hu/~ecodobos/ktmcd1/huntalajok.htm
Magyarhoni Foldtani Tarsulat http://www.foldtan.hu/
honlapja

Tovabbi, foldtannal kapcsolatos http://foldtan.lap.hu/
linkek

Angol nyelv(i szakmai anyagokat, cikkeket, audi6 vizualis és a témahoz kapcsolodd tovabbi anyagokat a Geological Society of
London online Geology for Society portaljan talalhatnak: www.geolsoc.org.uk/geology-for-society .
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. A Glacier Express a Landwasser viadukton, Svajc - CH Landwasser 2" by Daniel Schwen - Own work. Licensed under CC BY-SA 2.5 via Wikimedia Commons

. Veszélyes hulladék leraké Wakefieldben, Egyesiilt Kiralysag - A big job - geograph.org.uk - 663806" by David Pickersgill. Licensed under CC BY-SA 2.0 via Wikimedia
Commons
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MtStMichel avion”. Licensed under Public Domain via Wikimedia Commons

. Barack Obama elndk meglatogatja a foldrengés sujtotta L'Aquila varost, Olaszorszag - President Barack Obama tour earthquake damage in L'Aquila, Italy - Wednesday,
July 8,2009" by The Official White House Photostream - P070809CK-0208. Licensed under Public Domain via Wikimedia Commons

. Karszt beszakadas BirZai térségében, Litvania - Geology duobé" by Vilensija - Own work. Licensed under CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons

. Olvadd jégmez6 pereme Gronlandon - Greenland melt pond 2 (7637755560)" by NASA ICE - Greenland melt pond 2Uploaded by russavia. Licensed under CC BY 2.0 via
Wikimedia Commons

. Légszennyezés: erémd altal kibocsatott fiist - Air pollution smoke rising from plant tower" by U.S. Fish and Wildlife Service. Licensed under Public Domain via Wikimedia
Commons

Boritd kép: Eurdpa fényei. © NPA Satellite Mapping: CGG. Minden jog fenntartva. A képek reprodukcidja, masolasa vagy tovabbadasa csak irdsos engedéllyel lehetséges. Az NPA
a Geological Society of London szervezettel egyiittm(ikodd intézmény, amely miiholdképek felhasznalasaval, nyersanyagkutatassal, krnyezetvédelemmel és természeti
veszélyek vizsgalataval foglalkozik 1972 ¢ta. Latogasson el a honlapjukra: http://npa.cgg.com.

A magyar forditast készitette Scharek Péter és Hartai Eva (Magyarhoni Féldtani Tarsulat). K6zremiikddott: Banhazi Robert, Hegediis Réka, Miklés Rita, Miklovicz Tamas és
Szepesi Zsolt (Miskolci Egyetem)
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