A koolaj szerepe a vilagban
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A vilag minden orszagaban észlelik a 1égkor szén-
dioxid tartalma ndvekedésének kovetkezményeit: az
atlaghomérséklet emelkedését, az extrém idGjarasi
jelenségeket, az élovilag vandorlasat. A nemzetkozi
szervezetek kiillonbozé programokat dolgoztak ki a
légkori valtozasok megfékezésére, visszaforditasara.
Az egyes orszagok kiilonbozé vallaldsokat tettek a
tovabbi karos valtozasok megeldzésére, és ezeket a
vallalasokat el is kezdték megvaldsitani. Az orszagok
vallalasai, a teljesités lehetdségei és eredményei
nagyon széles skalan mozognak.

Minden orszag felismerte, hogy a 1égkori széndi-
oxidszint novekedését a fosszilis tiizeldanyagok hasz-
nalatanak visszafogasaval lehet leghatékonyabban
megallitani. Az energiahordozo6 struktira atalakitisa
minden orszagban koltséges és hossza folyamat.

Az energetikai kutatointézetek sorra készitik az
energiafelhasznalas eldjelzéseit. Ezek koziil tekint-
siink meg néhanyat.

Az OPEC 2040-ig készitett el6jelzést a vilag pri-
merenergia-felhasznalasardl (1. tdablazat), néhany
orszagcesoport és orszag jovojének bemutatasaval [3].
A vilag energiaigénye folyamatosan né. Hasonld
progndézist adott kdzre a BP 2019. aprilisban a vilag
energia fogyasztasarol (2. tablazat) [5].

1. tablazat: Primerenergia-felhasznalas (millio

A kodolaj a vilag legjelentdsebb energiahordozoja. A kozlekedés mellett a vegyipar, a
kenéanyag ipar alapanyaga. Az utobbi évek sok valtozast hoztak az olajpiacon és a fel-
hasznalasban. Mit hoz a jovd: ebbe probalunk betekinteni cikkiinkben.

Sajnos a fosszilis energiahordozok szerepe nem
fog csokkenni az OPEC szerint sem (3. tablazat) [3].

3. tablazat: Energiahordozok felhasznalasa (Mtoe/nap)

2015 | 2020 | 2030 | 2040
olaj 86,5 | 923 97,9 |100,7
szén 78,0 | 80,7 85,8 | 86,2
foldgaz 59,2 | 652 799 | 93,2
nuklearis 13,5 15,8 20,1 | 23,8
vizenergia 5,8 7,5 9,0 | 10,3
biomassza 28,0 | 30,1 34,0 | 37,3
egyéb megujulok 3,8 6,6 12,9 | 20,0
o0sszesen 276,0 | 298,2 | 339.4 |371,6

A jovo energiahordozo-felhasznalas szerkezete sem
ad biztatast a 1égkori széndioxid-tartalom csokkentésé-
re. A harom fosszilis energiahordozé (olaj, szén, fold-
gaz) szerepe nem fog csokkenni a kovetkezd harminc
évben. Az energiahordozok hasznalatanak prognozisa
magaban foglalja a Fold lakossaga novekedésével jard
altalanos energiaigény-novekedést, a jarmiallomany-
gyarapodast, a milanyagok rohamos elterjedését.

A Shell el6jelzést készitett a vilag széndioxid-
kibocsatasarol is (4. tablazat) [8].

4. tablazat: a Vilag széndioxid kibocsatasa (Gt)

hordd™ olajegyenérték/nap) 2000 | 2025 | 2050 | 2075 | 2100
2015 | 2020 | 2030 | 2040 CO, 25 38 26 14 8

OECD orszagok 110,0 | 113,5 [113,6 | 1120

OPEC orszagok 19,8 | 21,5 | 269 | 31,3 A széndioxid-kibocsatas természetesen nemcsak
Kina 62,7 | 69,0 | 79,7 | 84,9 az olajtermékek felhasznalasabol szarmazik, de sajnos
India 16,8 | 20,6 | 30,4 | 39,7 az allapithaté meg, hogy a kéolajtermékek hasznalata-
Oroszorszag 13,9 | 143 | 156 | 16,5 nak jovdje Iényegesen késlelteti a légkdrbe keriilé
vilag dsszesen 276,0 |298,2 |339,4 |371,6 széndioxid csokkentését. A Shell 2030 koriilre teszi a

*hord¢ (barrel): 158,9 liter (USA)

2. tablazat: Primerenergia-felhasznalas (Mtoe™)

2015 | 2020 | 2030 | 2040
OECD orszagok 5630 | 5842 | 5803 | 5719
EU 1649 | 1694 | 1577 | 1475
Kina 3010 | 3462 | 3839 | 4017
India 687 860 | 1300 | 1928
Brazilia 299 317 | 410 485
vilag Gsszesen 13060 (14304 {16095 (17855

*millio tonna olajegyenérték

széndioxid-kibocsatas korlatozasanak mérhetd ered-
ményét, vagyis addig a légkdr atlaghomérséklete
emelkedésének aldozatai lesziink.

2018-ban a kdolaj adta a vilag primer energiahor-
doz¢6 felhasznalasanak 33,6%-at, ezzel a legfontosabb
fosszilis energiahordoz6 volt [1]. Az évi 4,6 milliard
tonna koriili fogyasztas megoszlasa a fobb felhaszna-
lasi célok kozott:

kozati és vasuti kozlekedés: 52%
légi kozlekedés 4%
aramtermelés 4%
vegyipari felhasznalas 25%
kendanyag 2%
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A kéolaj termékek az aramtermelésben fokozato-
san visszaszorultak.

A Fold ma ismert hagyomanyos kdolajkészlete
2018 végén 244,1 milliard tonna [1], de hatalmas terii-
leteken még nem volt a modern technika szerinti geo-
logiai és geofizikai kutatas sem.

A legnagyobb hagyomanyos kdolajkészlettel ren-
delkez6 orszagok: Venezuela 48, Szaud-Arabia 40,9,
Kanada 27,1, Iran 21,4, Irak 19,9, Oroszorszag 14,6
milliard tonna [1].

A hagyomanyos geoldgiai-geofizikai modszerek-
kel agyonkutatott teriileteken az ijabb készletkutata-
sok is hoznak eredményeket: Texasban mintegy egy-
milliard tonnds 0j hagyomanyos készletet fedeztek fel.

A magyar kdolajtermelés 1970-ben 1,78 millio
tonna volt, 2018-ban 0,8 milli6 tonna. A hazai terme-
1és akar 2030-ig ezen a szinten maradhat, kdszonhet6-
en a Drava mentén Gjonnan feltart jelentds készletek-
nek. A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat a
hazai hagyomanyos, kitermelheté kdolajkészletet
2018-ban 18 millié tonnara becsiilte, ez a készlet érték
is néhet az 1 talalattal.

Hazank kéolajtermék-felhasznalasa évi 8 millid
tonna koril van (5. tablazat) [10]. A magyar adatok
nem igazoljak az EU azon torekvését, hogy a fosszilis
energiahordozokat valtsuk ki megujulokkal. A haztar-
tasok energiaigénye jelenti az orszag primerenergia-
felhasznalasnak mintegy negyedét.

5. tablazat: Koolajtermékek felhasznalasa Magyaror-
szagon (kt)

Termék 2015 | 2016 | 2017 | 2018
PB-gaz 619 500 547 545
nafta (petroleum) 1196 | 1138 | 1279 | 1361
motorbenzin 1288 | 1390 | 1363 1436
kerozin 175 193 224 273
gazolaj 3021 | 3022 | 3195 | 3419
tiizeldolaj 204 214 253 271
fiit6olaj 23 20 27 22
egyéb termék 603 539 606 632
o0sszesen 7129 | 7016 | 7494 | 7959

Mintegy 20 éves ujdonsag a kdolajiparban a nem
hagyomanyos (liledékes) kézetekbdl a kdolaj termelé-
se: egyszerlsitve palaolajnak nevezik a tomor kéze-
tekb6l mélyfirassal, rétegrepesztéssel kinyerhetd
kéolajat. Az USA-ban kis, rugalmas vallalkozasok
szazai kezdtek hozza az ezer-kétezer méter mélység-
ben 1évé nem hagyomanyos kdolaj leldhelyek kutata-
sanak és kitermelésének. A 2014. év 6szén megindult
olajaresésre ezek a vallalkozasok eldszor a kitermelés
visszafogasaval reagaltak, de azonnal elindult a terme-
Iési technologia fejlesztése, a koltségek lefaragasa. A
2016. februari 27 dollar/hordd Brent arral mar nem
birtak, de amikorra 50 dollar koriili szintre emelkedett
az olaj ar, addigra mar a legtobb vallalkozas ismét
tudott haszonnal termelni. A vilagban sok orszagban
indultak el nem hagyomanyos készletkutatasok és
kitermelési probak is. Itthon a makéi medencében

amerikai vallalkozok kisérleteztek nagy mélységben,

extrém geologiai viszonyok (magas homérséklet,

magas rétegnyomas) kozott termelni a nem hagyoma-
nyos geologiai formaciokbol. A kisérletek eredménye-
it a jovoben biztosan hasznositjak majd.

A koolaj szinte teljes mennyisége t6zsdéken kel el,
vagy tézsdei arakkal arazzak. Vannak azonnali és
hataridés széllitisra vonatkozo kotések. Altaliban a
hosszabb hataridés tigyletek arai magasabbak. A t6zs-
dei iigyletek mintegy 80%-a spekulativ, nem konkrét
szallitasra, vasarlasra iranyul, hanem az armozgas
kihasznalasara. A tézsde érzékenyen reagal a piac je-
lentdsebb valtozasaira: (j mezok megtalalasara, a ké-
olajkészletek felduzzadasara vagy éppen lecsokkené-
sére, az ellendrizhetetlen olajforrasok piacra 1épésére,
de a piac miikodését érinté nemzeti és nemzetkdzi
konfliktusokra, haborukra is.

A t6zsdéken a kiilonb6z6 mindségli kdolajoknak
meghatarozott jellemz6i, és nevei vannak: Ural, Brent,
Dubai Light, Bonny Light, WTI, Nigerian Forcados
stb. A leggyakrabban eléfordulé mindségek:

— Eurdpaban a Brent: északi-tengeri olajfajta, konnyii
olaj (light crude oil: LCO), kéntartalma kb. 0,37%,
sweet crude, API siiriiség: 38,06°, fajl. strliség:
0,835 t/m3.

— Amerikaban a WTI (West Texas Intermediate): USA
tipikus konnytli olajfajtaja (LCO), kéntartalma kb.
0,24%, API stiriség: 39,6°, fajl. stirliség: 0,827 t/m3.

A koolaj értékét és arat (6. tabldazat) foleg az hata-
rozza meg, hogy a hagyomanyos desztillacios eljaras-
sal mennyi benzint és gazolajat lehet beldle kinyerni,
illetve a kéntartalom kivonasa milyen koltséget jelent.

A koolaj mintegy 80%-a hajokon utazik a felado
orszag ¢és a fogado kikotd kozott. Eppen a tézsdei
armanipulaciok miatt a feladott kdolaj akar haromszor
is gazdat cserél a fogado kikotdbe érkezéséig. Az olaj-
piac 1965-ben még csak 31 millié hordd/nap szinten
miikodott, de 1980-ra mar 62 millidra nétt, 2000-ben
74 milli6 volt, mara pedig 96 milli6 hordo/nap szintre
emelkedett. Ez a fogyasztas aresés nélkiil elbir napi 1
milli6 barrel kinalati tobbletet.

A koolaj piaca évi 2400 milliard dollar koriil van,
70 dollaros arszint mellett. Osszehasonlitasul: az
arany 170 milliard dollar, az acél 115 milliard dollar,
az aluminium kb. 90 milliard dollar évente [4].

2018-ban a vilag koolajtermelésének 41,4%-at
adta az OPEC, a kdolaj-exportald orszagok szerveze-

6. tablazat: Néhdany kdolaj éves atlagos spot tozsdei
ara (USD/barrel) [1]:
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Dubai Ara- Nigerian

bian Light | Brent Forg'cados WTI
1990 20,26 23,73 23,85 24,46
1995 16,10 17,02 17,26 18,42
2000 26,20 28,50 28,42 30,37
2005 49,35 54,52 55,69 56,59
2010 78,06 79,50 81,05 79,45
2013 105,47 108,66 111,95 97,99
2018 69,51 71,31 72,47 65,20
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tét alkotd 13 orszag. A szervezet irdnyitdja Szaud-
Arabia, évi 578 millid6 tonna termeléssel [1]. Az
OPEC-en kiviili olajexportal6 orszagok kozott Orosz-
orszag a legjelentdsebb.

Az Egyesiilt Allamok a legnagyobb olajtermeld és
fogyaszt6 2018-ban: a termelése 669 milli6 tonna volt,
felhasznalasa pedig 919 millié tonna [1]. Gyorsan
kozelit az onellatas felé.

Kina energiaigénye rohamosan nd. A kdolaj-fel-
hasznalas 2010-ben még 455 milli6 tonna volt (sajat
termelése 203 milli6 tonna), 2018-ban mar 641 millio
tonna, 189 milli6 tonna sajat termelés mellett.

A prognozisok nagysagrendje kozel azonos, a jovo
tendenciait vagy a kdolaj karrierjének fordulopontjat a
kiilonboz6 kutatok nem azonosan latjak (7. tablazat).
A Shell bemutatja a kéolaj-felhasznalas szegmensei-
nek jovojét is (8. tabldzat) [8].

7. tablazat: A vilag kéolaj-felhaszndlasanak prognozi-
sai (millio tonna):

2020 [2025 [2030 |2035 | 2040
British Petrol [5] [4605 [4703 [4731 [4771 | 4767
US.EIA [9]  |4134 |4292 [4473 4681 | 4922
ERIRAS [7] 4148 |4288 [4256 |4100 | 3960
Shell [8] 4540 4767 4507
OPEC [3] 4185 4462 4605

8. tablazat: A kéolaj felhasznalas teriiletei (EJ*)

2020 [2030 | 2040 2050 | 2060
nem energetikai 25 50 70 | 80 | 90
lakossagi 90 | 92 95 | 98 | 100
teherszallitas 50 | 55 65 | 75 | 80

személyszallitas 50 | 52 55 1 60 | 65
szolgaltatasok 40 | 48 56 | 64 | 70

— Oroszorszag 2010-ben 512,3 millié tonna kdolajat
termelt, 2018-ban 563,3 millio tonnat, és ebbdl 411
milli6é tonnat exportalt [1]. Erzékenyen érintette az
oroszokat az az embargd, amit velilk szemben a
tenger alatti olaj és gaz kitermeléshez sziikséges
berendezések szallitasara hirdettek meg, de a sark-
koron tali kutatasi és kitermelési teriiletek sem jut-
hatnak a specialis berendezésekhez.

— Az USA-ban tovabbra is eredményes a kdolaj-fel-
hasznalas (és import) csokkentését célzo technikai
fejlodés és propaganda: a kozati, a vasuti, a 1égi
szallitasban egymas utan jelennek meg az jabb,
lizemanyag-takarékos jarmivek.

— A BRIC orszagok koziil az orosz gazdasag fejlodé-
se leallt, Kinaban és Indiaban lelassult, ezzel a
kéolajfelhasznalas is csokkent.

— Az olaj araval egylitt mozog még egy sor t6zsdei aru
ara is: gabonafélék, szinesfémek, arany, foldgaz is,
vagyis az olaj hatassal van olyan gazdasagi agakra
is, amelyek latszolag fliggetlenek az olajpiactol. A
New York-i tézsdén, amikor a kdolaj ara 110 dollar/
hord6 szintrdl 27 dollarig zuhant, magaval rantotta
az olajtermékek, az ipari fémek, a gabonafélék, a
nemesfémek, a foldgaz arat is. Az olajon kiviili t6zs-
dei aruk aresése csak rovid tdvon eldnyos, hosszabb
tavon az érintett cégek 0sszeomlasahoz vezethet.

— Er6sodott a biolizemanyagok hasznalata, és megje-
lent a motor hajtéanyagok kozott a biogazbol nyert
metan is.

2018-ban erdsodott a koolaj és kdolajtermékek
nemzetko6zi kereskedelme (9. tabldzat) [1]. A kdolaj
¢és az olajtermékek kereskedelme kb. 90 napos felszi-
ni készlet mellett folyik.

9. tablazat: A kéolaj és termékei kereskedelme (Mt)

ipar 165 | 173 | 169 | 153 | 135
Osszesen 420 | 470 | 510 | 530 | 540 2017 2018
. kéolaj kiilkereskedelem 2195 2263
*E) = =1018
EI= exajoule = 107 termék kiilkereskedelem 1221 1239
A 2014 derekan megindult olajarzuhands egyszer(i
piaci folyamatnak tiint: a piacon a kdolaj-felesleg ar- Olajar kilatasok

esést eredményez, a termeldk visszafogjak a terme-

1ést, és hamar visszaall az el6z6 békés allapot. 2019-re

az olajpiac konszolidacioja latszik, a 70 dollar/hordo
koriili olajar tartds lehet. Milyen tényezok igazolhat-
jék ezt?

— A konvencionalis olajtermelésben élenjard orsza-
gok beletorédnek abba, hogy az USA akar mar
2020-ban Onellato lesz kéolajbol.

— Az Iran, Libia és Oroszorszag elleni szankciok nem
értek el atiité eredményt.

— A foldgaz (kiilonosen az LNG) egyre tobb gazdasa-
gi teriileten és orszagban jelentds olajfelhasznalast
tud kivaltani.

— A 2014-2015. évi olajarzuhanas minden olajterme-
16 orszagot a technologia fejlesztésére, a koltségek
lefaragasara szoritott.

— Csokken a hattérben zajlo nemzetkozi olajkereske-
delem, az embargoval sujtott orszagok egyre kevés-
bé talalnak illegalis kereskedelmi partnereket.

Szinte minden gazdasagi elemzd cég készit prog-
noézist a koolaj aranak alakuldsardl, azzal egyiitt,
hogy egy éven til senki sem mer biztos jovot josolni.
A progndzis alapja a hatarid6s tézsdei iizletekben
szerepl6 arak és a piacot befolyasold események. A
prognozisokat a piaci események alapjan gyakran
korrigaljak. 2019. februarban a Brent olajfajta 2019.
évi atlagarara az elemzok 70..80 dollar/barrel arsavot
adtak meg, figyelembe véve az olajpiacon 1évé atla-
gosan 90 napos fogyasztasnak megfeleld (koolaj- és
kdéolajtermék) készleteket, a tézsdei iizletkdtések
szinte korlatlan rugalmassagat, az energiatakarékos-
sagot, a gazdasag fejlodését. Feltételezik ugyanakkor,
hogy az arab/iszlam vilagban fennallo fegyveres
konfliktusok nem eszkalalodnak, az orosz-ukran
helyzet normalizalodik.

A [2] prognodzisaban kiemel néhany lényeges té-
nyezot:
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— az elektromos autok gyors elterjedése fékezi az olaj-
¢hséget,

— ¢éveken beliil elterjedhet versenyképes aron a nap-
elemek hasznalatat kiegészitd hidrogéncellas aram-
termel6 rendszer,

— Afrika energiaigénye nd a leggyorsabban: évi 2%-
kal szamolhatunk 2030-ig,

— anem hagyomanyos olajkitermelési eljarast (réteg-
repesztés) elfogadjak az egész vilagon,

— tobb pénz jut olajkutatasra, néhetnek a készletek,

— az OPEC és a csatlakozo orszagok termelés-vissza-
fogasi torekvése nem lesz maradéktalanul sikeres
2019-ben, lesznek a kozos hatarozatot be nem tartd
allamok is,

— 2025-re akar a hordonkénti 10 dollarra is eshet a
kéolaj ara, ha figyelembe vessziik a megtjulok el6-
retorését, az elérelépést az energiatarolasban, az
elektromos autok térnyerését és az olcso hidrogént,
mint hajtoanyagot.

Ez utébbi progndzis egyes elemeihez némi kétsé-
get is flizhetiink.

Viltozatos évek kovetkeznek, a kdolajpiacon a
pozitiv és negativ jelenségek keverednek, hullamza-
nak.
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Nagymélységii magfiirasok jégbhol

Az elsé magot jégbdl (dsszefagyott hobol) James E.
Church fuarta 1908-1909 telén (USA, Utah, Mount Rose) egy
3 m-es hasitékolt acélcs6bdl és acél marofejbdl altala készi-
tett szerszammal. Ezt kéveten tobb helyen is (Gronland,
Déli-sark, Alaszka) végeztek magfurast jégbdl, azonban ezek
mélysége nem haladta meg a 15 m-t. A mddszeres jégbdl tor-
téné magfurasok a Nemzetkozi Geofizikai Ev (1957-1958)
alkalmaval indultak el, Gronlandon 1956-ban 305 m-bdl,
1957-ben 411 m-bdl és az Déli-sarkon 1956-ban 307 m-bdl
hoztak fel jég magmintat.

Az 1960-as évektol a Déli-sarkon ndvekedett a magfura-
si tevékenység, 1966 juliusdban mar a ,,Camp Century” terii-
letén 1 387 m volt a legmélyebb magfuras. Még abban az
évben a ,,Byrd Station” teriiletén magfirassal atfurtik a jég-
takarot és a 2 164 m-ben 1évo alapkdzetben alltak meg.
Szovjet, majd késdbb orosz Déli-sarki expediciok a
,,Vosztok™- térségben dolgoztak és 1985-ben mar 2 202 m-ig
hatoltak le a magfurassal a jégbe, amelynek korat 150 000
évesnek hataroztak meg. 1989-ben 2 546 m, 2007-ben 3 661
m, legutobb 3 769 m mélységbdl hoztak felszinre magfuras-
sal jégmintat. Ez utobbinak a korat 420 000 évre becsiilték.
Az Eurodpai Jég Magfurasi Egyiittm{ikodés (EPICA) az 1990-
es években a Déli-sark keleti részén két furast mélyitett végig
magfurassal. Az elsé a ,,Doma C” teriiletén mélyiilt 2 871 m-
ig, majd négy évvel késobb ugyanezt a furast tovabbmélyi-
tették és az alapkdzetet 3 260 m-ben érték el. A masodik flras
a ,,Kohnen Station” teriiletén volt, ahol az alapk&zetet 2 760
m-ben talaltak, s az innen felhozott jég korat 800 000 évesnek
hataroztédk meg. Japanok a ,,Dom F” korzetében a jégben
1996-ban 2 503 m mélyig jutottak magftrassal, és a lyuk-

talprol felhozott jégmintat 330 000 évesre becsiilték. Szintén
ezen a teriileten 2006-ban 3 035 m-bdl a felszinre hozott jég-
mag korat 720 ezer évesre hataroztak meg. A 2011-ben beje-
z6dott Nyugat Dél-sarki Jégtabla (WAIS) projekt soran a 3
045 méterbdl kinyert jég keletkezésének korat 62 000 évre
becsiilték. 2016-ban ,,Allan Hill” teriiletén — ahol a legid6-
sebb jég kozel van a felszinhez — fartak magokat, és a jég
korat 2,7 milli6 évben hataroztak meg.

Az 1970-es évektdl Gronlandon is megszaporodott és
egyre mélyiilt a jégben torténé magfiras, amelyet a
Gronlandi Jégtabla Projekt (GRIP) keretén beliil fogtak
Ossze. 1971-ben a ,,.Dye 3”7 teriileten 372 m, 1973-ban a
,Milcent” kérzetben, 1974-ben ,,Crete” térségben 405 m volt
a legmélyebb magfuras. Gronland észak-kozponti részén
1981-ben folyamatos magfirassal 2 037 m-ben érték el az
alapkézetet. 1990-ben indult el a Gronlandi Jég Magfuras
Projekt (GISP), amelynek eredményeképpen 1992-ben 3 029
m, 1993-ban 3 053 m méterben elért alapkdzetig végeztek
magfurast. Ebben a mélységbdl kinyert jég magmintakon 100
000 éves klimatikus viszonyokat hataroztak meg. 2003-ban 3
085 m mélységig nem érték el az alapkdzetet, hanem egy 123
000 éves folyomederben alltak meg. Egy 2010-ben flrt jég-
magbodl 128 500 éves klimatikus allapotokat tudtak meghata-
rozni. A GISP programot 2020-ban fejezik be.

Kezdetben kézi magfuroval, késébb kabeles, elektromos
meghajtast szimplafald magcsével, ma mar felszini vagy
lyuktalpi meghajtast, duplafala, dréthuzallal kivehetd belsd
magesovii magesével €s keményfém-betétes magfuroval — a
szénhidrogén farasoktol atvett eszkdzokkel és technologiaval
— farjak a jégmagokat. A kinyert jégmintakat hiitott, fagypont
alatti raktarakban taroljak.

id. Osz Arpad
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