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2013. április 2-án, életének 83. évében elhunyt Molnár Ká-
roly, aranyokleveles geofi zikus mérnök, a Magyar Geofi zi-
kusok Egyesületének alapító és tiszteleti tagja. Molnár Ká-
roly az 1978–1990 közötti időszakban az Egyesület elnöke, 
az egykori Geofi zikai Kutató Vállalat Állami Díjas vezér-
igazgatója, az 1993-ban megalakult Geofi zikai Szolgáltató 
Kft. első igazgatója, a magyar kőolajipari felszíni geofi zikai 
kutatás legdinamikusabb fejlődési időszakának meghatáro-
zó szereplője és vezető személyisége volt.

1930. szeptember 25-én született a Sopron megyei Iván-
ban. A háromgyermekes gazdálkodó család a helybeli elemi 
iskola 5. osztályának elvégzése után 1942-ben beíratta őt a 
soproni Bencés Gimnáziumba. A gimnázium VI. osztályá-
nak elvégzése után, az iskolák 1948-ban történt államosítása 
miatt, a Bencés Gimnázium még egy évig Fényi Gyula 
Gimnázium néven működött tovább (a jeles soproni születé-
sű jezsuita csillagászról elnevezve), majd ezt követően az 
iskolát megszüntették. Így az érettségi előtt álló diáktársai-
nak egy részével együtt a híres soproni Evangélikus Líceum 
utódjaként létrehozott Berzsenyi Dániel Gimnáziumban tett 
érettségit. E patinás tanintézetek nyújtotta magas színvona-
lú képzésnek és humán szellemiségének birtokában a Páz-
mány Péter Tudományegyetem orvosi karára adta be to-
vábbtanulási kérelmét, ahol bekerült az 1000 jelentkezőből 
felvett 200 hallgató közé.

 Sajnos az 1950-ben uralkodó politikai körülmények nem 
tették lehetővé orvosi tanulmányainak folytatását. A 20 hol-

don gazdálkodó családot a politikai megítélés a kuláklista 
aljára helyezte, emiatt az egyetemen sem kollégiumi elhe-
lyezést, sem menzát, sem ösztöndíjat nem juttattak számára, 
és az 1950. évi beszolgáltatási kényszer miatt a család nem 
tudta biztosítani a tanulmányainak budapesti folytatásához 
szükséges anyagi feltételeket.

A szülőföld közelében, az 1949-ben Sopronban megala-
kult új Földmérőmérnöki Kar jelentette az anyagilag is 
megoldható továbbtanulási lehetőséget számára, amelynek 
1950. október 2-ától lett a hallgatója. 1951-ben megalakult 
Sopronban a Geofi zikai Tanszék, és a II. évet elvégzett föld-
mérőmérnök hallgatók az újonnan megindult geofi zikus-
mérnöki szakon is választhatták a továbbtanulást. 1952-ben 
– nem kis mértékben Kántás Károly professzor ösztönzése 
hatására – a geofi zikus pálya mellett döntött. 1954-ben sze-
rezte meg geofi zikus-mérnöki diplomáját.

A magyarországi olajipari szeizmikus méréseket 1952-
ben a szovjet geofi zikusok által irányított Maszolaj Rt. vé-
gezte. Az itt töltött nyári gyakorlaton tapasztalt, jövőbeni 
kedvező álláslehetőség és később a vállalattól elfogadott 
szeizmikus diplomaterv-feladat kézenfekvő következmé-
nyeként elkötelezte magát, és 1954 júliusában belépett a 
Maszolaj Rt. Geofi zikai Vállalatának alkalmazásába. A szá-
mos olajipari átszervezés és átnevezések után e cég utóda 
lett az OKGT szervezetéhez tartozó Geofi zikai Kutató Vál-
lalat, amelynek pályája csúcsán, 1974-től annak igazgatója, 
majd vezérigazgatója volt. De addig végigjárta a szakterület 

Molnár Károly
(1930 – 2013)

Megemlékezés
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valamennyi lépcsőfokát a terepi segédészlelői, szeizmikus 
kiértékelői, terepi csoportvezetői, a terepi csoportok irányí-
tását végző geofi zikai műszaki osztályvezetői munkakörö-
ket. Kiváló helyzetfelismerő, szervező- és kapcsolatteremtő 
képessége révén, széles körű emberi, szakmai és munkata-
pasztalatokat szerzett. Az azokból levonható következteté-
seket kiválóan kamatoztatta vezetői pályafutása során.

1958-ban a vállalat központjába helyezték a Geofi zikai 
Műszaki Osztály vezetőpozíciójába. Az addigi szeizmi-
kus tevékenységének elismeréseként megbízták az akkori 
Szeizmikus Kutatási Üzem főmérnök-helyettesi beosztással 
is. Ebben a beosztásában, felismerve a sürgető szükségét a 
geofi zikai kutatás hatékonysága növelésének, valamint a 
mérőberendezések és a mérési technika halaszthatatlan kor-
szerűsítésének, mindent elkövetett ezek megvalósítása érde-
kében. Az ő érdeme volt, hogy nem kis erőfeszítések árán 
sikerült az OKGT felsővezetését meggyőzni arról, miszerint 
a további kutatás eredményességének elsődleges feltétele a 
nyugaton alkalmazott csúcstechnológia eszközeinek meg-
szerzése a hazai szeizmikus kutatás számára is. Vezetői 
szemléletében az innováció súlyponti helyet kapott egész 
további pályafutása során.

Mindennek eredményeként már 1966-ban sikerült felvál-
tatnia az addig csak fotoregisztrációs szeizmikus felvétele-
zést francia gyártmányú, mágnesszalagos jelrögzítésű tech-
nikával és bevezetni az analóg számítógépes szeizmikus 
adatfeldolgozást. Az új technika alkalmazásával elért kuta-
tási eredmények elismeréseképpen Molnár Károlyt és a 
Szeizmikus Üzem további három szakemberét a Magyar 
Tudományos Akadémia 1967. évi közgyűlésén az „Akadé-
miai Díj” I. fokozatával tüntették ki.

Érezve a kor fejlődési trendjéből eredő szükségszerűsé-
get, nagy gondot fordított saját maga szakmai továbbképzé-
sére és nyelvtudása bővítésére is. Felsőfokú német nyelvis-
meretén kívül, munkája mellett tárgyalási szintre fejlesztet-
te angol nyelvtudását, aminek mind ő, mind vállalata, jóval 
később is nagy hasznát vette, a 80-as évek világbanki tár-
gyalásainál. 1969-ben a Közgazdaságtudományi Egyete-
men megszerezte a mérnök-közgazdász oklevelet. Ebben az 
évben az üzem főmérnöke nyugatra távozott, helyére, mű-
szaki igazgatóhelyettesi beosztásba, a munkatársak teljes 
elismerésével került Molnár Károly.

Mérnök-közgazdász oklevelének megszerzése után a 
Miskolci Egyetem Geofi zika Tanszéke felkérte, hogy ve-
gyen részt a geofi zikus mérnökök képzésében. A „Geofi zi-
kai kutatások gazdaságtana” tárgy első jegyzője és oktatója 
volt 30 éven át, 1969-től 1999-ig. Oktatói tevékenysége 
 elismeréséül a Művelődésügyi Miniszter 1983. szeptember 
1-jén címzetes egyetemi docens címet adományozott ré-
szére.

1974-re, igazgatói beosztásának kezdetére esett az analóg 
mérési technika már 1970-től megkezdett teljes felváltása a 
világszínvonalat jelentő digitális technikával, a kutatóappa-
rátus korszerűsítése és volumenének jelentős növelése is, 
amihez az ipari vezetés részéről fokozott célkitűzéseket, el-
várt újabb jelentős kutatási eredményeket kötöttek. A Geo-
fi zikai Kutató Üzemből 1978-ban az OKGT Geofi zikai 

 Kutató Vállalatává előlépett szervezet korszerűsítése és kö-
rültekintő, felelős irányítása, az elvárások teljesítése, saját 
munkájában is teljes körű odaadást és erőfeszítést igényelt. 
Minden rábízott feladatot eredményesen, az ipari vezetés 
által is elismerten megoldott, az általa jól kiválasztott szak-
embergárda segítségével, felülmúlva az előírt követelmé-
nyeket is.

Ezeket az eredményeket ismerte el az 1978-ban odaítélt 
megosztott Állami Díja, rajta kívül a vállalat további három 
szakembere és külső szaktanácsadója  részére is „A szénhid-
rogén-kutatás geofi zikai műszereinek és módszereinek fej-
lesztésében, a kutatás hatékonyságának növelésében elért 
eredményeiért”.

Aktív pályafutása csúcsán meghatározó szerepe volt a 3D 
szeizmikus kutatás világbanki kölcsönnel történt sikeres 
magyarországi bevezetésében. Vezetése alatt a szeizmikus 
kutatás így elért színvonala, és ezen túlmenően, a magyar 
geofi zika külföldön is megnövekedett elismertsége biztosí-
totta, hogy a hazai olajipari szeizmika később sikerrel jelen-
hetett meg a nemzetközi szolgáltatói piacon is.

Az 1992. év végéig volt a Geofi zikai Kutató Vállalat 
igazgatója. Az Országos Kőolaj és Gázipari Trösztből átala-
kuló MOL Rt. vezetőjének felkérésére, már mint nyugdíjas, 
még levezette a GKV egyes részeinek szétválasztását és a 
Geofi zikai Szolgáltató Kft. (GES) megalapítását, amelynek 
egy átmeneti időre első igazgatója lett. Nyugdíjba vonulása-
kor a MOL Rt. elnök-vezérigazgatójától a „Magyar Olaj-
iparért” kitüntetés arany fokozatát kapta, a szénhidrogén-
iparban kifejtett alkotói tevékenyége elismeréseként, pél-
daként állítva életútját a részvénytársaság minden dolgozó-
ja elé.

Pályája során rendkívül aktívan vett részt a tudományos 
és szakmai szervezetek munkájában. 1962-től tagja volt az 
MTA Műszaki Tudományok Osztálya Szeizmikus albizott-
ságának, 1970 és 1973 között az MTA Föld és Bányászati 
Tudományok Osztálya Kőolaj-, Földgáz- és Vízbányászati 
Tudományos Bizottságának a tagja. 1973-tól 1993-ig a 
Geofi zikai Tudományos Bizottság tagja, majd 1985–1990 
között a Bizottság elnökhelyettese.

Meghatározó szerepet játszott a Magyar Geofi zikusok 
Egyesületének életében, annak alapító, majd tiszteleti tag-
sággal kitüntetett tagja. 1964 és 1971 között az Egyesület 
titkára, 1978 és 1990 között az elnöke. Már nyugdíjasként 
vezette az Egyesületben az általa létrehozott Szénhidrogén 
szakosztályt 1993 és 1996 között. A rendszerváltozás ide-
jén, 1989-ben, elsőként kezdeményezte az Egyesületnek a 
kor követelményeinek megfelelő, demokratikus szervezeti 
megújítását.

Előrelátását, a jövőről történő gondoskodás iránt érzett 
felelősségét jellemzi, hogy ezzel egy időben kezdeményezte 
az Egyesület „Magyar Geofi zikusokért” alapítványa létre-
hozását, amely az elmúlt, már több mint 20 év folyamán, 
mind az ifjú szakemberek szakmai fejlődéséhez, mind az 
idős tagtársak szociális problémáinak enyhítéséhez nyújtott 
segítő kezet.

Jelentős érdemei voltak az Egyesület nemzetközi kapcso-
latainak kibővítésében. E tevékenységének csúcsát jelentet-
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te az MGE mint házigazda koordinálásával, az ELGI és 
GKV támogatásával 1985-ben Budapesten nagy sikerrel 
megrendezett „47. EAEG Meeting and Technical Exhibi-
tion”, amely a mintegy 2000 nyugati és mintegy 500 szo-
cialista országból érkezett geofi zikus résztvevővel az első 
nyílt és közvetlen találkozása volt a korábban egymástól 
elszigetelt szakembereknek.

A jelentős hazai és nemzetközi elismerést kapott rendez-
vény után Molnár Károlyt beválasztották az European 
Association of Applied Geophysicists szűk körű elnökségé-
be (EAEG Council) is, amelynek 1987–1991 között volt a 
tagja. Az MGE az Egyesület érdekében kifejtett hosszan 
tartó és áldozatos munkáját 1986-ban tiszteleti tagsággal, 
1990-ben a Renner János-emlékéremmel ismerte el. A mű-
szaki egyesületek szövetsége (MTESZ) már 1973-ban 
MTESZ Díjjal, 1988-ban MTESZ Jubileumi Emlékérem-
mel tüntette ki, és 1990-ben a MTESZ Emlékérmet adomá-
nyozta számára.

Nyugdíjas éveinek örömteli kedvtelései mellett – mint a 
szentendrei pihenő- és díszkertjének építése, ifjúsága szere-
tett városáról, Sopronról készített érdekes fotoalbuma és a 
nagy szakértelemmel űzött gombászkodás – továbbra is 
ápolta a kapcsolatait a szakterülettel, és tevékeny résztvevő-
je maradt szeretett egyesületének. 2012-ig volt aktív tagja 
az Egyesület Történettudományi Bizottságának.

A GES Kft. felkérésére 2001-ben oroszlánrészt vállalt „A 
felszíni geofi zika 50 éve a kőolajiparban” c. könyv megírá-

sában, amelyet elsősorban az általa papírra vetett, sok évti-
zedes személyes tapasztalatok tettek fajsúlyos ipartörténeti 
dokumentummá. 2003-ban kezdeményezte, hogy a Magyar 
Geofi zikusok Egyesülete fennállásának 2004-ben esedékes 
50 éves jubileuma alkalmából készüljön el az Egyesület tör-
ténetét részleteiben feldolgozó, dokumentumokra alapozott 
kiadvány. Ennek létrehozásában mint író és szerkesztő igen 
hosszan tartó alapos munkát végzett. Ez a ma már kordoku-
mentumnak tekinthető könyv, nélküle szintén nem született 
volna meg ilyen tartalommal.

Egyesületünk elnöksége bensőséges ünnepségen köszön-
tötte 2010 szeptemberében 80. születésnapján és emléke-
zett meg életpályájáról a Magyar Geofi zikában.

Sajnos 2012-ben egészségi állapota megromlott, korára 
és gyengülő egészségére hivatkozva visszavonult az aktív 
egyesületi élettől. A régi barátok, kollegák telefonhívásait 
örömmel fogadta, nem panaszkodott. Így mindenkit várat-
lanul ért, hogy 2013 márciusában, állapotának rosszra for-
dulása miatt kórházba került, ahonnan már nem tért vissza 
közénk.

A Magyar Geofi zikusok Egyesületének elnöksége és tag-
sága tisztelettel és elismeréssel adózik a geofi zika szolgála-
tában kiteljesült életpályája és munkásságának eredményei 
előtt. Elvesztése számunkra nem pótolható. Emlékét szere-
tettek őrizzük.

az MGE Elnöksége
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Tisztelt Tagtársak!
 
A Magyar Geofi zikusok Egyesületének Közgyűlésén, 2013. 
április 26-án, döntés született, melynek értelmében 2013-tól 
kezdve a megnövekedett előállítási költségek miatt a Ma-
gyar Geofi zika című egyesületi lap nyomtatott példányait 
csak azoknak a tagtársaknak tudjuk eljuttatni, akik vállalják, 
hogy lapszámonként 1000,– Ft-tal hozzájárulnak az előállí-
tás költségeihez. (A költségek kizárólag a technikai szer-
kesztés és a nyomtatás költségeit jelentik, a lap szerkesztése 
és lektorálása önkéntes munkával történik.)

2013-ban a tagdíjak összege nem változik:

tanulóknak, nyugdíjasoknak:  1000,– Ft/év,
dolgozóknak:    3000,– Ft/év.

Azoktól a Tagtársaktól, akik úgy döntenek, hogy továbbra is 
nyomtatott formában kérik a lapot, tehát a tagdíjon felül 
plusz 4000,– Ft/év befi zetést (egyben fi zethető az éves tag-
díjjal) kérünk.

Természetesen, továbbra is hozzájuthatnak a laphoz azok is, 
akik a nyomtatott lap költségeit nem vállalják.

A Magyar Geofi zika minden lapszáma ugyanis felkerül egy 
ftp-szerverre, ahol az térítésmentesen olvasható. Kérjük, 
 jelezzék, ha a jövőben csak az interneten szeretnék  olvasni 
a lapot. Ebben az esetben csak a tagdíj befi zeté sét kérjük, 
 valamint egy e-mail címet, ahová értesítést tudunk küldeni 
arról, hogy milyen jelszóval tudnak belépni a  Magyar Geo-
fi zika oldalára, illetve tájékoztatást adhatunk arról, hogy mi-
kortól olvashatóak az új lapszámok.

Megértésüket megköszönve várjuk a 2013. évi tagdíjat a:

Magyar Geofi zikusok Egyesülete
10200830-32310195-00000000

bankszámlaszámára.

Kérésre küldünk csekket, ha Ön ezt a tagdíj fi zetési módot 
választja.

Budapest, 2013. május 6.

Megértésüket megköszönve, tisztelettel

az MGE Titkársága

Tájékoztatás
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Beszámoló a Magyar Geofi zikusok Egyesületének 
2013. évi közgyűléséről

 – a Magyar Földtani és Geofi zikai Intézet igazgatóját, Dr. 
Fancsik Tamást,

 – az ELGOSCAR 2000 Kft. ügyvezető igazgatóját, Magyar 
Balázst,

 – a Geo-Log Kft. ügyvezető igazgatóját, Szongoth Gábort,
 – az Acoustic Kft. ügyvezető igazgatóját, Molnár Imrét,
 – a Geomega, Petro Hungaria Kft.-t képviselő Dr. Tóth Ta-

mást,
 – a Mecsekérc Zrt. vezérigazgatóját, Molnár Jánost,
 – a MOL Nyrt.-ot képviselő Király Andrást,
 – a MTA CSFK GGI igazgatóját, Dr. Wesztergom Viktort,
 – a TXM Kft. igazgatóját, Dr. Szabó Györgyöt és
 – az SPE Hungarian Sectiont képviselő Lakos Béla titkárt.
 –

Az üdvözleteket követően az elnök megkérdezi a jelenlé-
vőket, hogy a meghívóban meghirdetett napirendet elfogad-
ják-e, illetve van-e valakinek javaslata a napirenddel kap-
csolatban. Mivel észrevétel, javaslat nem érkezik a jelenlé-
vők részéről, a továbbiakban a napiren szerint folytatják a 
programot.

Dr. Késmárky István elnök köszöntőbeszédében az Egye-
sület rutin jellegű, éves működésének és rendezvényeinek 
ismertetésén túl röviden beszámol a kétéves elnöki ciklusá-
nak végén néhány fontosabb, a tagság köréből érkező javas-
latról, mellyel foglalkozott, illetve foglalkoznia kell az El-
nökségnek a közeljövőben.

Az elmúlt év folyamán erőfeszítéseket tettünk, hogy a 
súlyos és tehetetlen tömeg azonosságára vonatkozó híres, 

A Magyar Geofi zikusok Egyesülete 2013. április 26-án tar-
totta éves közgyűlését a Magyar Földtani és Geofi zikai Inté-
zet Dísztermében (az egykori Magyar Állami Földtani Inté-
zet Stefánia úti épületében). A közgyűlésen a jelenléti ív 
szerint 97 fő jelent meg.

A közgyűlés a Himnusz eléneklésével kezdődik majd Dr. 
Késmárky István, az elnök megállapítja, hogy a meghívóban 
meghirdetett második időpontban, 14:00 órakor a közgyűlés 
határozatképes. A jegyzőkönyv vezetésére Hegedüsné Petró 
Erzsébetet, a jegyzőkönyv hitelesítésére Török Istvánt és 
Dr. Hegedüs Endrét javasolja, majd felkéri a jelenlévőket, 
hogy szavazzanak, elfogadják-e a javasolt személyeket. A 
jelenlévők egyhangúan elfogadják a javasolt személyeket.

Ezután az elnök megnyitja a közgyűlést. Elsőként a társ-
egyesületek képviselőit köszönti:
 – a Magyarhoni Földtani Társulat elnökét, Dr. Baksa Csa-
bát,

 – az OMBKE elnökét, Ősz Árpádot és
 – az Eötvös Loránd Fizikai Társulat elnökét, Dr. Kroó Nor-
bertet.

Ezt követően köszönti az Egyesület jogi támogatóit:
 – a Miskolci Egyetemet képviselő Dr. Dobróka Mihály rek-

torhelyettest és Dr. Turai Endre intézetvezetőt,
 – az Eötvös Loránd Tudományegyetemet képviselő Dr. Tí-

már Gábor tanszékvezetőt,
 – a Magyar Bányászati és Földtai Hivatal elnökét, Jászai 
Sándort,

Gyülekezik a közgyűlés

A közgyülés elnöki asztalánál dr. Késmárky István leköszönö elnök, 
Kovács Attila Csaba általános titkár, dr. Fancsik Tamás új elnök
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Eötvös és munkatársai által 1908-ban végzett és 1909-ben, 
a Göttingeni Egyetemen pályázatot nyert mérések közel-
múltban fellelt kéziratát az UNESCO a szellemi kulturális 
világörökség reprezentatív listájára felvegye. A kéziratot 
restauráltattuk, de kiderült, hogy annak szövege csak kb. 
60%-ban egyezik a jóval későbbi, 1922-es publikáció szö-
vegével. Vizsgáltuk az Einstein-féle hivatkozások kérdését, 
de itt is túl komplikált viszonyokat találtunk. Emiatt arra a 
következtetésre jutottunk, hogy az Eötvös-múzeumban ta-
lálható, világon egyedülálló ingagyűjteménnyel kell folytat-
nunk a próbálkozást abban az irányban, hogy az Eötvös-
életmű felkerüljön az említett UNESCO listára.

Az előbbi témánál is fontosabbnak tekinthető, hogy több 
tagtársunk fordult kezdeményezéssel az Elnökséghez a szak-
mai érdekvédelem, és a „hogyan tovább geofi zika” mind-
nyájunk számára fontos kérdéseivel kapcsolatban. Szak-
mánk helyzetét a képzés- és a munkahely-lehetőségek hatá-
rozzák meg. Erről a nyár végén külön vitanapot fogunk 
szervezni remélve, hogy tagjaink közül sokan és jól felké-
szülten jelennek majd meg a vitán. Kéri, hogy akik ebben 
témában segíteni tudnak, fi gyeljenek a következő kiinduló 
kérdéssorozatra
 – A geofi zikus-képzés megindulása óta évenként hányan 
kerültek ki az egyetemekről?

 – Hogyan alakul az aktív, nyugdíjas és munkanélküli szak-
emberek aránya?

 – Hányan váltak szakmaelhagyóvá?
 – Hányan távoztak külföldre?
 – Hogy néz ki a geofi zikusok korfája?
 – Hány cégnél foglalkoztatnak geofi zikust geofi zikusként?
 – Milyen kilátások vannak a jövőre vonatkozóan?

Egy másik felvetett probléma, hogy a közelmúltban ki-
adott 257/2012. (IX. 14.) kormányrendelet, amely a nagybe-
ruházásokkal összefüggő régészeti feltárások szabályairól 
szól, előírja viszonylag jelentős mennyiségű sekély-geofi zi-
kai mérés kötelező elvégzését, viszont nem írja elő, hogy 
ezek kivitelezéséhez, feldolgozásához és kiértékeléséhez 
milyen szakértői képesítéssel kell rendelkezni. A rendelet 
szakszerűséget garantáló módosítására erőfeszítéseket kell 
tennünk a társegyesületek és a Mérnöki Kamara segítségé-
vel.

Végül a GES Kft. sorsáról tájékoztatott néhány mondat-
ban.

Az elnöki megnyitó után egyperces néma felállással em-
lékezik meg a közgyűlés az előző évben elhunyt tagtársak-
ról:

Bánhidai Józsefről,
Kubina Istvánról,
Marcz Győzőről,
Molnár Károlyról,
Szabó Jánosról,
Szemerédy Pálról,
Takács Ernőről.

Az elnök felkéri Kovács Attila Csaba általános titkárt 
éves beszámolója megtartására.

Kovács Attila Csaba 2012. évről szóló beszámolóját min-
den egyesületi tag megkapta nyomtatott formában, illetve 
elektronikus úton is. Az elmúlt év legfontosabb eseménye a 
miskolci Vándorgyűlés volt, melyet a Miskolci Egyetem 
Felnőtt Továbbképzési Központjában tartottak. Folytatódott 
az „Új utak a földtudományban” c. előadássorozat, valamint 
megtartottuk a szokásos Ifjú Szakemberek Ankétját is Tata-
bányán.

Pénzügyi szempontból ismét sikeres évet zártunk. A tit-
kár néhány szóban ismertette az eredményeket, melyeket 
az idén már összevont formában elkészült közhasznúsági 
jelentésből és pénzügyi mérlegből ismerhettek meg az 
egyesület tagjai. (Ezt lásd ezen lapszám online kiadásának 
függelékében.) Néhány szóban beszélt még a 2012. évi 
HUNGEO-rendezvényről.

Az elnök megköszöni a titkár beszámolóját és felkéri Ka-
szás Lászlót, a Felügyelőbizottság elnökét, hogy tartsa meg 
éves beszámolóját.

Kaszás László elmondja, hogy az Egyesület vezetése a 
2012. évi gazdálkodásról rendben elkészítette beszámolóját. 
A beszámolót az Egyesület Felügyelőbizottsága megvizs-
gálta és azt rendben találta. A 2012. évi gazdasági év pozitív 
eredménnyel zárult, a számvitel megfelelt a tényeknek. Az 
Egyesület alapszabályának megfelelően működött 2012-
ben. Az Egyesület anyagi helyzete stabil, a gazdálkodása 
takarékos.

A Felügyelőbizottság a 2013. évi tervet is megvizsgálta 
melyet szintén takarékosnak ítélt.

A fentiek értelmében az Egyesület Felügyelőbizottsága 
mind a 2012. évi gazdálkodásról szóló beszámolót, mind a 
2013. évi tervet elfogadásra javasolja.

Az elnök megköszöni a Felügyelőbizottság elnökének 
beszámolóját és felkéri a Magyar Geofi zikusokért Alapít-
vány elnökét, Dr. Nemesi Lászlót, hogy tartsa meg beszámo-
lóját.

Dr. Nemesi László röviden ismerteti, hogyan került sor 
arra, hogy az Alapítvány 9 tagú kuratóriuma lemondott 
tisztségéről. Vannak a lemondó tagok között olyanok, akik 
a továbbiakban már nem kívánnak szerepet vállalni az Ala-
pítvány életében, de vannak olyanok is, akik szívesen vet-
ték, hogy felveszik őket az új kuratóriumba jelölhetők listá-
jára. Abban viszont valamennyien megegyeztek, hogy meg 
kell újítani a kuratóriumot. Az Egyesület Elnökségének 
 javaslatára csökkentik a kuratórium létszámát is 5 főre, mert 
egy ilyen kis költségvetésű alapítványnak fölösleges egy 
9 tagú kuratórium.

Ismerteti az Alapítvány 2012. évi munkáját. Beszámol a 
beérkezett anyagi támogatásokról, valamint arról, hogy 
mire költötték a rendelkezésre álló pénzt. Röviden elmond-
ja, hogy milyen tervei vannak az Alapítványnak a 2013-as 
évre.

Megköszöni a támogatásokat és a kuratórium tagjainak 
hosszú éveken át tartó önzetlen munkáját. Nemesi László 
beszámolóját lapunk teljes terjedelmében közli.

Az elnök megköszönte a beszámolót, és felkérte az Ala-
pítvány Felügyelőbizottságának elnökét, Jánvári Jánost 
 beszámolója megtartására.
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Jánvári János szerint az Alapítvány 2012-ben is szerény 
körülmények között végezte munkáját. A rendelkezésre álló 
anyagiakat közhasznú célokra használta fel, a közhasznú-
ságnak minden szempontból megfelelt, ezért javasolja az 
Alapítvány 2012. évi beszámolójának és a 2013. évi ter-
vének elfogadását.

Az elnök megkérdezi, hogy a beszámolókhoz van-e hoz-
zászólás, kíván-e kiegészítést tenni valaki az elhangzottak-
hoz? Hozzászólás, kiegészítés nincsen.

Ezután az elnök szavazásra teszi fel az elhangzott beszá-
molókat:

 – a jelenlévők 1 tartózkodással, ellenszavazat nélkül elfo-
gadják az MGE általános titkárának éves beszámolóját.

 – a jelenlévők 1 tartózkodással, ellenszavazat nélkül elfo-
gadják az MGE Felügyelőbizottsága elnökének beszámo-
lóját.

 – a jelenlévők 1 tartózkodással, ellenszavazat nélkül elfo-
gadják a Magyar Geofi zikusokért Alapítvány elnökének 
beszámolóját.

 – a jelenlévők 1 tartózkodással, ellenszavazat nélkül elfo-
gadják a Magyar Geofi zikusokért Alapítvány Felügyelő-
bizottsága elnökének beszámolóját.

A titkár elmondja, hogy az előzőekben elhangzottak mi-
att, valamint az új civil törvény miatt módosítani kell a Ma-
gyar Geofi zikusokért Alapítvány Alapító Okiratát.

Ahhoz, hogy a civil törvény elvárásainak megfeleljen és 
továbbra is közhasznú Alapítványként folytathassa munká-
ját, az Alapítványnak át kellett dolgozni az Alapító Okiratát. 
A kuratórium taglétszáma 9-ről 5-re csökken.

Az új civil törvény előírásainak nemcsak az Alapítvány-
nak, hanem az Egyesületnek is meg kell felelnie, tehát en-
nek értelmében átdolgozták az Egyesület alapszabályát is. 
Az alapszabályban az Egyesület közhasznú céljainál fel kel-
lett tüntetnünk az idevonatkozó törvényi szabályozásokat is.

Másik fontos változás az egyesületi alapszabályban, hogy 
eddig alanyi jogon járt minden tagunknak az Egyesület lap-
ja, a Magyar Geofi zika. Az Elnökség döntése értelmében – 
mivel jelentősen megnövekedtek a lap előállításának költsé-

gei – amellett, hogy az éves tagdíj mértékét nem változtat-
juk, azoknak a kollégáknak, akik nyomtatásban kérik a 
 jövőben is a lapot, laponként 1000.– Ft hozzájárulást kell 
fi zetniük (tehát évi +4000.– Ft-ot) költségtérítés címén. 
Azoknak a tagtársaknak viszont, akik interneten olvassák a 
jövőben a lapot, továbbra is csak a szokásos éves tagdíjat 
kell fi zetniük.

Ezeknek a változtatásoknak megszavazását kéri a titkár a 
közgyűléstől.

Az elnök egyenként, módosítási javaslatonként teszi fel 
szavazásra az alapszabály módosítását.

A Magyar Geofi zikusok Egyesülete Alapszabályának 3. § 
/1/-/5/, valamint /10-/11/ bekezdéseire vonatkozó módosítást 
a jelenlevők egyenként – 95 igen szavazat és 2 nem szavazat 
mellett – szótöbbséggel hozott határozatukkal elfogadták.

A Magyar Geofi zikusok Egyesülete Alapszabályának 6. § 
/6/ bekezdésére vonatkozó módosítást a jelenlevők – 95 igen 
és 2 nem szavazat mellett – szótöbbséggel hozott határoza-
tukkal elfogadták.

A Magyar Geofi zikusok Egyesülete Alapszabályának 9. § 
/2/ bekezdésére vonatkozó módosítást a jelenlevők – 95 igen 
és 2 nem szavazat mellett – szótöbbséggel hozott határoza-
tukkal elfogadták.

A Magyar Geofi zikusok Egyesülete Alapszabályának 10. 
§ /3/ l.) pontjának módosítását a jelenlevők – 95 igen és 
2 nem szavazat mellett – szótöbbséggel hozott határozatuk-
kal elfogadták.

A Magyar Geofi zikusok Egyesülete Alapszabályának 11. 
§ /7/ k.) pontjának módosítását a jelenlevők – 95 igen és 
2 nem szavazat mellett – szótöbbséggel hozott határozatuk-
kal elfogadták.

A Közgyűlés 95 igen és 2 nem szavazattal hozott szótöbb-
ségi határozattal felhatalmazta az Elnökséget arra, hogy a 
most megszavazott alapszabály módosítások bírósági be-
jegyzését, valamint a 2012. évi mérlegbeszámoló letétbe he-
lyezését követően kezdeményezze az Magyar Geofi zikusok 
Egyesületének a 2011. CLXXV tv. szerinti közhasznú szerve-
zetként való nyilvántartásba vételét.

Az elnök egyenként, módosítási javaslatonként kéri a je-
lenlévőket, hogy szavazzák meg az Magyar Geofi zikusokért 
Alapítvány Alapító Okiratának módosításait.

A Magyar Geofi zikusokért Alapítvány Alapító Okiratának 
2.) pontjára vonatkozó módosítást a jelenlevők egyenként – 
tartózkodás és nem szavazat nélkül – egyhangúlag hozott 
határozatukkal elfogadták.

A Magyar Geofi zikusokért Alapítvány Alapító Okiratának 
7.) pontjára vonatkozó módosításokat /7.1, 7.2, 7.3, 7.9, 
7.12/ a jelenlevők egyenként – tartózkodás és nem szavazat 
nélkül – egyhangúlag hozott határozatukkal elfogadták.

A Magyar Geofi zikusokért Alapítvány Alapító Okiratának 
8.) pontjára vonatkozó módosításokat /8.1, 8.2, 8.3/ a jelen-
levők egyenként – tartózkodás és nem szavazat nélkül – egy-
hangúlag hozott határozatukkal elfogadták.

A Közgyűlés – tartózkodás és nem szavazat nélkül – egy-
hangúlag hozott határozattal felhatalmazta az MGE Elnök-
ségét arra, hogy az Alapítvány alapszabály módosításainak 

Az Egyesület alapító tagjai, Hobot József és Németh Lajos a köz-
gyűlésen
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bírósági bejegyzését, valamint a 2012. évi mérlegbeszámoló 
letétbe helyezését követően kezdeményezze az Magyar Geo-
fi zikusokért Alapítvány a 2011. CLXXV tv. szerinti közhasz-
nú szervezetként való nyilvántartásba vételét.

A titkár közli, hogy Molnár Károly halála miatt sajnálatos 
módon egy új tagot kell választanunk az Alapítvány Felü-
gyelőbizottságába. Javasolja, hogy az Alapítvány Felügye-
lőbizottságának új tagja Kaszás László legyen.

Ezután a titkár ismerteti a jelenlévőkkel az Egyesület 
2013. évi pénzügyi tervét.

Mivel a jelenlegi gazdasági helyzetben nem várhatók ki-
emelkedő bevételek – ugyanis 2013-ban nem lesz nagy 
 rendezvénye az Egyesületnek – a kiadásokat is szerényen 
kellett tervezni. A lehetőségekhez mérten pályázatokból, 
tagdíjbevételekből és jogi tagjaink segítségével próbálják a 
tervezett bevételeket megszerezni.

Az elnök kéri a jelenlévőket, szavazzanak arról, hogy el-
fogadják-e a 2013. évi pénzügyi tervet.

3 tartózkodással a jelenlévők ellenszavazat nélkül elfo-
gadták a Magyar Geofi zikusok Egyesületének 2013. évi 
pénzügyi tervét.

Az elnök a 2012. évet sikeresnek nyilvánítja és lezárja. 
Felkéri Zsadányi Évát, a Magyar Geofi zikusok Egyesülete 
Jelölőbizottságának elnökét, hogy ismertesse az MGE, va-
lamint a Magyar Geofi zikusokért Alapítvány betöltendő 
tisztségeire a jelöltek névsorát a választandó tisztségeket is.

Jelölteket kellett állítani az Egyesület alelnöki posztjára, 
valamint az Alapítvány kuratóriumi tagjaira és az Alapít-
vány Felügyelőbizottságának tagságára. Majd a Jelölőbi-
zottság elnöke ismerteti a szavazás menetét. A tikár felkéri 
a jelenlévőket, hogy a következő szünetben adják le szava-
zataikat.

Ezután következik a közgyűlés szünete némi harapniva-
lóval, kávéval és üdítőkkel, valamint a szavazás.

Szünet után a titkár kéri, hogy hallgassák meg az idei Ifjú 
Szakemberek Ankétján elhangzott egyik díjnyertes elő-
adást, Visnovitz Ferenc: „Balatonfő line in ultralight-resolu-

tion: a neotectonic fault zone under Lake Balaton” című 
előadását.

Az előadás után a az egyesületi díjak, kitüntetések átadá-
sa következik. A díjakat az Egyesület elnöke adja át, a 
laudációkat Kovács Attila Csaba olvassa.

Eötvös Loránd-emlékéremet kap: Dr. Dobróka Mihály

Renner János-emlékéremet kap: Dr. Turai Endre

Emléklapot kapnak:
Lenkeyné Sándor Mária
Paripás Anikó Noémi
Kormos Katalin
Szegedi Hajnalka
Somogyiné Molnár Judit

Elismerő oklevelet kapnak kiemelkedő társadalmi munká-
ért: Dr. Aczél Etelka és Dr. Pethő Gábor

Meskó-díjat kap: Paripás Anikó Noémi és Ormos Tamás 
„Refrakciós SH beérkezések sorfejtéses inverziója” című 
cikke (Magyar Geofi zika 52/4, 185–192.)

Beszélgetők a közgyűlés szünetében: Ráner Géza és dr. Müller Pál

Dobróka professzor átveszi az elnöktől az MGE legrangosabb 
 kitüntetését, az Eötvös Loránd-emlékérmet

Paripás Anikó Noémi átveszi az elnöktől a Meskó-díjat
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Szalay István átveszi az elnöktől a Csókás-díjat

Csókás-díjat kap: Szalay István, Gúthy Tibor és Gömböcz 
Lajos „Az 1965-67. évi dunántúli kéregkutató mérések re-
frakciós tomográfi ás feldolgozása” című cikke (Magyar 
Geofi zika 52/4, 193–209.)

Végül az egyesületi összekötők jutalmazása következik. Ju-
talmat kapnak:

Barta Veronika
Ragályi Kovács Alíz
Petrovszki Judit
Zsadányi Éva
Kutassy Lászlóné
Kopcsa Józsefné

Az egyesületi díjak és jutalmak átadása után az Ifjú Szak-
emberek Ankétja díjainak (erről részletes ismertetés jelen 
lapszámunkban az Ifjú Szakemberek Ankétjának beszámo-
lójában található) átadása következik, a díjakat az elnök 
vagy a díjat felajánló szervezet képviselője adja át, a díja-
zottakat a titkár szólítja ki.

A díjak átadása után a titkár köszönetet mond Barta Vero-
nikának és Petrovszki Juditnak az Ifjú Szakemberek Ankétja 
megszervezéséért, megrendezéséért.

Az elnök felkéri Török Istvánt, a Szavazatszámláló Bi-
zottság elnökét, ismertesse a szavazás eredményét. Török 
István ismerteti, hogy a szavazatok összesítése után megál-
lapították, hogy

 – A Magyar Geofi zikusok Egyesületének új alelnöke: 
 Horváth Zsolt (MOL Nyrt.)

 – A Magyar Geofi zikusokért Alapítvány új 5 tagú kurató-
riumának tagjai: Dr. Gombár László, Dr. Draskovits Pál, 
Rezessy Géza, Dr. Szabó Norbert Péter, Hegybíró Zsu-
zsanna. A kuratórium elnökévé Dr. Gombár Lászlót 
 választották.

 – A Magyar Geofi zikusokért Alapítvány Felügyelőbizott-
ságának új tagja Kaszás László.

Dr. Késmárky István bemutatja az új alelnököt, majd 
 helyet cserél a jelenlegi elnök (Dr. Késmárky István) a so-
ron következő elnökkel (Dr. Fancsik Tamás), aki az elmúlt 
két évben az alelnöki posztot töltötte be.

Dr. Fancsik Tamás, az új elnök gratulál az újonnan meg-
választott alelnöknek, megköszöni Késmárky István két-
éves munkáját, és köszönti a jelenlévőket mint az Egyesület 
új elnöke, majd bezárja a közgyűlést.

A közgyűlés végezetül elénekli a Bányászhimnuszt.

Hegedüsné Petró Erzsébet
emlékeztetője alapján

Kovács Attila Csaba titkár

Dr. Fancsik Tamás, az MGE új elnöke
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A Magyar Geofi zikusok Egyesülete
2012. évi közhasznúsági jelentése

A jelentést az 1997. évi CLVI. Törvény 19. §-ában meghatározott tartalmi követelmények alapján állítottuk össze.

Elkészítettük az egyszerűsített éves beszámolót, amelyet a rendelet szerint a Egyesületének lapjában, a Magyar Geofi zikában 
jelentetünk meg (lásd az online kiadás függelékét).

Az MGE a beszámolási időszakban eredményesen és takarékosan gazdálkodott. Közterheit befi zette, tartozása nincs az ál-
lam vonatkozásában sem. Készpénzforgalmában fennakadás nem volt. 

Az Egyesület költségvetési támogatásban nem részesült.

Vállalkozást folytatott a miskolci XXXIII. Földtudományi és Környezetvédelmi Vándorgyűlés lebonyolítása során. A terv-
szerű és takarékos egyesületi gazdálkodás miatt semmilyen szakmai rendezvényünk nem szenvedett hiányt.

A tavalyi (2012-es) közgyűlés 13 540 eFt-os, nyereséggel (1 128 eFt) záruló pénzügyi tervet fogadott el. A tervezetben 
a rendezvény tevékenységek nélküli összes éves tevékenységre vonatkozó bevételi oldal kismértékben tért el a várható 
 kiadási oldaltól.

Sajnos az elmúlt évektől eltérően nem tudtunk sikerrel pályázni az NCA forrásaira. A 2012 évi bevételeink majdnem elér-
ték a 20 MFt-ot (19 370 eFt), míg a kiadásunk csak 16 780 eFt volt. Így az évet ismét nyereséggel (2 590 eFt) zárta az 
Egyesületünk, köszönhetően a vándorgyűlés sikeres megrendezésének és támogatóink bőkezűségének. A bevételeinkből 
2 736 eFt-ot a következő vándorgyűlés megrendezésére különítettünk el.

Eredményeinket tovább javította (1 457 eFt), hogy sikerült MTESZ-szel kapcsolatos vitás elszámolásokat lezárni.

Alapszabályunk értemében az eredmény 10%-át, 259 eFt-ot, a közgyűlés döntése után átutalunk a Magyar Geofi zikusokért 
Alapítvány számára.

A mérleg alapján a tárgyidőszak
összes bevétele: 19 370 eFt
összes ráfordítása: 16 780 eFt

adózás előtti eredménye: 2 590 eFt

Tájékoztatásként közöljük, hogy a 2011. évi SZJA 1%-ok megajánlásaiból az APEH csak 2013-ban utalta át Egyesületünknek 
az összegyűlt 264 eFt-ot. Ezt az összeget teljes egészében a 2013. évi Ifjú Szakemberek Ankétján való részvétel támogatására 
fordítottuk.

Az MGE Elnöksége
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A Magyar Geofi zikusokért Alapítvány 
beszámolója az MGE 2013. évi közgyűlésén

A 2012-es év Alapítványunk működésének 23. esztendeje 
volt. Az év elején Kuratóriumunk úgy döntött, hogy várható 
bevételeink és tervezett kiadásaink tekintetében az előző 
 évhez hasonlóan kell eljárnunk. Ugyanis vagyonunk 2000-
től kezdve folyamatosan csökkent, és a 2012-es év elején – 
2011-hez hasonlóan – mindössze 1,8 MFt-tal rendelkez-
tünk. Ezért pénzügyi terveinket is az elmúlt évivel azono-
san: 1,4 MFt-ra terveztük. Azaz, adminisztrációs és egyéb 
(postai, banki) költségeket egy alulmúlhatatlan 200 eFt-ra 

terveztük és a többit, fele-fele arányban az ifjúsági és a nyug-
díjas (főleg szociális) kiadásokra.

Mivel a korábbi évtizedekhez képest lecsökkentett ter-
veink mellett is csak a támogatóink aktív segítségével mű-
ködhetünk tovább, az előző közgyűlésen is, és kiadványa-
inkban, levelezéseinkben is kértük patrónusaink további 
segítségét. Ez a segítség nem maradt el, amit ezen a helyen 
is szeretnénk megköszönni.

Kamatbevételek 5 612 Ft
SZJA 1%-ok 83 892 Ft
MOL Nyrt. 800 000 Ft
Magyar Geofi zikusok Egyesülete 494 500 Ft
ELGOSCAR Kft. 100 000 Ft
Magánszemélyek 50 000 Ft

Összesen 1 534 004 Ft

Kiadásfajta Tervezett összeg (eFt) Tényleges kiadás (eFt)

Ifjúsági ankét 200 200
Ösztöndíjak 400 63
Ny.-találkozó és -kirándulás 200 282,550
Szociális segélyek 400 650
Működési költség 200 186,913

Összesen 1 400 1 382,463

Bevételeink 2012-ben a következőképp alakultak:

A fentiekkel kapcsolatban meg kell jegyeznünk, hogy az ELGOSCAR Kft. a fenti összeget kifejezetten a szenior kirándulás 
költségeire szánta.

Tervezett és tényleges kiadásaink a következőképp alakultak:

Azaz, a tervezettnél 17 537 Ft-tal kevesebbet költöttünk.

Végeredményben megállapíthatjuk, hogy az ifjúsági an-
két az egyetlen tétel, amelynél a tervezett és a tényleges ki-
fi zetés megegyezik. Az ösztöndíjak esetében ki kell hangsú-
lyozni, hogy senkit sem utasítottunk el, de mindössze egyet-
len kérelem érkezett hozzánk, ami fennállásunk óta most 
másodszor fordult elő. Az egyetlen kérelem ráadásul az év 
elején jelentkezett, és még nem mertünk túl nagyvonalúak 

lenni. A nyugdíjastalálkozó és -kirándulás költségeit ugyan 
túlléptük, de a tervezéskor még nem számíthattunk az 
ELGOSCAR jelentős, célzott támogatására, amely nélkül a 
felmerült költségek egy részét minden résztvevőnek magá-
nak kellett volna állni.

A tervezett összeg legjelentősebb túllépése a szociális se-
gélyek rovatában látható. Ehhez el kell mondanunk, hogy 
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erről a Kuratórium 2012. december 7-én döntött, ismerve 
már a tervezettnél kisebb ösztöndíjkiadásokat és a vártnál 
magasabb bevételeket. Lehet, hogy a szociális segélyek kér-
dése egyeseket ingerel, vagy legalábbis nem értenek vele 
egyet, noha konkrétan ezt soha senki nem fogalmazta meg. 
A szociális segélyek ügye a Kuratóriumnak egy jó évtizedes 
vissza-vissza térő problémája, hisz 2000 óta csökkentek 
anyagi kereteink. De mindig láttuk a kis jövedelmű, bajba 
jutott – időnként ma is dolgozó –, de zömmel nyugdíjas kol-
légáinkat, akiknek csekély jövedelmük alig fedezi rezsijü-
ket és élelmiszer-szükségletüket, akiknek egy betegség, egy 
haláleset, egy unoka neveltetése vagy akár a lakás fűtőbe-
rendezésének hibája már megoldhatatlan problémákat je-
lent. Ezért hát úgy gondoltuk, hogy segítenünk kell, amíg 
tudunk. A segítség három éve még sokkal jelentősebb volt, 
de minthogy kasszánk kimerülőben volt, 2012-ben a 650 
eFt-ot 19 fő között oszthattuk szét, ami 34 eFt-os átlagot 
jelent. Most tehát csak ennyit tudtunk.

Mindent összegezve, hosszú évek után a 2012-es évet 
úgy zárhattuk, hogy bevételünk 17 537 Ft-tal több volt, mint 
kiadásunk, és ezt ismételten csak köszönni tudjuk a támoga-
tóknak, és további sorsunk is csak tőlük függ.

Végeredményben 2013. január 20-án anyagi helyzetünk 
a következő volt:

2012 végén még egy olyan esemény történt, amelyről be 
kell számolnunk. Aczél Etelka és Nemesi László bejelentet-
te Egyesületünk Országos Elnökségének, hogy lemondanak 
kuratóriumi tagságukról. Új kuratóriumi elnököt – alapító 
okiratunk szerint – az Egyesület Elnöksége választhat a Ku-
ratórium tagjai közül, azonban ehhez módosítani kell az ala-

Pénztár 30 760 Ft
Elszámolási betétszámla 513 880 Ft
Értékpapír K&H Pénzpiaci Alap 1 367 205 Ft

Összesen 1 911 845 Ft

pító okiratot, és az új elnök csak akkor intézhet banki és 
egyéb ügyeket, ha a Fővárosi Bíróság elfogadta és ennek 
megfelelően módosította az alapdokumentumot. Ez a folya-
mat legutóbb (pl. az Alapítvány hivatalos címének megvál-
tozása miatt) közel egy évig tartott. Ezért Nemesi László 
vállalta, hogy amíg a hivatalos elnökcsere jogilag létre nem 
jön, az Alapítvány működése érdekében vállalja, hogy az 
adminisztratív ügyeket intézi, a banki, adóbevallási stb. ira-
tokat aláírja.

A 2013-as év az Alapítvány életében mindenképp egy 
korszakváltást jelent. A jelenlegi törvények értelmében az 
alapítványok „közhasznúságát” felülvizsgálják állami szin-
ten, ezért pl. a „közhasznúsági pénzügyi jelentéseket” a 
 Fővárosi Törvényszéknek is be kell nyújtani. Az „Alapító 
Okirat”-ot ezen ügyek miatt is meg kell újítani, amelyben 
Egyesületünk, az Alapító más változásokat is tervez.

Én ezen ügyek kapcsán is szeretnék tisztelettel megemlé-
kezni Egyesületünknek azokról a vezéralakjairól – Molnár 
Károlyról és Miklós Gergelyről –, akiknek döntő szerepük 
volt az Alapítvány létrehozásában. Megköszönném a Kura-
tórium 23 éven át működő tagjainak lekiismeretes, önzetlen, 
segítőkész munkáját. Továbbá engedjék meg nekem, hogy 
külön is megemlítsem Aczél Etelkát, aki nagyon sokat tett a 
szociálisan rászorulók felkutatására, a kérelmeknek az adó-
törvényeknek is megfelelő, igazságos elbírálására, a nyug-
díjaskirándulások és -találkozók szervezére. Az ösztöndíjak 
elbírálásának ügyeiben Dobróka professzortól  kaptam a 
legnagyobb segítséget, aki közülünk a legjobban ismerte az 
egyetemisták, doktoranduszok, ifjú kutatók anyagi és pályá-
zati lehetőségeit, és akit – egy egyetemi rektor helyettest – 
bármikor felhívhattam, készséggel állt rendelkezésemre.

Befejezésül talán még néhány érdekes pénzügyi adatot 
szeretnék közölni az elmúlt 13 évről.

Összkiadásunk 48 960 eFt volt, ebből 23 291 eFt-ot szo-
ciális segélyekre, 8 760 eFt-ot ösztöndíjakra fi zettünk ki.

Bevételeink jelentős része: 30 563 eFt kamatbevétel volt. 
Legnagyobb, rendszeres támogatónk a MOL Nyrt. volt, 
akiknek ezt ezúton külön is köszönjük.

Nemesi László
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A Magyar Geofi zikusokért Alapítvány
2012. évi közhasznúsági jelentése

A jelentést az 1997. évi CLVI. Törvény 19. §-ában meghatározott tartalmi követelmények alapján állítottuk össze.

Számviteli beszámoló
Elkészítettük az egyszerűsített éves beszámolót, amelyet a Magyar Geofi zikusok Egyesületének lapjában, a Magyar Geofi zikában 
jelentetünk meg (lásd az online kiadás függelékét).

A költségvetési támogatás felhasználása
Az Alapítványunk költségvetési támogatásban nem részesült.

Kimutatás a vagyon felhasználásáról
A vagyon felhasználásával kapcsolatos kimutatás a mérleg forrás-
oldalának a 8/1996. (I. 24.) sz. kormányrendelet szerinti tagolását 
jelenti. A források az alapításkor (1990 áprilisában) 300 eFt-ot 
tettek ki. Ez a támogatások és kamatok révén, a cél szerinti jutta-
tások ellenére is 1997-ig növekedett, majd néhány évig stagnált, 
és jelentősebb támogatások hiányában – a banki kamatok csökke-

nésének következtében is – 2000-től napjainkig jelentősen csök-
kent. 2012-ben részben a kiadások csökkentése, részben az elmúlt 
évekénél jelentősebb támogatások miatt vagyonunk gyakorlatilag 
az előző év végéhez képest nem változott, amint ez a mellékelt 
kimutatásból is látható. Vagyonunk 2010 végén 1,783 MFt, 2011 
végén 1,759 MFt, 2012 végén kb. 1,91 MFt.

Kimutatás a cél szerinti juttatásokról
Lásd az MGA közgyűlési beszámolóját.

Kimutatás a kapott támogatásokról
2012-ben 83 892 Ft folyt be személyi jövedelemadók 1%-ai-
ból. Kamatbevételünk 5 612 Ft volt, a MOL Nyrt. támogatása 
800 eFt volt, magánszemélyek támogatása 50 eFt volt, a Ma-

gyar Geofi zikusok Egyesületének támogatása 494,5 eFt volt, az 
ELGOSCAR Kft. célzott támogatása (nyugdíjaskirándulás tá-
mogatása): 100 eFt volt.

Kimutatás a vezető tisztségviselők juttatásáról
A vezető tisztségviselők semmilyen juttatásban nem részesültek.

Beszámoló a közhasznú tevékenységről
Alapítványunknak vállalkozói tevékenysége nem volt.

Alapító okiratunkban foglaltaknak megfelelően közhasznú tevé-
kenységünk lényege – hasonlóan a korábbi évekhez – 2012-ben is 
néhány alapvető tevékenységre korlátozható. Legjelentősebb ki-
adásaink a szociális segélyek folyósítását jelentik olyan (többnyi-
re nyugdíjas) kollégáknak, akiknek alacsony nyugdíjuk a napi re-
zsi-, gyógyszer- és élelmezési kiadásokat alig fedezi, amihez még 
rendkívüli események járulhatnak pl. haláleset, súlyos betegség, 
egy fűtőberendezés meghibásodása stb., amelyek megoldhatatlan 
problémákat jelentenek. Ebben az évben is támogattuk a nyug-
díjas találkozót és a nyugdíjasok szakmai kirándulását Bátaapáti-
ba, a rádioaktívhulladék-tározóba. Erre elsősorban azért volt lehe-
tőségünk, mert az ELGOSCAR Kft. kifejezetten a kirándulási 
költségek támogatására ajánlott fel pénzt alapítványunknak.

A szakmai képzések érdekében ebben az évben is támogattuk a 
Magyar Geofi zikusok Egyesületének Ifjúsági Ankétjét. Valamint 
ösztöndíjjal járultunk hozzá egy 36 éven aluli kolléga költségei-
hez, akinek szakmai előadását egy külföldi konferencia rendező-
bizottsága elfogadta, kutatóintézete elvileg támogatta részvételét, 
de nem tudta fedezni utazási és szállásköltségeit.

Az éves gazdálkodás során minden számlánkat határidőre ki-
fi zettük, a készpénzforgalomban fennakadás nem volt.

Egyszerűsített közhasznúsági beszámolónkat megküldtük a 
Fővárosi Törvényszéknek is, ami ahhoz szükséges, hogy elbírál-
ják alapítványunk közhasznúságát 2014 után is. A beküldött 
 beszámoló 15 oldal, amelyet szintén az online kiadásban található 
függelékben mellé kelünk.

Nemesi László elnök,
Magyar Geofi zikusokért Alapítvány Kuratóriuma
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Beszámoló
a 44. Ifjú Szakemberek Ankétjáról

A 44. Ifjú Szakemberek Ankétja 2013. április 5–6-án került 
megrendezésre Békéscsabán, a Hotel Fenyves épületében, 
az MGE és MFT közös szervezésében. Az ifjú szakemberek 
részvételét mindkét egyesület jelentősen támogatta. A részt-
vevők 37 szóbeli előadást és 13 posztert tekinthettek meg. A 
poszterszekció idén két részletben zajlott, pénteken ebéd 
előtt egy rövid, 3 perces bemutatóban mindenki ismertethet-
te a poszter lényegét s a legfontosabb eredményeit, a posz-
terek tényleges bemutatására és a diszkusszióra pedig a va-
csorát megelőző 1 órában volt lehetőség. Ez az újfajta 
poszterprezentálás nagyon sikeresnek bizonyult mind a kö-
zönség, mind pedig a zsűri visszajelzései alapján. A színvo-
nalas bemutatókból mindenki számára kiderült a fi atal kuta-

tók szakmai felkészültsége és igényes kutatómunkája. A 
munkák színvonalát és hasznosságát jelzi, hogy a zsűri (va-
lamint a közönség) számára a diszkusszió ideje gyakran rö-
vidnek bizonyult, de a kávészünetek alatt lehetőség volt a 
megkezdett viták kötetlenebb hangvételű folytatására.

Az idei ankét érdekessége, hogy a zsűri értékelése alapján 
mindhárom kategóriában megosztott első hely, valamint az 
elméleti és a gyakorlati kategóriában megosztott harmadik 
hely született. Ezen felül a cégek felajánlásainak köszönhe-
tően 14 különdíj is kiosztásra került. Minden résztvevőnek 
gratulálunk eredményéhez, s további sikeres munkát kívá-
nunk!

A szervezőbizottság nevében
Barta Veronika

A 43. Ifjú Szakemberek Ankétja Díjazottjai
Elméleti kategória
1. Electron backscatter diffraction measurements on upper 

mantle ultramafi c xenoliths from the Nógrád-Gömör 
Volcanic Field
Nóra Liptai, Levente Patkó, Lithosphere Fluid Research 
Lab, Department of Petrology and Geochemistry, Eötvös 
University

1. Evidence of vulcanic eruptions on the Csomad vulcano
Miklós Lajkó, Eötvös University, Budapest

3. Characterization of phyllosilicates from overpressured 
zones of Endrőd 
 Formation (Makó Trough, Pannonian Basin, Hungary)
 Ferenc Tóth,  Department of Mineralogy, Geochemsitry 
and Petrology, University of Szeged

3. Distal tephra layers of the Csomád volcano
Rebeka Oross, Eötvös University, Budapest

Gyakorlati kategória
1. Balatonfő line in ultrahigh-resolution: a neotectonic fault 

zone under Lake Balaton
Ferenc Visnovitz, Department of Geophysics and Space 
Sciences, ELTE, Budapest, Hungary

1. Is the general geomorphology of Alpokalja related to the 
basement structure between Styrian and Pannonian 
Basin due to Neogene tectonics?
Gábor Kovács, Tamás Telbisz, Balázs Székely, Dept. of 
Geophysics and Space Science, Eötvös Loránd Univer-
sity, Budapest, Dept. of Physical Geography, Eötvös 
Loránd University, Budapest, Research Groups 

Photogrammetry and Remote Sensing, Department of 
Geodesy and Geoinformation, Vienna University of 
Technology, Vienna

3. Lithological evidences of the karstifi cation of a reservoir 
near Gomba (Central Hungary)
Márton Bauer, Department of Mineralogy, Geochemsitry 
and Petrology, University of Szeged

3. Examination of a natural cave with seismic methods in 
the territory of the Romhány block
Éva Bujdosó, Izabella Tóth, Geological and Geophysical 
Institute of Hungary

Poszterkategória
1. Study of the rare earth element enrichment of the 

uranium ore deposit at Cserkút, Mecsek Mts.
Ivett Kovács, Gabriella Kiss, Dept. of Mineralogy, 
Eötvös University, Budapest

1. Wehrlit formation in the upper mantle beneath the 
Northern Pannonian Basin (Nógrád-Gömör Volcanic 
Field)
László Előd Aradi, Levente Patkó, Nóra Liptai, 
Lithosphere Fluid Research Lab, Department of 
Petrology and Geochemistry, Eötvös University, 
Budapest

3. Jarosite in sandstone – the mineral examination of a 
special rock from the Cserehát
Rita Miklós, Áron Tibor Csomor, University of Miskolc, 
Faculty of Earth Science and Engineering, Miskolc
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Különdíjak

ELGOSCAR – ezüst-díj
Study of Zsolnay building ceramics in aspect of deterio ra-
tion by environmental factors
Ágnes Baricza, Lithosphere Fluid Research Lab, 
Department of Petrology and Geochemistry, Eötvös 
University, Budapest

ELGOSCAR – arany-díj
2D and 2.5D multi-electrode resistivity survey on a 
po ten tial tunnel construction site in Norway
Balázs Rigler, Dorottya Bartucz, R&P Geo Services AS, 
4 Moloveien, Engelsviken, 1628, Norway

GEOLOG Kft.
The determination of the lithology from geophysical logs 
and the uncertainties of the different methods
Brigitta Szabó, Hungarian Horizon Energy Ltd.

Hungarian Horizon Energy Ltd.
Optimization of reinjection well placement in the Szentes 
geothermal fi eld
András Bálint, Department of Mineralogy, Geochemsitry 
and Petrology, University of Szeged

Mining Support Kft.
Three dimensional subsidence, thermal, maturation and 
migration history model in the Jászság Basin
Attila Schlakker, Eötvös Loránd University, Budapest

MTA CSFK
Petrophysical inversion of well log data with apriori 
infor mation
Márk Somogyvári, Departement of Geophysics and Space 
Sciences, Eötvös University, Budapest

Do real syenites exist in the Ditrău Alkaline Massif?
Edina Sogrik, Department of Mineralogy, Geochemistry 
and Petrology, University of Szeged

Böckh János-díj
Multivariate data analysis in a water - sediment interaction 
study, Szigetköz area after the Danube diversion
Balázs Trásy, Department of Physical and Applied 
Geology, Eötvös University, Budapest

Szilárd József-díj
A complex workfl ow for vanishing the gas effect from 
amplitude maps
Gábor Kocsis, MOL Plc.

Min – Geo Kft.
Two different statistical analyses on the relationship 
between thunderstorms and Sporadic E Layer over Rome
Veronika Barta, Carlo Scotto, Marco Pietrella, Gabriella 
Sátori, Kitaibel Pál Doctoral School of Environmental 
Science, University of West Hungary, Geodetic and 
Geo physical Institute, RCAES, HAS, Istituto Nazionale di 
Geofi sica e Vulcanologia

Magyar Bányászati és Földtani Hivatal
Mineralogical study on landslide in the area of Kulcs, 
Hungary
Beatrix Udvardi, István Kovács, Judit Füri, Péter Kónya, 
Geological Institute of Hungary, Environmental Geology 
Department, Lithosphere Fluid Research Lab, Department 
of Petrology and Geochemistry, Eötvös University, 
Hungarian Geological and Geophysical Institute

Magyarhoni Földtani Társulat
The results of sedimentological and gamma-ray logging of 
Upper Miocene lacustrine turbidites of the Transylvanian 
Basin
Lilla Tőkés, István Róbert Bartha, Department of Physical 
and Applied Geology, Eötvös University, Budapest, 
Institute of Geology, Babes-Bolyai University, Cluj 
Napoca, Romania

Magyarhoni Földtani Társulat Ifjúsági Bizottság
Genesis of an Epigenetic Copper Occurrence at the Darnó 
Hill
Zsuzsa Molnár, Kiss Gabriella, Department of Mineralogy, 
Eötvös University, Budapest

Desert roses – a mineralogical investigation
Richárd Z. Papp, Department of Mineralogy, Eötvös 
University, Budapest

MOL Plc.
AVO depth trends for lithology and pore fl uid classifi cation
Melinda Koncz, Departement of Geophysics and Space 
Sciences, Eötvös University, Budapest

SPE Hungarian Section
Tracking buried ancient rivers with 3D Seismic
Tamás György Krusoczki, Marcell Lux, MOL Plc., 
Exploration Projects MOL

Közönségdíj
Evidence of vulcanic eruptions on the Csomad vulcano
Miklós Lajkó, Eötvös University, Budapest
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A zavarmentes hőmérsékleti tér 
meghatározásának problémája

BODA E.@, ZILAHI-SEBESS L.

Magyar Földtani és Geofi zikai Intézet (MFGI), 1143 Budapest, Stefánia út 14.
@E-mail: boda.erika@mfgi.hu

A geotermikus potenciál meghatározása során csak a hőforrás szükségszerűen természetes, hiszen bizonyos technológiák-
ban a rezervoárok porozitása és permeabilitása lehet mesterségesen javított is. A geotermikus energiát szállító közeg vissza-
sajtolásával pedig a kinyert hőmennyiség növelhető. Jelen tanulmányban elemezzük a mért hőmérsékletadatokat terhelő 
zajok eredetét, illetve ismertetjük azok korrigálási lehetőségére alkalmazott Horner-plot módszert. A tanulmányban ismer-
tetjük a zavarmentes hőmérsékleti és geotermikus gradiens meghatározási módszerei mellett, a réteghőmérséklet és a geo-
termikus gradiens mélységfüggését, illetve a primer konduktív hőáram fúrások alapján történő meghatározási lehetőségét is, 
mely a föld belső hője által képviselt hőutánpótlódást jelenti. A gyakorlatban a hőmérsékletadatok sem vertikálisan, sem 
pedig horizontálisan nem mutatnak egyenletes adatsűrűséget, ezért a réteg-hőmérsékleti terek minél pontosabb megismeré-
se céljából a gyakorlatban a kifolyó víz hőmérsékletből származtatott réteghőmérséklet-adatokat is felhasználják. A tanul-
mányban a gyakorlatban legelterjedtebb összefüggést a Gálfi  János és Liebe Pál szerzőpáros által 1977-ben publikált mód-
szert ismertetjük. Megvizsgáljuk a származtatott hőmérsékleti adatok gyakorlati alkalmazhatóságát, illetve hogy e 
hőmérsékleti adatok felhasználásával milyen többletinformációt kapunk a vizsgált terület hőmérsékletviszonyairól.

Boda, E., Zilahi-Sebess, L.: The undisturbed temperature fi eld problem of 
determining the parameters required
During the determination of the amount of geothermal potential, only the heat source has natural origin, certain parameters 
such as reservoir porosity and permeability can be artifi cially enhanced. By the reinjection of geothermal fl uid, the amount 
of heat energy can be increased. In this paper we analyse the origin of the source of noise of the measured temperature data 
and review the possibility of the application of the Horner-plot method for the correction of temperature. The paper describes 
methods for the determination of noise-free temperature and geothermal gradient, the layer temperature and geothermal 
gradient depth dependence, among them a method for the determination of primary conductive heat fl ow based on the 
temperature of water fl owing out from the well. In practice, the temperature data neither vertically nor horizontal exhibit a 
uniform sampling distribution, therefore in the practice, for the sake of a more accurate understanding of temperature fi elds, 
the layer temperature data derived from the outfl owing water temperatures are also used in the study. The most wide-spread 
relationship was published by Gálfi  and Liebe in 1977, which is outlined in our paper. We investigate the real temperature 
data of selected wells from a study area, and demonstrate how this temperature data are used to derive more information in 
the given investigation area.

Beérkezett: 2012. október 15.; elfogadva: 2013. június 6.

Bevezetés

Egy terület geotermikus viszonyainak megismerésében fon-
tos szerepe van a területet leíró szerkezeti és kőzetfi zikai 
modellnek. A geotermikus energiapotenciál feltérképezé-
séhez elengedhetetlen a valódi hőmérséklet térbeli eloszlá-
sának ismerete. Mivel termelés közben nem a zavartalan 
hőmérsékletet mérjük, szükséges a hőmérsékleti tér kútleál-
lítás utáni időbeli változásának ismerete. Egy terület hőmér-
sékleti viszonyait a mélyfúrásokban mért réteghőmérséklet-

adatok, kifolyóvíz-adatok és a területre jellemző geotermi-
kus gradiens felhasználásával ismerhetjük meg.

Az első fúrólyukban mért, szelvényszerűen ábrázolt fi zi-
kai jellemző a hőmérséklet volt melyet 1846-ban az angol 
Kelvin végzett, Magyarországon pedig 1870-ben Zsigmon-
dy szelvényszerűen regisztrált réteghőmérséklet-adatokat a 
Városliget I. számú fúrásban. Ezek a szelvények nem folya-
matos regisztrálás eredményei voltak, hanem mélységpon-
tokból számították, és a mélység függvényében ábrázolták 
ezeket (Pethő, Vass 2011).
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A hőmérsékletmérés alapproblémái

Hazánkban a mélyfúrásokban történő hőmérsékletmérés az 
1960-as évektől vált általánossá. A fúrólyukban történt hő-
mérséklet mérések többségét általában nem a geotermia cél-
jának megfelelően végezték el, ezért az ország területén 
rendelkezésre álló hőmérsékleti (1. ábra) és geotermikus 
gradiensadatok eltérnek a valódi értéktől, és többnyire erő-
sen szórnak.

A hőmérsékletadatok nagy szórásának csak néhány szá-
zalékát teszik ki a mérés során fellépő technikai jellegű mé-
rési hibák. E mérési hibák már a jelenlegi korszerű mérési 
eszközöknek köszönhetően nem állnak fenn, de a hőmér-
sékletadatok túlnyomó többsége, kb. 90%-a 1985 előtti 
adat, ezért ezeknél a mért hőmérsékletértékeknél az alábbi 
mérési hibák feltételezhetőek (Dövényi et al. 1983):
 – hőmérő-leolvasási hiba,
 – hőmérő a felhúzás hatására lerázódhat,
 – nyomáskülönbség hatására a higanyszál elmozdulhat.

Ezek a hibák statisztikailag első közelítésben elhanyagol-
hatóak.

A hőmérsékletadatok mérése során a leggyakoribb hiba 
abból adódik, hogy a fúrás következtében a fúrólyuk kör-
nyezetében megváltozik a réteghőmérséklet, így a hőmér-
séklet mérése során mért hőmérsékletadatok nagy része 
nem a zavartalan kőzethőmérsékletet mutatja, hiszen az ún. 
egyensúlyi hőmérsékletérték csak a fúrás befejezése után 
lezárt kútban és megfelelő idő elteltével történő mérés ese-
tében mérhető.

A fúrás során alkalmazott iszap a tőle nagyobb hőmérsék-
letű kőzeteket lehűti, a rétegek lehűlését a kőzetek porozitá-
sa, permeabilitása, illetve az iszap sűrűsége és cirkulációjá-
nak ideje határozza meg. Az iszaposzlop hőmérsékleti ré-
tegződése az iszapcirkuláció leállása után nem azonnal iga-
zodik a környező kőzetek hőmérsékletéhez, ezért ha az 
iszapcirkuláció leállása után túl hamar történik a folyamatos 
hőmérsékletmérés, akkor nem a tényleges réteghőmérsékle-
ti érték regisztrálható, hanem a fúrás során az iszap által le-
hűtött réteghőmérséklet, mely a valódi réteghőmérséklethez 
képest több 10 °C-kal is alacsonyabb lehet. Miután az iszap-
oszlop tömege kicsi a környező kőzetekhez képest, a kőze-
tekkel való hőmérsékleti kiegyenlítődés viszonylag hamar 
beáll. Eltérő a helyzet azonban a fúrás miatt megváltozott 
hőmérsékletű kőzetek és a zavartalan hőmérsékletű kőzetek 
esetében, mivel a zavarzóna nagysága függ a ráhatás idejé-
től is.

Mért hőmérséklet adatok korrekciója

A már említett okok miatt szükséges a hőmérséklet adatok 
korrekciója, melyre a Horner-plot módszer terjedt el. Ennek 
segítségével azonos mélységben, több ismert időpontban 
elvégzett talphőmérséklet-mérés korrekciója is elvégezhető. 
Ezen eljárás során a különböző időben mért hőmérséklete-
ket a t/(T + t) virtuális idő függvényében ábrázoljuk, ahol
 T = az öblítés időtartama,
 t = a cirkulálás leállása után eltelt idő.

1. ábra Egy Makó környéki kútban mért réteghőmérsék-
let a mélység függvényében

Figure 1 Temperature versus depth in a well in the vicin-
ity of Makó
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A mért hőmérséklet az öblítés leállása után emelkedik. 
A mért hőmérsékletadatokat szemilogaritmikus rendszer-
ben ábrázolva – ahol a logaritmikus beosztás abcisszán a 
t/(T + t) érték szerepel – a mérési adatok segítségével extra-
poláció révén kapható meg az eredeti talphőmérséklet mint 
a mért adatokra illesztett egyenes a t/(t + T) = 1 helyen fel-
vett értéken (2. ábra).

A zavarmentes hőmérséklet és geotermikus 
gradiens meghatározása mélyfúrásbóla)

A réteghőmérséklet-adatokhoz képest a geotermikus gradi-
ens kevésbé érzékeny a fúrási folyamatok által a kőzetekben 
lejátszódó stacionárius egyensúlyi változásra, aminek oka a 
geotermikus gradiens defi níciójából következik. A geoter-
mikus gradiens az egységnyi mélységkülönbségre eső hő-
mérséklet-különbség. A fúrás során harántolt rétegek hő-
mérsékletére közel azonos mértékben hat az öblítő iszap 
cirkulációja, tehát ha a hőmérsékletadatokat azonos abszo-
lút mértékben változtatnánk, úgy az a fúrási környezetében 

meghatározott geotermikus gradiensre csekély hatással len-
ne. Itt meg kell említeni, hogy a rétegekre a fúrás során al-
kalmazott öblítő iszap eltérő hatással van, ennek oka a kőze-
tek eltérő kőzetfi zikai tulajdonságai (porozitás, permea-
bilitás, nyomás, hőmérsékletviszonyok stb.), illetve az öblí-
tő iszap anyagi tulajdonsága (sűrűség, fajsúly, viszkozitás 
stb.).

A földi eredő hőáram két részre bontható: egy konduktív 
(vezetett) hőáramra, illetve egy konvektív (advektív) 
hőáramra, mely valamilyen fl uidum mozgással járó szállí-
tott hőárama. A geotermikus szempontból kivehető hőmeny-
nyiség jelentős része a konvektív hőáramhoz kapcsolható, 
amely mellett a konduktív komponens elhanyagolható, 
mégis az utóbbi képviseli az elsődleges vagy primer 
hőáramot, vagyis a tényleges hőutánpótlódást a föld belső 
hőjéből. A primer hőáram ismerete alapján kapható kép ar-
ról, hogy egy adott hőmennyiség kútból történő kivételekor 
mekkora területről utánpótolódik ugyanannyi hőmennyiség. 
A primer konduktív hőáram geológiai időben lassan változó 
mennyiség, és feltételezhetően térben is lassan változik. 
Mindezek miatt emberi időléptékben konstansnak tekinthe-
tő. Ebből következik, hogy ha ismerjük a porozitást és a pri-
mer konvekciómentes hőáramot, akkor abból kiszámítható 
egy adott, a föld középpontja felé irányuló mélységszakasz-
ra az elméleti geotermikus gradiens:

 gradT = I/[Φλv + (1 – Φ)λm] , (1)

ahol
 T = a réteg hőmérséklet [°C],
 I = a primer hőáram [W/m2],
 λv =  a víz hővezető-képessége [m·K],
 λm = a kőzetmátrix hővezető-képessége [m·K],
 Φ = a teljes porozitás [%].

1. táblázat Hőmérséklet-mérési adatok és idők

Mérési 
idő

Hőmérséklet 
[°C]

t
[óra]

T
[óra]

t/(t + T)

 0:00 – – 6 –

 6:00 –  0 6 –

13:00 100  7 6 0,548

17:30 105 11,5 6 0,6571

 1:30 108 19,5 6 0,765

2. ábra Fúrólyukbeli réteghőmérséklet meghatározása 
Horner-plot alkalmazásával (http://www2.ggl.

ulaval.ca/personnel…)
Figure 2 Defi nition of layer temperature with Horner plot

(http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel…)
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A fúrásokban mért adatokból megállapítható, hogy nagyobb 
mélységekben lassabban nő a hőmérséklet, mint sekélyeb-
ben. Ez részben a kőzetek tömörödésének köszönhető, hi-
szen a mélységgel csökken a réteg porozitása és áteresztő-
képessége, így konvekciós hőáramlás helyett a mélység 
növekedésével a konduktív hőátadás válik dominánssá. Ezt 
igazolja, hogy 2000 m alatt az Alföldi porozitás tömörödési 
trendből (Mészáros, Zilahi-Sebess 2001) számított mester-
séges hőmérséklet–mélység függvényhez (vastag piros vo-
nal) jobban illeszkednek a méréspontok. Az egyes fúrások-
ból származó méréspontokat fúrásonként külön jelöltük, így 
a 3. ábrán látható, hogy a talphőmérsékletekre még köze-
lebb kerülnek a porozitásfüggő modellhőmérséklethez (pl. a 
D jelű pontok közül a talphőmérséklet-mérés szinte rajta 
van az elvi trendgörbén). A réteghőmérsékletek nagyobb 
szórásának csak részben oka a geometria, a szórás nagyobb 
részét az okozhatja, hogy még álló kútban is van a fúráson 
keresztüli rétegek közti átfejtődés.

A geotermikus gradiens mélységfüggése

Medencekitöltő üledékekben a kőzetek hővezetőképessége 
főleg a porozitástól függ, a porozitás pedig a kőzetek 
kompakciós állapotától, amely pedig a mélység függvénye. 
Egy alföldi kutatási területen a mért geotermikus gradiens 
mélységfüggését a 4. ábra mutatja be. A fekete négyzetek 
jelzik a mélyfúrásokban meghatározott egyedi gradiens-
adatokat.

A viszonylag kis számú adatot nagy bizonytalanság ter-
heli. A területre jellemző geotermikus gradienseket megje-

Az elméleti geotermikus gradiens értéke a gyakorlatban 
eltérhet a fúrásban mért tényleges geotermikus gradiens ér-
téktől, mivel az elméleti geotermikus gradiensérték számí-
tásánál fi gyelmen kívül hagyjuk a konvektív hőáramot, 
mellyel porózus rétegben számolni kell. Ezért a primer 
(konvekciómentes) hőáramot csak a porozitásmentes kristá-
lyos aljzat geotermikus gradiense alapján lehet megállapí-
tani.

Mért réteg-hőmérsékleti adatok 
mélységfüggése

A fúrásokban mért valódi réteg-hőmérsékleti értékek a 
mélységgel növekvő tendenciát mutatnak (kivéve hideg fel-
áramlási rendszerek környezetében) a hőmérsékleti érték 
nagyságára hatással van az adott terület földtani, hidrogeo-
lógiai felépítése a kőzetek porozitása, permeabilitása. Egy 
Békés megyei területen mélyített kutakban mért hőmérsék-
leti adatok mélység függése a 3. ábrán látható.

A területre jellemző hőmérséklet–mélység kapcsolatot 
megjelenítő pontok nagy részét közrefogó burkoló vonalak-
kal (burkoló görbékkel) jellemezzük. Ezek segítségével 
meghatározható a területre jellemző minimum és maximum 
hőmérséklet–mélység összefüggést leíró geotermikus gradi-
ens. A hőmérsékleti érték felső burkoló görbéje alapján 
55 °C/km geotermikus gradienssel, míg az alsó görbe eseté-
ben 33 °C/km geotermikus gradienssel számolhatunk. A te-
rületre a burkoló egyenesek átlagaként megállapított átlagos 
hőmérséklet–mélység menetet vékony piros vonallal ábrá-
zoltuk, mely 44 °C/km geotermikus gradiensnek felel meg. 

3. ábra Egy Békés megyei területen mélyített kutakban 
mért réteg-hőmérsékleti adatok mélységfüggése

Figure 3 Mesured layer temperatures versus depth in 
boreholes drilled in an area within Békés county
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lenítő pontfelhőt az adatok nagy részét közrefogó burkoló 
vonalakkal (burkoló görbékkel) jellemezzük. A burkoló 
görbék által határolt területeken kívül elhelyezkedő adatok 
nagy valószínűséggel valamilyen szempontból zavartak, 
ezért nem jellemzőek a területre. A keresztdiagram pontfel-
hőinek alsó és felső burkolói a geotermikus gradiens mély-
séggel való változását az országos medenceüledék tömö-
rödési trend (Mészáros, Zilahi 2001) alapján leíró függvé-
nyek. A függvények paramétereiben a képlet számlálója a 
konduktív hőáram, a nevezőben pedig a hővezető-képes-
ség mélységfüggését leíró, a porozitás mélységfüggésére 
alapozott kifejezés szerepel (Zilahi-Sebess et al. 2008). 
Ennek megfelelően a pontfelhő felső burkolója esetében 
135 mW/m2, míg az alsó burkolónál 85 mW/m2 hőárammal 
számolunk. A pontfelhő közepén átmenő piros görbe a 
burkoló görbék által határolt területen belül a legvaló-
színűbb geotermikus gradiens mélységmenetet jeleníti 
meg, mely a terültre legjellemzőbb geotermikus gradiens 
és mélység közti kapcsolatot írja le. Jelen esetben ezt a bur-
koló görbék átlagával azonosítjuk, paramétere 110 mW/m2. 
Az elvi – csak a konduktív hővezetést fi gyelembe vevő – 
geoter mikus gradiens a mélységgel csökken egészen a 
poro zitásmentes kőzetekre jellemző szintig. Az alatt a 
gradiens állandónak tekinthető. A porózus, vízzel teli kő-
zetek – ha nincs jelentős áramlás – jobb hőszigetelők és 
rosszabb hővezetők, mint a tömör kőzetek. Ezért a geoter-
mikus  gradiens a porozitással egyenesen arányosan válto-
zik. Az adatok szórása a mélységgel csökkenő tendenciá-
jú, ami a mélységgel csökkenő permea bilitással függ ösz-
sze, a mélységgel csökken a konvektív hőáramlás zavaró 
hatása.

A primer konduktív hőáram területi 
etalonjának meghatározása fúrások alapján

A konduktív geotermikus gradiens mélységi változását leíró 
függvény paraméterét adó primer hőáram meghatározásá-
nak lehetséges módja, hogy egy hőárametalont defi niálunk. 
A primer hőáramot olyan helyen célszerű meghatározni, 
ahol biztosan nincs konvekciós hőáramlás, vagyis két mély-
ségpontbeli hőmérséklet-különbség kizárólag a mélységkü-
lönbségre vezethető vissza. Ilyen hely lehet egy üde, kristá-
lyos aljzatbeli kőzetbe mélyített fúrás, ahol a konvekció 
hatása elhanyagolható. Kevés helyen áll rendelkezésre 
30 m-nél hosszabb alaphegységi mélységszakasz, a várható 
hőmérsékleti gradiens pedig 3–5 °C/(100 m), ezért megfele-
lő érzékenységű hőmérővel kell rendelkezni. A primer 
hőáramnál nagyobb, illetve kisebb nyugalmi geotermikus 
gradiensértékek is előfordulhatnak a természetes vízmozgá-
sok következtében is. Feláramló rendszer esetén nyugalom-
ban levő fúrásban is nagyobb kell legyen a kútban a hőmér-
séklet, mint ami pusztán a primer konduktív hőáramból 
adódik. A különbség annál nagyobbnak várható, minél erő-
sebb a konvektív hőszállítás. A hőáram konvektív kompo-
nense, a porozitás és a permeabilitás együttesen határozzák 
meg a kivehető hőmennyiséget. Mivel a konduktív hőáram 
rendkívül kicsi még nagy hőárammal jellemezhető területen 
is (Magyarországon 0.1 W/m2 körüli), a kivehető hőmennyi-
séget lényegében a folyadék szállítja. Ezért fontos informá-
ció, hogy adott helyen egy magas hőáramnak mennyi a 
konvektív komponense, hiszen az egyben a víz után pót ló-
dására is utal. A területi etalon kiválasztásánál a következő 
kritériumoknak kell teljesülniük:

4. ábra A geotermikus gradiens mélységfüggése az xy 
kutak környezetében

Figure 4 Geothermal gradient vs. depth in the wells of 
Figure 3
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 – anyagában a felső kéreg, medencekitöltő üledék átlagát 
tükrözze,

 – porozitás- és repedezettségmentes vizsgálati mintafurási 
szakasz, mely biztosítja a konvektív hőáram és folyadék 
cirkulációmentes vizsgálatát,

 – az etalonfúrás által harántolt kőzet ne tartalmazzon kötött 
vizet, és ne legyen irányított szövetű, és ne legyen fémes 
vezető.

E kritériumoknak leginkább a mélységi magmás kőzete-
ket harántolt etalonfúrások felelnek meg, melyek nagy 
mélységből származó kristályos kőzetek, de ennek ellenére 
a felszín közelében is megtalálhatóak. (Zilahi-Sebess et al. 
2011). A fúrásbeli zavarmentes hőmérsékletet régóta álló 
fúrásban lehet csak megmérni, hogy ne tudjon érvényesülni 
az öblítőiszap hűtőhatása. Célszerű az első mérés után öblí-
teni, majd mérni a fúrás visszamelegedését, amelyhez há-
rom különböző időpontban végzett mérésre lenne szükség. 
Minden fúrásban van egy neutrális pont, amely mélységben 
a természetes geotermikus gradiensnek megfelelő hőmér-
séklet mérhető, mivel ott az öblítőiszap hőmérséklete 
egyenlő a kőzet hőmérsékletével (Csókás 1993). Az öblítés 
után különböző időpontokban mért termogörbék ezen a 
ponton metszik egymást, mivel efölött az iszap melegebb, 
alatta pedig hidegebb, mint a környezete.

Az 5. ábrán látható hat fúrás hőmérsékletgörbéje alap-
ján megállapítottuk, hogy a mállási kéreg alatt az üde szál-
ban álló kőzetben a hőmérséklet mélységmenete mind-
egyik fúrásban egyforma. 120 m-nél kisebb mélységekben 
a mérések tanúsága szerint a hőmérsékleti gradiens eltérő 
a porozitásmentes kőzetre jellemzőtől. A megállapított 
33,5 °C/km gradiens alapján 1300 m mélyen 54,3 °C hő-

mérséklet várható, ha a felszíni átlaghőmérséklet 10,8 °C. 
Ez – tudomásunk szerint – 1 °C pontossággal megegyezik a 
Nyugati Mecsekben ugyanilyen mélységben, kompakt kő-
zetben mért hőmérséklettel.

A réteghőmérséklet és kifolyó víz 
hőmérséklete közti összefüggés

A gyakorlatban előfordul, hogy nincs megfelelő minőségű 
és mennyiségű hőmérsékletadat egy területről, illetve a hő-
mérsékletadatok horizontálisan és vertikálisan sem mutat-
nak egyenletes térbeli eloszlást, ezért a terület megmintá-
zottságának növelése érdekében származtatott adatokat is 
fel kell használni a vizsgált terület hőmérsékletviszonyainak 
megismeréséhez.

A származtatott adatok részben mért réteg-hőmérsékleti 
adatokból különböző mélységekre, a területre jellemző 
mélység–hőmérséklet függvény segítségével interpolált 
vagy extrapolált hőmérsékleti értékek, másrészt az adott ré-
tegből a felszínen kifolyó víz hőmérsékletéből visszaszá-
mítható réteghőmérsékletek. A hazai szakirodalomban több 
módszer is ismeretes, melynek segítségével a kifolyó víz 
hőmérsékletéből a fakadási mélység becsült réteghőmérsék-
lete megállapítható (Boldizsár 1960, Salát 1964, Gálfi , 
Liebe 1977). Ezen összefüggések közül a Gálfi  János és 
Liebe Pál 1977-ben publikált összefüggés esetében történt 
nagyobb számú mélységi hőmérsékletmérés-ellenőrzés, és e 
módszer gyakorlati alkalmazása terjedt el hazánkban. Az 
összefüggés a kifolyó víz hőmérséklete a fakadási mélység 
és a vízhozam függvényében adja meg a réteghőmérsékletet 
(Dövényi et al. 1983):

5. ábra Hőárametalon több fúrásban megállapított geotermikus gradiens alapján

Figure 5 Heatfl ow standard based on geothermal gradients determined in boreholes
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 Tréteg = Tki + 5H I –0,71, (2)

ahol
 Tréteg = a H mélységhez tartozó réteg hőmérséklet [°C],
 Tki = kifolyó víz hőmérséklete [°C],
 H = fakadási szint mélység [km],
 I = vízhozam [m3/min].

A mért hőmérsékletadatok megfelelő kiválasztásával 
meghatározható egy terület mélység–hőmérséklet viszonya, 
e függvény, illetve a mért és származtatott hőmérsékletada-
tok segítségével meghatározható a terület hőmérséklet-el-
oszlása is.

A gyakorlat számára a Liebe-féle összefüggés tűnik a leg-
megfelelőbbnek, mert ezen egyenlet esetében történt na-
gyobb számú mélységi hőmérsékletmérési ellenőrzés.

A származatott hőmérsékleti adatok 
gyakorlati alkalmazhatósága

A kifolyó víz hőmérsékletéből származtatott réteg-hőmér-
sékleti adatok leginkább a felszíntől számított 800–1000 m 
mélységig játszanak fontos szerepet a hőmérsékleti tér meg-
ismerésében, mivel kifolyó víz hőmérsékleti és a hozamada-
tok nagy többségét vízkivételi céllal mélyített kutat eseté-
ben regisztrálják, ezért ezen adatok mélységbeli elhelyezke-
dése jellemzően nem haladja meg az 1000 m-t. A továbbiak-
ban célunk a mért és származatott adok felhasználásával a 
6. ábrán látható mintaterület hőmérsékletviszonyainak 
meghatározása a felszíntől számított 500 m-es mélységben. 
A 6. ábrán feketével jelöltük a területen található 400–

600 m között elhelyezkedő mért réteghőmérsékleti adatok, 
pirossal pedig a (2) egyenlet által meghatározott 400–600 m 
közti, átlagos fakadási mélységgel rendelkező, származta-
tott hőmérsékleti értékek elhelyezkedését.

Azoknak a kútcsoportoknak az esetében, amelyek 400–
600 m-es mélységintervallumában a mért és származtatott 
adatok 2–3 °C-os vagy ennél nagyobb mértékű eltérés mu-
tatkozott, az adatokat statisztikai elemzésnek vetettük alá. 
Az adatok összevethetősége érdekében minden hőmérsékle-
ti adathoz meghatároztunk egy T500 számított hőmérsékleti 
értéket, ezáltal minden pontban rendelkezésünkre állt a fel-
színtől számított 500 m mélyen becsült réteghőmérsékleti 
érték:

 T500 = Ta + (500 – h)·gradT , (3)

ahol
 T500 = az 500 méteres mélységhez tarozó becsült 
réteghőmérséklet [°C],
 Ta = mért vagy származatott réteghőmérséklet [°C],
 h = a mért vagy származtatott réteghőmérséklet
   felszíntől számított mélysége [m],
gradT = a területre jellemző geotermikus gradiens mér-
   téke [m/°C].

Statisztikai elemzés vált szükségessé a szeghalmi kutak 
esetén (a 6. ábrán kékkel jelölt háromszögben található ku-
tak) is, mivel az e kutak esetében meghatározott T500 becsült 
hőmérsékleti adatok a 24–51 °C értékek között mozogtak, 
de a becsült hőmérsékleti értékek ilyen széles intervallumon 
való eloszlását sem a terület szerkezeti, sem pedig a földta-
ni, vízföldtani felépítése nem indokolta. A 7. ábrán a szeg-
halmi kutakban meghatározott T500 becsült hőmérsékleti 

6. ábra A mért () és származtatott () hőmérsékleti adatok elhelyezkedése

Figure 6 Map of measured () and derived () temperatures
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adatok vannak feltüntetve. A hisztogram segítségével meg-
állapítható, hogy a területen, a felszíntől számított 500 mé-
ter mélyen a várható becsült réteghőmérséklet legvalószí-
nűbb értéke 36–44 °C közötti hőmérsékleti skálán helyezke-
dik el.

Az adatok további elemzése céljából megnéztük a várha-
tó T500 becsült hőmérsékleti értéktől indokolatlanul nagy el-
térést mutató kutak kútkönyveit, amiből kiderült, hogy a 
24 °C és 31 °C becsült hőmérsékleti adatok kiinduló hőmér-
sékleti értékeit a fúrás befejezése után 3, illetve 11 órával 

7. ábra A szeghalmi kutak hőmérsékletadatainak hisz-
togramja

Figure 7 Histogram of temperature data from the wells of 
Szeghalom

8. ábra Becsült hőmérsékleti adatok elhelyezkedése.  : az I. adatbázis,  : a II. adatbázis elemeinek elhelyezkedése

Figure 8 Map of estimated temperature data.  : database I,  : database II
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mérték. E hőmérsékleti értékek mérésénél valószínűsíthető, 
hogy a kutakban még nem állt vissza az egyensúlyi hőmér-
sékleti állapot, ezért e kútban történt hőmérséklet mérése 
során a fúrás által mesterséges lehűtött réteghőmérsékletét 
regisztrálták, mely viszont nem a tényleges réteghőmérsék-
leti értéket mutatja. Ezért e hőmérsékleti adatokat, illetve az 
azokból származtatott becsült hőmérsékleti értékeket kivet-
tük az adatrendszerünkből. Az 52 °C-ra becsült hőmérsékle-
ti adat kiinduló hőmérsékleti értékének esetében pedig ad-
minisztrációs hiba valószínűsíthető. Ezen érték esetében 
nem volt mért réteghőmérséklet, hanem a (2) egyenletben 
ismertetett alapadatok álltak a rendelkezésünkre, s ezen ada-
tok újbóli vizsgálatával valószínűsíthető, hogy a hozamada-
tot regisztrálták helytelenül. Ha ugyanis a kútkönyvben sze-
replő 0,05 m3/min hozam helyett 0,5 m3/min hozammal 
számolunk, akkor a T500 becsült hőmérsékleti érték 35,08 °C, 
mely már a várható becsült hőmérsékleti értékhez közeli ér-
téket ad. A már szűrt adatbázis alapelemeit a ténylegesen 
mért réteg-hőmérsékleti adatok és a (2) egyenlet által meg-
határozott származtatott réteg-hőmérsékleti értékek alkot-
ják. Ezt az adatbázist nevezzük I. számú adatbázisnak. A 
(2) egyenlet alkalmazásával kapott, származatott hőmérsék-
leti adatok gyakorlati alkalmazhatóságának ismertetése cél-
jából ugyanakkor létrehoztuk a II. számú adatbázist, mely-
ben csak a mért réteg-hőmérsékleti adatokból becsült T500 
hőmérsékleti értékek szerepelnek. Ezen adatbázis elemein 
is elvégeztük a már korábban ismertetett hőmérsékleti ada-
tok statisztikai elemzését. Az I. és II. számú adatbázis ele-
meinek segítségével a felszíntől számított 500 m-es mély-
ségben meghatározott hőmérsékleteloszlás-térképek segít-
ségével láthatóvá válik, hogy a (2) egyenlet alkalmazá-
sával kapott, származtatott hőmérsékleti adatok bevonásá-

val hogyan módosul az adott terület hőmérsékleteloszlás-
térképe.

A 8. ábrán feketével jelöltük a II. adatbázis elemeinek 
elhelyezkedését, pirossal pedig az I. adatbázis hőmérsékleti 
értékeit. A származtatott adatok segítségével sikerült a fel-
színtől számított 500 m-es mélységben a becsült hőmérsék-
leti adatok számát 14-ről 40-re növelni, így a terület adatsű-
rűségét is sikerült növelni. A 9–10. ábra segítségével meg-
állapítható, hogy a származatott adatok fi gyelembevételével 
nem csupán az adatok számát és az adatsűrűséget lehetséges 
növelni, hanem ezek a származtatott adatok a terület tényle-
ges hőmérsékletviszonyainak megismerése szempontjából 
is tényleges információval bírnak. Az I. adatbázis felhaszná-
lásával szerkesztett térkép esetében nemcsak egy nagyobb 
térrészről kapunk információt, de egy sokkal részletesebb 
hőmérsékleti eloszlási teret sikerült meghatározni, mintha a 
II. adatbázis adatait vennénk fi gyelembe.

Megállapítható, hogy a (2) egyenlet által meghatározható 
származtatott hőmérsékleti adatokat együtt kezelve a mért 
hőmérsékleti adatokkal, növelhető a terület horizontális és 
vertikális adatsűrűsége, illetve e többletinformációk fi gye-
lembevételével egy részletesebb hőmérsékleti tér határoz-
ható meg.

A Horner-plot segítségével meghatározott 
származtatott hőmérsékleti adatok gyakorlati 
jelentősége

A Horner-plot segítségével meghatároztató hőmérsékleti 
adatok a felszíntől egészen 5780 m-es mélységig állnak ren-
delkezésünkre, ezek nagy többsége jellemzően a 1000–

9. ábra Az I. adatbázis elemeiből szerkesztett, a felszíntől 500 m mélyen becsült hőmérséklet-eloszlási térkép

Figure 9 Temperature map of 500 m depth from surface using database I
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3500 m mélységintervallumban helyezkedik el. Ennek oka, 
hogy a Horner-plot alkalmazhatóságához szükséges, azonos 
mélységben történő többszöri réteghőmérséklet-méréseket 
az olajipar által mélyített kutak esetében végezték el. A 
11. ábrán látható mintaterületen (melynek területe meg-

egyezik a 4. ábrán látható területtel) a felszíntől számított 
3500–4000 m mélységben regisztrált mért réteg-hőmérsék-
leti pontok elhelyezkedését feketével jelöltük, pirossal pe-
dig a Horner-plot által származtatott hőmérsékleti adatok 
hely zetét.

10. ábra A II. adatbázis elemeiből szerkesztett, a felszíntől 500 m mélyen becsült hőmérséklet-eloszlási térkép

Figure 10 Temperature map of 500 m depth from surface using database II

11. ábra A felszíntől számított 3500–4000 m mélyen elhelyezkedő mért () réteghőmérsékleti adatok és a Horner-plot által 
származtatott () hőmérsékleti pontok helyszínrajza

Figure 11 The temperature map measured () layer temperature data at 3500–4000 m depth and temperature data derived () 
from Horner plot
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A felszíntől számított 3000 m mélyen jellemzően már a 
hőmérsékleti adatok adatsűrűsége ritka, viszont e nagy 
entaliájú geotermikus rendszerek jelentős geotermikus po-
tenciállal rendelkeznek (EGS, HDR geotermikus rendsze-
rek), ezért jelentős fontosságú a 3000 m alatti mélységek 
hőmérsékletviszonyainak minél pontosabb megismerése. A 

már korábban ismertetett módon, a területre jellemző geo-
termikus gradiens segítségével és a 3500–4000 m közötti 
mért réteg-hőmérsékleti adatokból létrehoztunk egy III. szá-
mú adatbázist, mely a felszíntől számított 3700 m mélység-
ben feltételezett hőmérsékleti értékeket tartalmazza, illetve 
egy IV. számú adatbázist, mely a III. számú adatbázis adatai 

12. ábra A III. adatbázis elemeiből szerkesztett, a felszíntől 3700 m mélyen becsült hőmérséklet-eloszlási térkép

Figure 12 Temperature map of 3700 m depth from surface using database III

13. ábra A IV. adatbázis elemeiből szerkesztett, a felszíntől 3700 m mélyen becsült hőmérséklet-eloszlási térkép

Figure 13 Temperature map of 3700 m depth from surface using database IV
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mellett a Horner-plot segítségével meghatározott, származ-
tatott réteghőmérsékletei adatokból számított 3700 m mély-
ségben feltételezett réteghőmérsékleti értékeket tartalmaz-
za. E két adatbázis segítségével megszerkesztettük a terület 
felszíntől számított 3700 m-es mélységben becsült hőmér-
séklet-eloszlási térképet (12–13. ábra).

A két adatbázis által szerkesztett hőmérséklet-eloszlási 
térképek segítségével megállapítható, hogy a Horner-plot 
módszer alkalmazásával kibővített adatbázis adatainak fel-
használásával a felszíntől számítatott 3700 m-es mélységre 
vonatkozó becsült hőmérsékleti adatokból szerkesztett 
(13. ábra) hőmérséklet-eloszlási térkép esetén a több hő-
mérsékleti adatnak köszönhetően nagyobb megbízhatóság-
gal rendelkező hőmérséklet-eloszlási térkép meghatározása 
lehetséges. Illetve, az adatnövekedésnek köszönhetően a 
hőmérséklet-eloszlási térkép nagyobb területen szerkeszt-
hető meg.

Összegzés

A hőmérsékletadatokat ajánlatos megfelelő óvatossággal 
kezelni, mert ezen értékek jelentős zajjal terheltek, mivel a 
mérések többsége nem a természetes egyensúlyi körülmé-
nyek között történtek, ezáltal a mért eredmények nem a va-
lódi réteghőmérsékletet tükrözik. A réteg-hőmérsékleti vi-
szonyok megismerésére célszerű az adott területen rendel-
kezésre álló mérési értékeket együttesen vizsgálni. A legin-
kább célravezető módszer az, hogy megismerjük egy terület 
valódi hőmérsékletviszonyait, ha a réteghőmérséklet-adatok 
mellett rendelkezésünkre állnak a cirkulálásból, termeltetés-
ből eredő, lehűlésből és felmelegedésből származó informá-
ciók.

Gyakran ezen adatok nem állnak rendelkezésünkre, így a 
valódi réteghőmérséklet-adatok meghatározására alkalmaz-
ható a Horner-plot módszer, melynek révén azonos mély-
ségpontban eltérő időközönként mért hőmérsékletadatok 
segítségével tudjuk meghatározni a valódi réteghőmér sék-
letet.

A kifolyó víz hőmérsékletéből származtatott hőmérsék-
letadatokból becsült réteghőmérsékletetek a valódi hőmér-

sékletnek megfelelő értékeket mutatják. Ezért célszerű a 
hőmérsékleti viszonyok vizsgálatakor a mért hőmérséklet-
értékek mellett a kifolyó víz és a Horner-plot segítségével 
meghatározott hőmérséklet értékéket is fi gyelembe venni. 
Ezen adatok gyakorlati alkalmazása során pontosabban le-
het a terület in situ hőmérséklet-eloszlását meghatározni, és 
növelni tudjuk a terület vertikális és horizontális megmintá-
zottságát.

A tanulmány szerzői

Boda Erika, Zilahi-Sebess László

Jegyzet
a) A zavarmentes hőmérséklet a természetes konvekciót is tar tal-

mazza.
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Az elmúlt 20–25 évben Magyarországon is egyeduralkodóvá vált a vibrátoros forrás alkalmazása a szeizmikus kutatatásban. 
A forrás környezetbarát, produktív, és egy adott kutatási projekt általában alacsonyabb költséggel kivitelezhető vibrátorral, 
mint a robbantásos forrás alkalmazásával. Mindemellett a robbantásos forrásnak nem elhanyagolható előnyei vannak a 
vibroszeiz módszerhez képest. Ilyenek a jobb jel/zaj viszony, a nagyobb sávszélesség és a nagyobb behatolási mélység.
  A RAG-Hungary ezen előnyöket preferálva döntött a robbantásos forrás alkalmazása mellett a mintegy 500 km2 területet 
lefedő Körös 3D szeizmikus projekt tervezése során. A cikk esettanulmányként mutatja be az optimális forrásparaméterek 
kiválasztásának szempontjait, a mérés során a megfelelő adatminőség elérése érdekében követett vezérelveket és minőség-
ellenőrzési lépéseket. A Pre-Stack-Time-Migration feldolgozás eredményeként előállott adathalmaz minősége minden 
szempontból megfelel az előzetes várakozásoknak. Összehasonlításként a robbantásos 3D adatrendszerből kivett időszel-
vényt mutatjuk be egy korábbi vibrátoros forrással mért szelvény mellett, demonstrálva a robbantásos forrás alkalmazásá-
nak előnyeit.

Baldrian, T., Gombár, L., Schachinger, M.: Large scale 3D seismic survey with 
dynamite source in Hungary
During the past 20–25 years the vibrator became the prevailing source type in seismic exploration in Hungary. The vibrator 
is an environmental friendly, productive source and usually a particular exploration project can be completed with vibroseis 
at a lower cost than with applying of dynamite source. Nevertheless, the dynamite source has no negligible advantages 
compared to the vibroseis technology. These are the better signal to noise ratio, the broader bandwidth and the deeper en-
ergy penetration.
  RAG-Hungary preferring these advantages during the planning phase has decided to use dynamite source on the nearly 
500 km2 Körös 3D survey. As a case history, the article demonstrates the main steps of the source parameter selection pro-
cedure, the guidelines and quality control feedback measures applied to assure the acceptable data quality during data acqui-
sition phase. The quality of Pre-Stack-Time-Migrated dataset meets all the preliminary expectations. To demonstrate the 
advantages of dynamite source a time section taken from the 3D dataset is compared to an earlier vibroseis section recorded 
along the same track.

Beérkezett: 2013. május 27.; elfogadva: 2013. június 18.

Bevezetés

Magyarországon a szeizmikus mérések túlnyomó része 
robbantásos rengéskeltéssel történt egészen az 1990-es 
évek elejéig. Az első vibroszeiz terepi csoport 1976-ban 
kezdett el működni az Eötvös Loránd Geofi zikai Intézetben 
(ELGI), majd 1977-től a Geofi zikai Kutatási Vállalatnál 
(GKV) is beüzemeltek egy vibrátorokkal dolgozó szeizmi-
kus mérőcsoportot. A vibroszeiz csoportok mellett időn-
ként több mint tíz szeizmikus csoport alkalmazott robban-
tásos rengéskeltést a 80-as évek végéig. Az alföldi sík terü-
leteken általában 18–28 m-es töltetmélységet alkalmaztak, 

míg a vastag laza üledékekkel fedett dombos délnyugat-du-
nántúli területeken a helyi topográfi ától függően 30–80 m 
volt a robbantási mélység. A mérések során a  jellemzően 
alkalmazott töltettömeg 2–8 kg között változott. 1992-től a 
vibroszeiz technika alkalmazása uralkodóvá vált, és csak 
1-2 robbantásos csoport működött a zalai, somogyi és Vas 
megyei kutatási területeken, ahol az erdővel fedett dombos 
térszín nem tette lehetővé a vibrátorok gazdaságos alkal-
mazását.

1993-től kezdődően a koncesszió alapú földtani kutatást 
végző olajvállalatok a Mobil Erdgas-Erdöl GmbH kivételé-
vel szinte valamennyien kizárólag a vibroszeiz forrást pre-
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ferálták kevés kiegészítő robbantásos forrással azokon a te-
rületrészeken, ahol a környezetvédelmi szempontok miatt 
nem lehetett vibrátorokat alkalmazni.

A vibroszeiz és a robbantásos forrás 
összehasonlítása

A vibroszeiz rengéskeltés előnyei a módszer környezetbarát 
jellegében és a nagyobb mérési teljesítményben jelennek 
meg elsősorban. A vibrátorok alkalmazhatók lakott területe-
ken, lakóházak és egyéb létesítmények, szerkezetek közelé-
ben, ahol robbantás nem megengedett. A felszíni forrás jel-
lege miatt nincs szükség robbantólyukak költséges fúrására, 
és a robbanóanyag felhasználással, szállítással, tárolással 
kapcsolatos speciális engedélyek beszerzésére. Egy vibro-
szeiz csoport teljesítménye bizonyos terepi körülmények 
között két-háromszorosa is lehet egy hagyományos mély 
robbantólyukakkal dolgozó robbantásos csoporténak. A na-
gyobb napi teljesítmény miatt egy vibrátoros szeizmikus 
felvétel költsége kevesebb, mint fele-harmada is lehet egy 
robbantásos felvételének.

Méréstechnikai és adatminőségi szempontból a két forrás 
az alábbiak szerint hasonlítható össze (1. táblázat).

A kétféle forrás által elérhető felbontóképesség és jeléles-
ség lehetőségeit vizsgálták Gombár et al. (1990) a Magyar 
Állami Eötvös Loránd Geofi zikai Intézetben, az 1989–90-es 
évek során végzett szeizmikus módszertani kísérleti prog-
ram keretében.

A jelamplitúdó, illetve a véletlen háttérzajhoz viszonyí-
tott jel/zaj viszony az alábbi összefüggések szerint közelít-
hető Meunier (2011) szerint.

Vibrátoros forrás: 

S /N ≈ Pf · Dr · Nv · [Ns · SL]1/2,

ahol
 Pf = egy vibrátor csúcsereje,
 Dr = meghajtási szint (20–80%),

 Nv = vibrátorok száma,
 Ns = az egy forrásponton összegzett sweepek száma,
 SL = sweephossz.

Robbantásos forrás:

S /N ≈ C · Q1/3 ,

ahol
 C = a közeg rugalmas és rugalmatlan tulajdonságait és
   a csatolás minőségét leíró állandó,
 Q = a töltet tömege.

A robbantásos forrás paramétereinek hatását tudományos 
alapossággal vizsgáló nemzetközi publikációkat Sharpe kö-
zölt a Geophysicsben (1942, 1944). Az ekvivalens sugárzó 
gömbi forrás bevezetése és a forrás terének elméleti leírása 
mellett terepi kísérleti vizsgálatokat is végzett a robbantási 
paraméterek és jelerősség, valamint jelspektrum kapcsolatá-
nak tisztázására.

A nagy felbontású, sekély mélységű szeizmikus mérések 
támasztotta igények nyomán Ziolkowski és Lerwill (1979) 
kísérleti mérésekkel vizsgálták a robbantási paraméterek-
nek és a mérőrendszer további elemeinek hatását a felbontó-
képesség javítása céljából. Vizsgálataik szintén megerősí-
tették, hogy a robbantással gerjesztett jel erőssége a távoli 
tartományban arányos a töltet tömeg köbgyökével, a jel 
spektrumának szélessége pedig fordítottan arányos ugyan-
ezzel a paraméterrel.

A fenti szerzők tárgybeli vizsgálati eredményei, valamint 
a töltetparaméterekkel kapcsolatos saját empirikus terepi ta-
pasztalataink az alábbiak szerint foglalhatók össze:
 – A töltetet mindenképpen célszerű a laza réteg alá helyez-

ni, elkerülendő a felszínhez, illetve a laza rétegű hullám-
vezetőhöz kapcsolódó igen nagy energiájú zavarhullá-
mokat

 – Q töltet elrobbantása alacsony akusztikus impedanciájú 
közegben (vízzel telített homok, agyagok) nagyobb jel-
amplitúdójú forrásjelet eredményez, mint ugyanazon töl-

1. táblázat A vibroszeiz és robbantásos forrás fontosabb jellemzői

Jellemző paraméter Vibroszeiz forrás Robbantásos forrás

Forrásteljesítmény alacsony p nagy P

Energiaátadás ideje hosszú T: 6–20 s rövid t: néhányszor 10 ms

Forrásenergia (E)  p × T P × t

Jel/zaj javítási lehetőségek – vibrátorcsúcserő
– meghajtási szint
– vibrátorok száma
– vertikális összegzések száma
– zajelimináló módszerek
– sweephossz
– sweep-frekvenciatartomány hangolása
– keresztkorreláció a meghajtó jellel

– töltet mérete
– robbantólyuk mélysége
– robbanóanyag jellemzői
– lyukak száma
– tömedékelés minősége

A jelspektrumot módosító felülvágó hatás kétszeres áthaladás a laza rétegen egyszeres áthaladás a laza rétegen

Elérhető hasznos frekvenciatartomány 6–100 Hz 2–200 Hz

A jel fázisa kevert minimum

Dinamika tartománya erősen korlátozott széles
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A fent említett felszíni akadályok, valamint az ígéretes 
adatminőség (jobb felbontás, nagyobb behatolási mélység) 
miatt a RAG-Hungary a kis mélységű, robbantásos forrás 
mellett döntött, vibrátoros rengéskeltést csak a lakott terüle-
tek és védendő struktúrák közelében alkalmazva.

A mérés kivitelezését nemzetközi pályázaton a lengyel 
Geofi zyka Torun szeizmikus kontraktor nyerte el. Az alkal-
mazott mérési paramétereket a 2. táblázat tartalmazza.

Forrás teszteredmények

A mérés kezdetén egy igen részletes terepi paraméterkísér-
letre került sor az optimális forrásparaméterek meghatáro-
zása céljából. A vibroszeiz tesztek során a különböző sweep-
frekvenciákat, sweephosszokat, a vertikális összegzésszá-
mot és a vibrátorok számát teszteltük. A kiértékelés alapján 
kiválasztott paramétereket a fenti 2. táblázat tartalmazza.

A tervezett robbantásos tesztprogram az optimális töltet-
mélység, a töltettömeg meghatározására fókuszált, termé-

tet elrobbantása nagy impedanciával jellemzett közegben 
(kemény mészkő, vulkáni kőzetek)

 – A forrásjel magasfrekvenciás tartalma nő, ha a robbantás 
nagy impedanciájú közegben történik. Felszínközeli tör-
melékes üledékes kőzetek a mélységgel egyre tömöreb-
bek és kompaktabbak lesznek, ezért a lyukmélység növe-
lésével rendszerint a nagyfrekvenciás tartalom is nő

 – Q növelésével rendszerint a jel domináns frekvenciája az 
alacsony frekvenciák felé tolódik el

 – Laza, konszolidálatlan képződményekben a robbantás 
energiájának nagy része a kőzetmátrix tömörítését és 
üreg kialakítását eredményezi (rugalmatlan alakváltozás 
1. típus)

 – Kemény, szálban álló kőzetekben a robbantási energia 
nagy része a kőzet repesztésére, összetörésére fordítódik 
(rugalmatlan alakváltozás 2. típus)

 – Megfi gyeléseink szerint a legjobb forráscsatolás akkor 
érhető el, ha a töltetet egy konszolidált, de plasztikus 
agyagos formációban robbantjuk el

 – A forráscsatolás és energiaátadás minősége jelentősen 
 javítható megfelelő fojtással

A fenti egyenleteket és az empirikus megfi gyeléseket te-
kintve úgy tűnik, a vibrátorforrás sokkal egzaktabb, és a fel-
használó által jobban kontrollálható. Azonban a terepi gyakor-
lat azt mutatja, hogy a felszíni formációk rugalmas paraméte-
reinek hirtelen változásai, a felszínközeli laza réteg sebesség- 
és vastagságváltozásai, a pontról pontra változó alaplap–talaj 
csatolás szűrőhatásai jelentősen csökkenthetik a vibrátor jelé-
nek ellenőrizhetőségét, és igen nagy eltérések adódhatnak az 
elméleti jel és a ténylegesen gerjesztett jel között.

Körös 3D szeizmikus mérés felvételezési 
paraméterei

A Körös 3D mérési terület sarokpontjai megközelítőleg a 
Vezseny, Mezőtúr, Békésszentandrás, Cserkeszőlő települé-
sek által meghatározott négyszög sarkaihoz esnek. Számos 
község, valamint két város, Tiszafüred és Kunszentmárton 
található a méréssel lefedett területen. A közel 500 km2-es 
mérési területet nyugaton a Tisza, keletről délnyugati irány-
ban pedig a Körös folyó keresztezi. Mindkét folyónak kiter-
jedt ártere van, ahol szigorúan védett erdők és mocsaras, 
lápos területek nehezítik meg a terepi munkák kivitelezését. 
A folyók mellett igen sűrűn öntöző- és talajvíz-elvezető csa-
tornarendszer is található a terület alacsonyabb térszintű ke-
leti részén, ahol korábban kiterjedt rizstermesztés is folyt.

A RAG-Hungary és a kutatási jog korábbi birtokosai, a 
POGO és a Torreador számos 2D és 3D szeizmikus mérést 
végeztetett a térségben az elmúlt 15 évben többnyire vibro-
szeiz forrással, míg robbantást csak kiegészítésként alkal-
mazva a nehezen megközelíthető területeken. Ezek a koráb-
bi robbantásos kísérletek megmutatták, hogy kis mélységű 
(3–5 m) robbantólyukakban elrobbantott töltetekkel kiváló 
minőségű, magasfrekvenciás szeizmikus adatok regisztrál-
hatók.

2. táblázat Az alkalmazott mérési paraméterek

3D Geometria

Geofontávolság 50 m
Forráspont távolsága 50 m
Vevővonalak távolsága 300 m
Forrásvonalak távolsága 400 m
Az egyszerre regisztrált vevővonalak száma 16
Aktív csatornák vonalanként 112
Aktív csatornák száma összesen 1792
Névleges eredő fedésszám 56

 Vibrátorforrás

Vibrátorok száma 3 
Csoporthossz 25 m cross line
Sweepek száma per VP 4
Sweephossz 16 s
Sweepfrekvencia 8–96 Hz lineáris

Robbantásos forrás

Robbantólyukak száma per SP 1
Töltet tömege 0,4 kg
Töltet mélysége 5 m, 7 m

Vevők

Geofonok száma csatornánként 12
Geofoncsoport hossza 25 m inline

Felvételezési paraméterek

Adatgyűjtő rendszer Sercel 428/408
Felvételhossz 5 s
Mintavétel 2 ms
Antialias szűrő 208 Hz, min. fázis
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szetesen a rendelkezésre álló költségkeret fi gyelembe vétele 
mellett. A megvizsgált forrásparaméterek a 3. táblázatban 
találhatók.

A kísérleti felvételeket a jel/zaj viszony (behatolási mély-
ség) és a jelspektrumok alapján hasonlítottuk össze, a spekt-

rumszámítás előtt egy 20 Hz-es alulvágó szűrővel távolítot-
tuk el az alacsonyfrekvenciás felszíni zavarhullámok torzító 
hatását. A 2. ábra a 400 g töltetsúllyal készített felvételek 
spektrumait mutatja különböző lyukmélységek esetében. 
A spektrumok magasfrekvenciás komponenseinek kvanti-

3. táblázat Robbantási mélység – töltettömeg tesztprogram

Robbantólyukak száma Töltet mélysége

3 m 4 m 5 m 7 m 10 m

1 lyuk/SP 200 g 200 g 200 g 200 g 200 g

400 g 400 g 400 g 400 g 400 g

n/a n/a 800 g 800 g 800 g

2 lyuk/SP 2 × 200 g 2 × 200 g 2 × 200 g n/a n/a

2 × 400 g 2 × 400 g 2 × 400 g n/a n/a

n/a n/a 2 × 800 g 2 × 800 g n/a

2. ábra A 400 g-os töltettel regisztrált felvé-
telek jelspektrumai 3–4–5–7–10 m 

lyukmélységek esetén
Figure 2 Spectra from data recorded with 

400 g charge weight at charge depths 
of 3–4–5–7–10 m
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tatív összehasonlítása céljából a 40–60–80–120–160 Hz-es 
spektrumértékeket (dB-ben) külön diagramokon mutatjuk 
be (3–4–5. ábra). A spektrumok a 20 Hz-es értékeikre lettek 
normálva.

A töltetmélységteszteket vizsgálva nyilvánvalónak lát-
szik, hogy az 5 és 7 m-es mélységben elrobbantott töltetek 
biztosítják a legkiegyenlítettebb magasfrekvenciás tartal-
mat. A 200 g-os töltet esetében inkább a 7 m-es, míg 
400 g-os töltetnél az 5 m-es lyukmélység látszik optimális-
nak (3. ábra). Mivel a 400 g-os töltet adta a jobb jel/zaj 
 viszonyt a mélyebb szintekre, ezért ez lett a mérés során 
 elsődlegesen alkalmazott forrás (4. ábra). Érdekes megfi -
gyelni, hogy az 5 m-es lyukmélység esetében a legnagyobb 
töltet – a 2 × 800 g – adja a legkiegyenlítettebb magas-
frekvenciás spektrumot. A 200 g-os töltetet kivételével a 
többi töltettömeg szinte ugyanolyan spektrumlefutást ered-
ményezett (5. ábra). A mérési költségek optimalizálása 
 miatt a 400 g-os töltet 5–7 m-es robbantási mélységből el-
robbantva lett a kiválasztott forrásparaméter.

A 6–7. ábra ugyanazon a helyen a kísérletek alapján ki-
választott paraméterekkel regisztrált egy-egy robbantásos 
és vibrátoros felvételrészletet, valamint azok spekt rumait 
mutatja be.

A zajmentes magasfrekvenciás refl exiók megléte és a 
 nagyobb dinamika tartomány egyértelműen a robbantásos 

3. ábra A 200 g-os töltettel készített felvételek spektrumértékei külön-
böző lyukmélységek mellett

Figure 3 Spectral values of records made with 200 g charge size at dif-
ferent charge depth

4. ábra A 400 g-os töltettel készített felvételek spektrumértékei külön-
böző lyukmélységek mellett

Figure 4 Spectral values of records made with 400 g charge size at dif-
ferent charge depths

5. ábra 5 m-es töltetmélységgel készített felvételek spektrumértékei 
különböző töltetek esetén

Figure 5 Spectral values of records at 5 m charge depth made with dif-
ferent charge weights

6. ábra A kiválasztott mérési paraméterekkel egy azonos forrásponton regisztrált robbantásos (a) és vibrátoros (b) felvétel
Figure 6 Production dynamite (a) vs. vibroseis (b) records acquired on the same source location
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felvétel előnyeit mutatja. A vibrátoros felvétel spektruma 
a sweep 96 Hz-es felső határfrekvenciája miatt erősen limi-
tált, míg a robbantásos felvétel esetében 100 Hz felett is 
 jelentős koherens jelenergiát tartalmaz.

Az optimális lyukmélység biztosítása a mérés 
kivitelezése során

Nyilvánvaló volt, hogy a kísérlet alapján a terület adott 
pontján meghatározott mérési paraméterek nem feltétlenül 
lesznek optimálisak a teljes mérési területre. A teszthelyen 
a talajvíz mélysége 3 m volt, és egy több méter vastag, jó 
kondíciójú agyagréteg helyezkedett el 3,5–4 m-es mélység-
től kezdődően, ami a kiváló csatolást biztosította a robban-
táshoz.

A mérőcsoport 8-9 fúróbrigáddal dolgozott, amelyek a 
folyamatos mérési tevékenység biztosítása miatt 2-3 napos 
előnnyel rendelkeztek a robbantás és regisztrálás előtt. Te-
hát egy jelentős időkésés volt az anyagminőséget alapvető-
en befolyásoló fúrási tevékenység és az adatminőséget 
kontrollálni képes felvételezési fázis között.

A késleltetett minőség-ellenőrzési lehetőség miatt a fúró- 
és töltőbrigádoknak néhány követendő iránymutató „hü-
velykujj szabály”-t kellett betartania:
 – A betöltési mélységnek minimálisan el kellett érnie az 5 m-t
 – A robbantólyuk talpának legalább egy méterrel a talajvíz 

szintje alatt kellett lennie (természetesen, ha a talajvíz-
szint 5 m alatt volt, mélyebb lyukat kellett fúrniuk)

 – A töltőcsoportoknak ellenőrizniük kellett a lyukmélysé-
get és a talajvízszintet, mielőtt betöltötték volna a robba-
nóanyagot

7. ábra A 6. ábra szerinti robbantós (a) és vibrátoros (b) felvételek frekvencia spektrumai
Figure 7 Spectra of the dynamite (a) and vibroseis (b) fi eld records as in Fig. 6
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 – Minden betöltött lyukat durva homokkal kellett feltölteni 
a felszínig a lehető legjobb fojtást biztosítandó

Ha a töltőcsoport nem talált legalább egy méter vízoszlo-
pot a betöltendő lyuk alján, akkor a töltőbrigádokhoz ren-

delt fúró újra felállt az adott ponton, és a megkívánt mélysé-
gig továbbmélyítette a robbantólyukat. Ugyanez volt az el-
járás a részben beomlott lyukak esetében is.

Az újrafúrandó lyukak és megismételt robbantások szá-
mát minimalizálandó, a fenti iránymutató szabályokon kí-

8. ábra A mérési terület részletes, tengerszint feletti magasságtérképe (méterben)

Figure 8 Detailed elevation map (above the see level in meter) of the survey area

9. ábra A mérési terület részletes, felszíntől mért talajvízszint mélységtérképe (méterben)

Figure 9 Detailed ground water depth (in meter measured from the surface) map of the survey area
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10. ábra Terepi felvétel 5 m-es töltetmélységgel

Figure 10 Field record with 5 m charge depth

11. ábra Terepi felvétel 8 m-es töltetmélységgel

Figure 11 Field record with 8 m charge depth
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vül egy fúrásimélység-előrejelzés is készült minden nap a 
fúróbrigádok részére megjósolva az adott területre legvaló-
színűbb optimális lyukmélységeket. Az előrejelzés a helyi 
tér szintmagasságok, a várható talajvízmélység, valamint az 
addig megvalósult robbantási statisztikák és minőségi ta-
pasztalatok alapján készült.

A 8–9. ábra bemutatja a terület részletes magasságtér-
képét és a talajvíz felszíntől számított mélységtérképét. A 
térképek alapján látható a szoros pozitív korreláció a tér-
szintmagasság és a talajvízszint mélysége között. Az irány-
adó szabályok alkalmazása és a szigorú minőség-ellenőrzési 
visszacsatolás minimalizálni tudta az ismételt robbantások 
számát, és lehetővé tette széles jelfrekvencia-sávban kiváló 
jel/zaj viszonyú szeizmikus adatrendszer regisztrálását a tel-
jes mérési területen.

Kisebb nehézségek jelentkeztek az adatminőség biztosítá-
sát illetően a terület nyugati szélén, a Tisza bal partja mentén, 
Tiszaföldvár és Cserkeszőlő között. Itt a környezetükhöz ké-
pest néhány méterre kiemelkedő, a nyugati szelek által a Ti-
sza medréből kifújt homokból felépült dombok okoztak 
némi fúrási problémát. Itt a talajvíz 7-8 m mélyen volt a fel-
színtől számítva, amely mélységet könnyen meg lehetett fúr-
ni, azonban a laza homokban a lyuk szinte azonnal részben 
vagy egészen beomlott, ahogy a fúrószerszámot kiépítették.

Ezeken a területeken az adatminőség rendkívül érzékeny 
volt a töltetmélység változásaira, amit a 10–11–12. ábra 
mutat be példaként egy adott forrásponti helyen különböző 
töltetmélységekben készített felvételek alapján.

A feldolgozott robbantásos és korábbi 
vibroszeiz szelvények összehasonlítása

A 3D adatrendszer végleges számítógépes feldolgozása Pre-
Stack-Idő-Migráció eljárással készült el, különös fi gyelmet 
fordítva az eredeti széles dinamikatartomány és a nagyfrek-
venciás tartalom megőrzésére. Összehasonlítva egy, a 3D 
adat rendszerből kiemelt szelvényt az ugyanazon nyomvo-
nal mentén felvételezett korábbi 2D vibroszeiz szelvénnyel, 
a különbségek szemmel is jól láthatóak (13. ábra). A vibro-
szeiz szelvényt a POGO mérette 2000-ben. Az alkalmazott 
vevőtávolság 25 m, a forrásponttávolság 50 m, az aktív csa-
tornaszám 360 volt, azaz a maximális CDP fedésszám elérte 
a 90-et. A forráserősség jellemzői: 4 vibrátor, 10–90 Hz-es 
sweep, 12 s sweephossz, 4 sweep/felvétel.

A legjelentősebb különbségek a két szelvényen látható 
refl exiók dinamikatartományában és a jelek domináns 
frekvenciájában fi gyelhetők meg. A különböző geológiai 
formációkról származó refl exiók amplitú dó különbségei 
kiválóan követhetők a robbantásos szelvényen, míg a 
vibroszeiz szelvény inkább egyveretű amplitúdó erős-
ségeket mutat. A robbantásos szelvényen a refl exiók lát-
hatóan magasabb domináns frekvenciákkal jelentkeznek, 
s így egyértelműen jobb vertikális felbontást eredmé-
nyeznek az értelmezés számára. A szelvények mélyebb 
zónáit tekintve a robbantásos szelvény határozottan ked-
vezőbb jel/zaj viszonyt mutat. Itt a 2.0 s-nál nagyobb be-
érkezési időknél a miocén és a pre-miocén formációkról 

12. ábra Terepi felvétel 9 m-es töltetmélységgel

Figure 12 Field record with 9 m charge depth
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visszaverődött jelek sokkal kevésbé terheltek véletlen 
zajokkal.

Konklúziók
A szeizmikus mérési program a tervezett időkeretek között 
valósult meg, a mérőcsoport több mint 300 robbantópontot 
regisztrált átlagosan naponta.

A mérési technológia szigorú betartása és folyamatos te-
repi minőség-ellenőrzés eredményeként az adatminőség ki-
váló lett. A feldolgozott mérési anyagot összehasonlítva 
korábbi vibroszeiz szelvényekkel, a robbantással nyert ada-
tok magasabb minősége meggyőző. Ezek alapján kijelent-
hető, hogy ha a felszíni körülmények és a laza réteg paramé-
terei lehetővé teszik a sekély lyukas robbantásos forrás al-
kalmazását, akkor jó esély van a vibroszeiz technológiával 
regisztrált adatoknál nagyobb felbontású, jobb jel/zaj viszo-
nyú szeizmikus leképezésre. Bár a robbantásos mérés költ-
sége jelentősen meghaladhatja a vibrátoros mérését, azon-
ban a célzónák formációinak nagy felbontású, valósághű 
leképezése, valamint a kisebb mértékű mezőgazdasági kár-
okozás kompenzálhatja a ráfordítási különbséget az adott 
projekt esetében.

A tanulmány szerzői

Tomas Baldrian, Gombár László, Martin Scha chinger
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Ipari eredetű szén-dioxid besajtolásának 
várható fi zikai és kémiai hatásai 

a pórusfl uidumra és a tárolókőzetre 
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CO2-előfordulás vizsgálata alapján
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Az ipari eredetű szén-dioxid elhelyezésének biztonságával, a felszín alatti pórustérbe besajtolt CO2 hosszú távú viselkedé-
sével kapcsolatosan a természetes szén-dioxid-előfordulások vizsgálatából olyan értékes információhoz juthatunk, amelyet 
sem laboratóriumi kísérletek, sem modellezési munkák nem tudnak reprodukálni. A besajtolás következtében létrejövő 
fl uidumrendszer hosszú távú viselkedésének ismerete azonban elengedhetetlen a CCS-technológia (Carbon Capture and 
Sequestration) hosszú távú biztonságosságának szavatolásához.
  Magyarország legrégebben ismert és termelt CO2-előfordulása Ny-Magyarországon, a Répcelak-Mihályi területen talál-
ható. A több tucat, ipari termelésre is alkalmas szén-dioxid-telepről sok, szabadon hozzáférhető információ áll rendelkezés-
re, amelynek segítségével átfogó kép kapható – többek között – a fl uidumrendszer összetételéről is, amely a kőzet–fl uidum 
kölcsönhatás megismerésének egy fontos eleme.
  Jelen tanulmány a Mihályi-Répcelak CO2-előfordulás két reprezentatív telepének fl uidumrendszerét tanulmányoztuk, és 
meghatároztuk kísérleti adatok segítségével, hogy a telepekben uralkodó nyomás–hőmérsékleti viszonyok mellett a 
fl uidumrendszert szuperkritikus (sc.) CO2, oldott CO2-ot tartalmazó H2O és vízgőz alkotja. A becslések alapján az adott 
rendszer 1 m3-nyi pórustérfogatából, fázisátalakulás nélkül ~210 kg CO2 termelhető ki. Ennek hatására közel 0,2 egységgel 
növekszik a maradék oldat pH-ja, és csökken az ásványok oldhatósága. A CO2 tárolásakor fordított reakció zajlik, azaz pH-
csökkenés és az ásványok – különös tekintettel a kalcit és a földpát – oldhatóságának növekedése következik be. Ez pedig 
hatással van a tárolókőzetek petrofi zikai (porozitás, permeabilitás) és kőzetmechanikai tulajdonságára.

Király, Cs., Szamosfalvi, Á., Falus, Gy., Szabó, Cs., Sendula, E.: Expected physical 
and chemical effects of injecting industrial carbon dioxide on pore fl uids and reservoir 
rocks based on the study of Mihályi-Répcelak natural CO2 occurrence
Natural CO2 analogues are very important in studying the safety of geological storage of industrial CO2. In these analogues 
we can study the long term rock–fl uid reactions, which cannot be reproduced in the lab or with computer models. Neverthe-
less, this information is essential to assure the long-term safety of CCS-technology.
  The Mihályi-Répcelak area (Western Hungary) is the oldest known and produced CO2 occurrence in Hungary. In this area 
there are dozens of CO2 sites that are suitable for industrial production. As a consequence, many of the data are publicly 
available. Using these information we can build a comprehensive picture about the composition of the fl uid system which is 
essential to understand the interactions within the given rock–fl uid system.
  In this study, the fl uid system of two representative occurrences from the Mihályi-Répcelak CO2 sites are studied, and 
characterized using the experimental data of the CO2–H2O–(NaCl) system. We determined that in the given pressure and 
temperature conditions of the fl uid system, it is composed of supercritical (sc.) CO2, CO2 dissolved in H2O, and vapor H2O. 
We concluded that in the studied system ~210 kg of CO2 could be produced from 1 m3 of pore volume, without phase 
change. As a result, nearly 0.2 unit pH increase of the residual solution system and a decrease of the solubility of the miner-
als are foreseen. In case of CO2 storage inverse reactions take place, i.e. a decrease of pH and an increase of solubility of the 
minerals – especially calcite and feldspar. This in turn affects the petrophysical (porosity and permeability) and mechanical 
properties of the storage rocks as well.

Beérkezett: 2012. október 15.; elfogadva: 2013. június 6.
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Bevezetés

Az emberi tevékenység által felszabadított és légkörbe jut-
tatott üvegházhatású gázok – elsősorban a szén-dioxid – 
 kibocsátásának mérséklésében és ezáltal a klímaváltozás 
visszafogásában jelentős szerepe lehet a föld alatti szén- 
dioxid-tárolásnak (pl., Holloway 2007, Wildenborg et al. 
2009). Az ipari szén-dioxid tárolásának egyik legfontosabb 
kérdése, hogy a tárolásra kiválasztott földtani közeg alkal-
mas-e a besajtolt CO2 biztonságos tárolására és hosszú távú 
visszatartására. Mivel a természetes szén-dioxid-tárolók 
 bizonyítottan több százezer évig szivárgás és tönkremenetel 
nélkül képesek a pórusokban tárolt CO2-ot visszatartani, az 
ipari szén-dioxid felszín alatti tárolási lehetőségének vizs-
gálata a természetes tárolók részletes tanulmányozása nél-
kül nem képzelhető el. Jól tükrözi ezt, hogy a természetes 
előfordulások vizsgálata már az európai kutatási programok 
korai stádiumában is nagy szerepet kapott (pl., NASCENT-
projekt, Czernikowski-Lauriol et al. 2002, Pearce et al. 
2002).

A természetes tárolók vizsgálatából egyrészt információ 
nyerhető azokról a hosszú távon lejátszódó kőzet–fl uidum 
rekciókról, amelyek laboratóriumi kísérletek között nem, 
vagy csak részben rekonstruálhatók. Másrészt megismerhe-
tők azok a természetes ásvány-kőzettani illetve fl uidum-
geokémiai feltételek, amelyek hozzájárultak a természetes 
tárolórendszer hosszú távú stabilitásához.

A Pannon-medence területén számos természetes CO2-
gáztelep, CO2-gázszivárgás és nagy CO2-tartalommal jelle-
mezhető termálvíz előfordulása ismert (Pearce et al. 2005, 
Vető et al. 2003). Ez utóbbi tanulmány a Mihályi-Répcelak 
gázmezők és a Mátraderecske gázszivárgás és az ehhez 
 kapcsolódó termálvizek CO2 gázai geokémiai adatainak 
 tárházának tekinthető, ami kiváló alapot ad további kutatá-
sokhoz.

Jelen tanulmányban a rendelkezésre álló geokémiai és 
mélyfúrási adatok felhasználásával bemutatjuk, hogy a 
Répcelak-Mihályi természetes szén-dioxidos rendszer ter-
melése milyen fi zikai és kémiai változásokat okoz a re-
zervoárban, és milyen fi zikai paraméterek mellett lehetsé-
ges a CO2 gáz biztonságos kitermelése. Továbbá számítá-
saink arra is rávilágítottak, hogy fordított esetben – azaz a 
szén-dioxid mint szuperkritikus fl uidum besajtolásakor – 
melyek azok a fi zikai és kémiai körülmények, amelyekre 
feltétlenül fi gyelni kell egy CO2-tárolási projekt tervezé-
sekor.

Kutatástörténet

A Répcelak-Mihályi kutatási terület a Kisalföld területén, a 
Rábaköz nyugati felén található. A térségben 1933-ban kez-
dődött meg a geofi zikai kutatás. 1935-ben mélyítették az 
első fúrást és 32 évvel később az utolsót. A geofi zikai méré-
sek a Kisalföldön nagy kiterjedésű maximumot jeleztek, 
amely 3 részre – Répcelak, Mihályi és Mosonszentjános – 
tagolja a területet.

Az említett első, M-1 jelű fúrást 1935-ben a Mihályi rész-
maximumra telepítették. A fúrás 1602 méterben paleozoos 
metamorf fi llitet ütött meg pliocén üledéksor alatt; ez utób-
biból jelentős CO2-termelés kezdődött meg. A későbbiekben 
itt mélyített M-2 (1937) és M-3 (1941) fúrások meddőnek 
bizonyultak. Ezt követően Mihályitól ÉÉK-re, Mosonszent-
jános közelében folytatódott a fúrási tevékenység (M-4, 
1944), amelynek célja az északi részmaximum felderítése 
volt. Azonban ez a fúrás is meddőnek bizonyult. Végül a 
répcelaki részmaximum feltárása 1944–45 között történt. 
Az M-5 fúrás elszerencsétlenedése után, a mellette lefúrt 
M-5/b már sikeresnek bizonyult. A fúrás 1410–1444 m kö-
zött két alsó-pannóniai homokkőréteget harántolt, amelyből 
nagymennyiségű CO2-termelés folyt, és a neogén üledéksor 
aljzatát – a paleozoos metamorf összlet tetejét – 1460 m-ben 
érte el. Ezzel megkezdődött a mihályi és répcelaki CO2-
telepek iparszerű termeltetése, a gáz felhalmozása és hasz-
nosítása.

A második kutatási periódusban Répcelakon és környé-
kén az 1962 utáni három évben 20 fúrást mélyítettek, ame-
lyek közül 10 bizonyult produktívnak. A gáztároló képződ-
mények ezen a területen a paleozoos metamorf pala, miocén 
mészkő és homokkő, alsó- és felső-pannóniai homokkő. 
Jelentős eredmény az uraiújfalui kiemelkedésre telepített 
12. sz. fúrásban észlelt, legmagasabban elhelyezkedő neo-
gén üledék aljzata, az alsó-pannóniai homokkőrétegekben 
talált CO2 gáz, és a felső-pannóniai összlet egy szakaszában 
tárolódó éghető földgáz. Sikerrel járt a Répcelak környéki 
felső-pannóniai rétegek kutatása is, ahol nem éghető kevert-
gázt, illetve CO2 gázt találtak.

Mihályi környékén ugyanebben az időszakban 8 fúrást 
mélyítettek, amelyek közül 4 bizonyult produktívnak. Mé-
száros et al. (1979) szerint ezen a területen a felső-pannóni-
ai összlet tartalmazza a Mihályi terület szén-dioxid-vagyo-
nának legnagyobb hányadát (míg Répcelak területén az al-
só-pannóniai rétegsor). Tehát ezen a területen a tároló kép-
ződményei: paleozoos metamorf pala, alsó-pannóniai kong-
lomerátum, homokkő és felső-pannóniai homokkő.

Összesítve: a Mihályi-Répcelak területen a 46 lemélyített 
fúrásból 26 tárt fel CO2-telepet (Mihályi: 15, Répcelak: 11), 
2 db nem éghető kevertgáztelepet, míg Uraiújfalu mellett 
10 szénhidrogén-gáztelepet azonosítottak (Mészáros et al. 
1979).

Geológiai háttér

Metamorf képződmények

A Mihályi-Répcelak területen a neogén üledéksor alatt 
szilur-devon időszaki képződmények találhatók. Az aljza-
tot legmagasabban – 1573,5 m-ben – a Mihályi részmaxi-
mumon érték el. A szerkezet tetőzónáján a neogén fekü 
átlagos mélysége 1650–1700 m körüli (Mészáros et al. 
1979).

A vizsgált Mihályi-Répcelak területen a feltárt metamorf 
aljzatból mintegy 40–50 m vastagságú összlet vált ismertté 
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(Mészáros et al. 1979), amelyet változó kőzetfáciesű, epi- és 
anchimetamorf palák építenek fel, helyenként karbonát- 
(főleg dolomit-) betelepüléssel. A legtöbb fúrásban fi llit, 
mészfi llit és kvarcfi llit, továbbá 1-1 fúrásban szideritpala, 
mészpala, szericites kvarcpala, átalakult vulkanit, illetve 
kloritpala, dolomit, kloritfi llit, szericitpala, agyagpala, ho-
mokkőpala és kvarcit fordul elő.

Neogén képződmények

A pliocén formáció képviseli a neogén üledékek döntő ré-
szét. A pannóniai emelet üledékei 1353–2387 m mélység-
tartományban találhatók, lepusztult paleozoos meatamorf és 
miocén összlet felszínére települve. A pliocén hézagmentes 
kifejlődésben csak a keleti és a nyugati minimum területén 
lelhető fel. A részmaximumok tetején észlelt a pannóniai 
emelet átlagos vastagsága 1450–1650 m, melyből az alsó-
pannóniai üledék 200–800 m-es vastagságú. Ez az alsó-pan-
nóniai képződmények üledéke főképp homokkőből, homo-
kos agyagmárgából és aleurolit váltakozásából épül fel, 
amely ősmaradványokban szegény. Erre mintegy 1150–
1450 m vastagságban uralkodóan pszammitos üledékekből 
álló felső-pannóniai és holocén-pleisztocén képződmények 
települnek. A felső- és alsó-pannóniai üledékes sorozat 
 határa nem éles. Ebben a rétegtani szintben a részmaxi mu-
mok legmagasabb részén agyagmárga-, a peremeken ho-
mok kő- és agyagmárga-, illetve aleurolitrétegek keletkeztek 
( Mészáros et al. 1979).

CO2-telepek leírása

A Mihályi-Répcelak területen összesen 26 CO2-telepet – 
amelyek felső- és alsó-pannóniai kőzetekben és a medence-
aljzatban vannak – és két kevertgáztelepet tártak fel, ame-
lyek a felső-pannóniai homokkőrétegben találhatók.

Ezek a CO2 telepek a következők:
 – Mihályi: a medencealjzat tetején és alsó-pannóniai kong-

lomerátumban 1 db, alsó-pannóniai homokkőrétegekben 
3 db (Ap. I, Ap. II [ezen belül A, B]), a felső-pannóniai 
homokkőrétegekben 11 db (Fp-I, -II, -III, -IV, -V, -VI, 
-VIIb, -VIIa, -VIII, -IX, -X) telep,

 – Répcelak: a medencealjzat tetején 1 db, miocén képződ-
ményekben 2 db (A, B), alsó-pannóniai homokkőrétegek-
ben 1 db p. I. számú telep M-26-os fúrásban).

A Mihályi nagyszerkezet egy alaphegység alapú szerke-
zet. A medencealjzat tetején a paleozoos metamorf sorozat-
ban kialakult felhalmozódás halmazteleptípusba, a miocén 
és alsó-pannóniai tárolók sztratigráfi ailag és kőzettanilag 
árnyékolt rétegteleptípusba, a pliocén (alsó- és felső-pan-
non) telepek boltozatos, illetve kőzettanilag árnyékolt bol-
tozatos rétegteleptípusba sorolhatók. A záró fedőréteg min-
den telep esetében pliocén agyagmárga.

A telepek elrendeződése Répcelak környékén nyugatról 
történő CO2-migrációt jelez, mivel a szerkezet keleti szár-
nyán kiékelődő homokkőrétegek meddők. A területen ér-
vényesül a sűrűség szerinti differenciáció. Mihályi-répce-
laki területen a készletek fő tömegét a pliocén korú (alsó- és 

1. táblázat A répcelaki és mihályi alsó-pannóniai CO2-telepek összefoglaló táblázata

Alsó-pannóniai CO2-telepek Tárolókőzet Teleptípus Vízáramlás, vízutánpótlás

Mihályi I. agyagmárgacsíkos fi nom- és 
aprószemcsés homokkő

litológiailag árnyékolt 
rétegtelep

ÉNy felől várható utánáramlás 

Mihályi II/A. karbonátos kötőanyagú, 
fi nomszemcsés homokkő

litológiailag árnyékolt 
rétegtelep

víztestről nincs információ

Mihályi II/B. fi nomszemcsés, agyagos homok litológiailag árnyékolt 
rétegtelep

nincs információ

Répcelak I. karbonátos kötőanyagú, 
aleuritcsíkos, fi nomszemcsés 
homokkő

litológiailag árnyékolt 
rétegtelep

becslések alapján gyenge vagy 
közepes utánáramlás

Répcelak II. (a legnagyobb 
gázvagyonnal rendelkező, 
legismertebb gáztelep)

helyenként gyengén rétegzett, 
vékony aleuritrétegekkel 
tagolt, karbonátos kötőanyagú, 
fi nomszemcsés homokkő

litológiailag árnyékolt 
rétegtelep

víztest ismerete nem kielégítő, 
vízutánpótlás kizárólag 
nyugatról várható

Répcelak III. aleuritcsíkos, agyagos 
fi nomszemcsés homokkő

litológiailag árnyékolt 
rétegtelep

víztest aktivitása kicsi lehet, 
csak korlátozott vízutánpótlás

Répcelak IV. fi nomszemcsés homokkő litológiailag árnyékolt 
rétegtelep

vízutánáramlás egyoldalú, 
intenzitása valószínűleg gyenge

Répcelak V. agyagos homokkő litológiailag árnyékolt 
rétegtelep

vízutánpótlást csak nyugatról 
kap, ami jónak mondható

Répcelak VI. agyagos aleurolitcsíkokkal és 
-padokkal tagolt fi nomszemcsés 
homokkő

litológiailag árnyékolt 
rétegtelep

vízutánpótlást csak nyugatról 
kap, ami jónak mondható

Répcelak VII. agyagos, aleurolitpadokkal 
tagolt, fi nomszemcsés homokkő

litológiailag árnyékolt 
rétegtelep

nincs információ
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vastagságban a kutatási terület legnagyobb gázfelhalmozó-
dása alakult ki.

A Répcelak közeli fúrások a felső-pannóniai összlet alsó 

szakaszán 1140–1215 m között ipari értékű, nem éghető ke-

vertgázt tartalmazó telepeket tártak fel, ahol két telepet kü-

lönítettek el. A telepekről az alapadatok – pl. porozitás, 

permeabilitás, nyomás, hőmérséklet – hozzáférhetők. A tele-

pek korbesorolása az eredeti kutatási eredményeket tükrözi, 

azonban ezek revíziója jelenleg folyamatban van.

Termodinamikai rendszerek

A szén-dioxid felszín alatti tárolásának egyik legalapvetőbb 
kérdése, hogy milyen körülmények uralkodnak a szén- 
dioxid besajtolása következtében egy potenciális tároló-
formáció adott kőzet–fl uidum rendszerében. A különböző 
hőmérséklet–nyomás tartományokban megváltoznak a 
fl uidumrendszerben jelenlévő fl uidumok fi zikai és kémiai 
tulajdonságai, úm. a fl uidumok halmazállapota, sűrűsége, 
oldhatósága, pH-ja, valamint – ezekkel összefüggésben – 
módosul a fl uidum–kőzet kölcsönhatás intenzitása. A CO2 
felszín alatti tárolása esetében a két legfontosabb fl uidum-

felső-pannóniai) rétegek tárolják (vastagság átlagosan 5– 
10 m).

CO2-telepek rétegtani helyzete

Az alapvetően metamorf anyagú magas rögvonulat tetején 
(a Mihályi-háton), medencealjzati helyzetben, mindkét gra-
vitációs részmaximumon ipari értékű CO2-felhalmozódás 
ismert.

Répcelakon a miocén összlet tetejéről 2 kútból folyik ipa-
ri értékű gáztermelés. A gázfelhalmozódás 2 önálló telepre 
osztható („Miocén A telep”; „Miocén B telep”). Továbbá 
Répcelak közelében 7, Mihályi környékén 3 CO2-telep ala-
kult ki az alsó-pannóniai homokkőrétegekben. A hazai 
szén-dioxid-tárolási potenciál jelentős részét a vizsgálati te-
rületen is megjelenő alsó-pannóniai formáció teszi ki, ezért 
a továbbiakban az alsó-pannóniai telepekkel kívánunk rész-
letesen foglalkozni. E telepek néhány litológiai és rezervo-
árgeológiai adatát az 1. táblázat mutatja.

A Mihályi részmaximumon 11, a répcelaki területen 1 
CO2-telep van a felső-pannóniai rétegekben. A Mihályi terü-
letrész felső-pannóniai összletében mintegy 200–250 m-es 

2. táblázat A H2O és CO2 legfontosabb adatai Roeder (1984) szerint

Fluidum Hármaspont 
hőmérséklete 

(°C)

Hármaspont 
nyomása

(bar)

Kritikus 
hőmérséklet 

(°C)

Kritikus 
nyomás

(bar)

Kritikus 
sűrűség
(kg/m3)

Moláris
tömeg
(g/mól)

H2O   0,01 0,006 374,15 220,64 320 18,0153

CO2 –56,57 5,21  31,1  73,8 650 44,01

1. ábra A CO2–H2O bináris rendszer nyomás–hőmér-
séklet–összetétel (p-T-x) fázisdiagramja. Rövi-
dítések: Q – 4 fázis (összetétel függvényében 
CO2–H2O folyadék–szilárd–gáz és klatrát hal-
mazállapot) egyszerre van jelen, t(CO2–H2O) – a 
CO2–H2O hármaspontja, c(CO2–H2O) – a CO2–H2O 
kritikus pontja, LIQ – folyadék, SOL – szilárd 

fázis, VAP – gáz fázis (Diamond 2000)
Figure 1 The pressure–temperature–composition (p-T-x) 

phase diagram of the H2O–CO2 binary system. 
Abbreviations: Q – 4 phases are present at the 
same time (CO2–H2O liquid, solid, vapor and 
chlatrate), t(CO2-H2O) – triple-point of CO2–H2O, 
c(CO2-H2O) – critical point of CO2–H2O, LIQ – liq-
uid, SOL – solid, VAP – vapor (Diamond 2000)
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rendszer a CO2 és a H2O, amely „alaprendszerek” tulajdon-
ságait a 2. táblázat foglalja össze Roeder (1984) alapján.

Ha ez a két komponens fi zikai kapcsolatba kerül a felszín 
alatt, akkor nem egymástól elkülönülve találhatók, hanem 
– a nyomás és hőmérséklet függvényében – egymással rész-
ben vagy teljesen elegyedve bináris rendszert alkotnak 
(1. ábra) (Roeder 1984, Diamond 2000).

A fl uidumrendszerben a CO2-tárolókra jellemző nyomás-, 
hőmérséklet-tartományban (100–175 °C (geotermikus gra-
diens és kútkönyvi adatok alapján), 100–250 bar (hidroszta-
tikai nyomás és kútkönyvi adatok alapján)) az alábbi fázi-
sok lehetnek jelen: sc.CO2, vízgőz, oldott CO2-ot tartalmazó 
víz (Diamond 2000). A CO2 vízben való oldhatósága válto-
zik a nyomás és a hőmérséklet függvényében (Spycher et al. 
2003). Továbbá ismert tény a H2O és CO2 egyik kis p–T 
kondíció alatti reakciója, amelynek következtében szénsav 
keletkezik (ld. (1) egyenlet), és így a fl uidumrendszer pH-ja 
kb. 7-ről jelentősen lecsökkenhet:

 CO2 + H2O ⇌ H2CO3 . (1)

A H2O–CO2 kétkomponensű rendszer kísérleti adatainak 
alkalmazásával következtetni lehet a mélyben lejátszódó fi -
zikai-kémiai folyamatokra. Azonban nyilvánvaló, hogy a 
rezervoárban lévő fl uidum nem csupán szén-dioxidból és 
vízből áll, hanem különböző oldott sók is jelen vannak, 
amelyeknek nagy része NaCl. E hármas rendszerrel számos 
kutató foglalkozott már (pl. Bodnar 1995, Duan, Sun 2003), 
azonban jelenleg még nem áll rendelkezésre egy széles kör-

ben alkalmazható állapotegyenlet, amellyel az általunk 
vizsgált nyomás-, hőmérséklet- és összetételi tartomány tel-
jes egészében leírható lenne. Bodnar (1995) olyan fázisdi-
agramot szerkesztett, amelyben jelzi, hogy a H2O–CO2–
NaCl hármas rendszer egyes nevezetes univariáns pontjai 
(pl. kritikus pontgörbéi vagy a szoliduszgörbe) hogyan ala-
kulhatnak változó CO2- és NaCl-koncentrációk mellett 
(2. ábra).

A NaCl hozzáadásával a szén-dioxid oldhatósága H2O-
ban fokozatosan csökken (Roedder 1984, Ellis és Golding 
1963, Duan és Sun 2003). Erre irányuló kísérleteket végez-
tek például a norvég Sleipner porózus homokkő tárolóra 
(Portier, Rochelle 2005), melynek során szintetikusan előál-
lított egy, a területre jellemző összetételű pórusvízben vizs-
gálták a CO2 oldhatóságát a telepre jellemző nyomás- és 
hőmérséklet-tartományban. A kísérlet során azt tapasztal-
ták, hogy a hőmérséklet növekedésével a CO2 oldhatósága 
csökkent (pl. 18 °C, 100 bar, 1,36 mól/kg; 80 °C, 100 bar, 
0,73 mól/kg), míg a nyomás növekedésével CO2 oldhatósá-
ga a mesterséges pórusvízben nőtt (pl. 37 °C, 80 bar, 1,055 
mól/kg; 37 °C, 120 bar, 1,183 mól/kg) (Portier, Rochelle 
2005).

A Mihályi-Répcelak területéről származó 27, túlnyomó 
részt (83–99%-ban) CO2-ot tartalmazó telepről állnak ren-
delkezésre olyan alapadatok, amelyek többek közt tartal-
mazzák a nyomás-, hőmérséklet-, NaCl-koncentráció-, 
víz–CO2 térfogatarányokat. Részletesebb tanulmányozás-
ra két olyan telepet választottunk, amelyek Magyarorszá-

3. táblázat Mihályi, alsó-pannon II. telep és Répcelak, alsó-pannon II. telep alapadatai (Mészáros et al. 1979)

Telep neve Nyomás
(bar)

Hőmérséklet
(°C)

CO2 : H2O
(v/V%)

NaCl
(g/l)

Mihályi, alsó-pannon II. 151 73 60 : 40 10,3
Répcelak, alsó-pannon II. 147 75 70 : 30 14,3

2. ábra A NaCl–H2O–CO2 hármas rendszer fázisdiag-
ramja (Bodnar 1995). Követhető a H2O neveze-
tes pontjainak módosulása különböző koncent-
rációban hozzáadott CO2 és NaCl következté-
ben, mind a H2O–CO2, a H2O–NaCl és a H2O–
CO2–NaCl rendszerben. A CO2 hozzáadásával a 
H2O kritikus pontja kisebb hőmérsékleten és 
nagyobb nyomáson van, míg NaCl hatására 
ugyanezen pont nagyobb nyomás–hőmérséklet 
tartományba kerül. Ha mind a két komponenst 
(CO2 és NaCl) hozzáadjuk a H2O rendszerhez, 
akkor a két szélsőérték közé fog kerülni ez a 

nevezetes pont
Figure 2 The phase diagram of the NaCl–H2O–CO2 tri-

ple system (Bodnar 1995). Note how character-
istic points of H2O change due to the added CO2 
and NaCl, in the H2O–CO2, H2O–NaCl and 
H2O–NaCl–CO2 systems. The addition of CO2 
results in the shift of the critical point of H2O to 
a higher pressure and lower temperature, while 
the effect of NaCl on the same point results in a 
higher pressure and temperature. If both com-
ponents (CO2 and NaCl) are added to the H2O 
system, the points move between the extreme 

values
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gon a legpotenciálisabb, CO2-tárolásra alkalmas formá-
cióban vannak (Fancsik et al. 2007, Berta et al. 2010), to-
vábbá adataikat tekintve reprezentatívak a többi, Répce-
lak-Mihályi területen megjelenő telepek tekintetében. A 
két részletesebben vizsgált telep a Mihályi, alsó-pannon 
II. CO2-telep, valamint a Répcelak, alsó-pannon II. CO2-
telep, amelyeknek néhány alap-paraméterét a 3. táblázat 
tartalmazza.

Ezen adatok alapján a telepekben lévő feltételezett fl ui-
dum fázisok a CO2–H2O rendszer tekintetében a követke-
zők: sc. CO2, vízben oldott CO2 és vízgőz.

Eredmények és diszkusszió

A 3. táblázat adatai alapján a pórusfl uidumok mólszázalékos 
összetétele közismert összefüggésekkel kiszámolható, ami a 

CO2-telepek egyik jellemezője. Ehhez az alábbi adatok 
szükségesek: CO2 sűrűsége adott nyomáson és hőmérsékle-
ten (Span, Wagner 1996), a CO2 és H2O moláris tömege, 
valamint a két komponens térfogatszázaléka az adott telep-
ben (4. táblázat). Ezek alapján a vizsgált telepekben a 
pórusfl uidum CO2-tartalma kb. 20–35 mól% körül alakul 
(3. ábra).

A kiválasztott telepekre vonatkoztatott CO2 vízben való 
oldhatóságának meghatározása az adott nyomás, hőmérsék-
let és NaCl-koncentráció függvényében (Mészáros et al. 
1979) (3. táblázat) Duan és Sun (2003) munkája alapján tör-
tént (4. ábra). A telepekben a CO2 oldhatósága tiszta H2O-
ban 1,073–1,109 mól/kg között változik, míg H2O-NaCl-
ban oldva 0,098–1,104 mól/kg közötti CO2 lesz (Mészáros 
et al. 1979). A 4. ábrán a „számított” mélység jelentése: a 
telepek mélysége korrigálva van a sókoncentrációval, így az 
esetleges többlet-NaCl méréshibák elkerülhetők. Erre azért 

4. táblázat Mihályi, alsó-pannon II. telep és Répcelak, alsó-pannon II. telep számolt fi zikai-kémiai állapotot jelző adatai

Telep neve CO2 sűrűsége 
(kg/m3)

CO2 oldhatósága 
(mól/kg)

CO2 : H2O
(mól%)

pH

Mihályi, alsó-pannon II. 491,71 1,091 24 : 76 2,93
Répcelak, alsó-pannon II. 459,61 1,074 32 : 68 2,94

3. ábra A CO2–H2O–összetétel háromdimenziós fázisdiagramjának a T2 hőmérsékletnél (~70–80 °C) vett metszete a CO2–H2O fázisdiagram topológiá-
jának alapján (Roeder 1984), amelyen a körök a mihályi, a négyzetek a répcelaki CO2-telepeinek kondicióit jelölik (Diamond 2000 alapján)

Figure 3 The T2 temperature section of CO2–H2O 3-D phase diagram (based on the topology of CO2–H2O phase diagram) (Roeder 1984), where the 
circles are sites of the Mihályi area, the squares are CO2 sites of Répcelak (based on Diamond 2000)

 ○  Mihályi, felső-pannon
 ●  Mihályi, alsó-pannon
 ■  Répcelak, alsó-pannon
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van lehetőség, mert a NaCl-tartalom és a nyomás korreláci-
ója ebben az esetben nagyobb, mint 0,9.

A vizsgált telepek CO2–H2O rendszereinek pH-ra gya-
korolt hatása a CO2 parciális nyomásának függvényében a 
(2) egyenlet alapján számolható. A víz disszociációs állan-
dója a hőmérséklet függvényében változik, ezzel együtt a 
víz ionszorzata is, amely 70–80 °C-on 7,5·10–12 mól2/l2.

 1
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A hidrogénkoncentráció meghatározása a (2) egyenlet 
alapján történik, amelyben pCO2  a CO2 parciális nyomása, 
Kw a víz ionszorzata, Kh hidratációs egyensúlyi állandó, Ka1 

első disszociációs állandó és kH a Henry-konstans.
Közismert kémiai és fi zikai összefüggéseket és egyenlete-

ket alkalmazva meghatározhatók az általunk két kiválasztott 
CO2-telep fi zikai-kémiai adatai, úgymint a CO2 sűrűsége, a 
CO2 oldhatósága, a CO2–H2O aránya és pH-ja (4. táblázat).

Jelen munka célja egy elméleti modellkísérlet volt, a két 
kiválasztott telepből kitermelhető CO2 mennyiségének 
meghatározására. Azokkal a feltételekkel, hogy kitermelés 
során fázisátalakulás és drasztikus fi zikai állapotváltozás 
nem történik a zárt rendszerben, és amely a kitermelés során 
nem töltődik fel vízzel, hanem a H2O-ból kioldódó CO2 lép 
a kitermelt CO2 helyére. Továbbá az egyszerűsítés kedvéért 
feltételeztük, hogy a tároló kőzetanyaga tiszta kvarchomok-
kő, amely kémiailag inertnek tekinthető a CO2–H2O rend-

szerre nézve. A 2. és 3. táblázatban láthatók a telepekre jel-
lemző fi zikai-kémiai adatok. Ezek alapján elmondható, 
hogy a telepen belül van sc.CO2, CO2-ban telített H2O, vala-
mint vízgőz (a fázisdiagram szerint). Ezek közül a nyomás-
csökkenés hatására – amelynek oka a CO2 kitermelése, to-
vábbá a vízutánpótlás hiánya – elsőként a sc.CO2 alakul át 
gáz halmazállapotúvá, ami a tanulmányozott telepekben 
73–75 °C hőmérsékleten kb. 74 bar nyomáson következik 
be. Ekkor a telepekben a csökkenő nyomás következtében 
megnövekszik az oldott CO2 részaránya, csökken az oldha-
tósága a H2O-ban és a sűrűsége, és a fl uidumnak kismérték-
ben emelkedik a pH-ja (5. táblázat) a telep jelenlegi, ismert 
adataihoz képest (3. és 4. táblázat) (Mészáros et al. 1979).

Ezek alapján Mihályi esetében 24 mól%-ról 9,1 mól%-ra 
csökken a sc. CO2 mennyisége, azaz egységnyi pórustérfo-
gatból maximálisan (tehát a fázisátalakulás bekövetkeztéig) 
203 kg termelhető ki. Ezzel szemben Répcelak esetén 47 
mól%-ról 13,4 mól%-ra csökkent a sc. CO2 mennyisége 
(5. ábra), így egységnyi térfogatból 216 kg termelhető ki 
(Roeder 1984, Diamond 2000). Ennek a különbségnek az 
oka egyrészről a CO2 : H2O térfogatarányával magyarázható, 
másrészről a telep fi zikai kondícióinak különbségével.

A számítások során eltekintettünk attól a ténytől, hogy a 
termelés során bekövetkező nyomáscsökkenés hatására a 
H2O-ban oldott CO2-tartalom csökken, így a felszabadult 
CO2 is kitermelhetővé válik a rendszerből. A CO2 oldható-
ságváltozása H2O-ban a Mihályi alsó-pannon II. telep ese-

5. táblázat Mihályi, alsó-pannon II. telep és Répcelak, alsó-pannon II. telep adatai a kitermelés végeztével

Telep neve Nyomás
(bar)

Hőmérséklet 
(°C)

CO2 : H2O 
(v/V%)

CO2 sűrűsége
(kg/m3)

CO2 oldhatósága 
(mól/kg)

CO2 : H2O 
(mól%)

pH

Mihályi, alsó-pannon II. 74 73 60 : 40 153,456 0,768 9,1 : 90,9 3,09
Répcelak, alsó-pannon II. 74 74,5 70 : 30 151,554 0,758 13,4 : 86,6 3,09

4. ábra A CO2 oldhatóságának változása a vízben a „számí-
tott” mélység függvényében. Az ábrán a körök jelen-
tése a CO2 oldhatósága H2O rendszerben, míg a 
négyzeteké CO2 oldhatósága H2O–NaCl rendszerben

Figure 4 The change in solubility of CO2 in water as a func-
tion of „calculated” depth. The plotted points repre-
sent the case when the NaCl content in water is not 
accounted for, whereas the squares represent our 
estimations, when the modifying effect of NaCl is 

taken into account

■  CO2 oldhatósága NaCl–H2O rendszerben (mól/kg)
●  CO2 oldhatósága H2O rendszerben (mól/kg)
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tén 1,091 mól/kg-ról 0,768 mól/kg-ra csökken, ennek alap-
ján egységnyi térfogatot tekintve 5,45 kg CO2 szabadul fel. 
Így az egész telepet tekintve a kitermelés mennyisége az 
oldhatóság változását fi gyelmen kívül hagyó esethez képest 
2,6%-kal nő. A répcelaki alsó-pannon II. telep esetében az 
oldhatóság 1,074 mól/kg-ról 0,758 mól/kg-ra csökken, eb-
ből következik, hogy egységnyi térfogatban 3,98 kg CO2 
szabadul fel, azaz a kitermelhető CO2 mennyisége 1,8%-kal 
nő (6. táblázat).

A természetben azonban nem inert a fl uidumrendszer az 
azt magában foglaló kőzettesttel, hanem azzal kémiai 
egyensúlyra törekszik. Ebből következik, hogy a nyomás 
csökkenésével a jelen esetben NaCl-mentes H2O–CO2 rend-
szerből nem biztos, hogy felszabadul az előzőekben becsült 
CO2-mennyiség, hanem reakcióba lép a körülvevő kőzet-
anyaggal. Továbbá, hogy a kőzetben lévő ásványok oldható-
sága a pH-változás miatt nő (Ketzer et al. 2009).

Az alsó-pannon II. telepek tárolókőzete a Szolnoki For-
mációt alkotó homokkő (Juhász 1998). E kőzet fő ásványai 
a kvarc, a kalcit, a földpát, valamint a csillám (Berta et al. 
2010). Ezek közül a pH-változásra a legérzékenyebb ásvány 
a kalcit (ld. (3) egyenlet), amely a rendszerben pufferként 
viselkedik:

 CaCO3 + H+ ⇌ Ca+2 + HCO3
– . (3)

Az egyensúlyi reakciónak köszönhetően a rendszerben a 
kezdeti pH nem 2,9 körüli érték, hanem kvázisemleges (7,0) 
(Huddart, Stott 2010). Ez jó összhangban van a répcelaki és 
mihályi területekről származó, a szén-dioxiddal egyensúly-
ban lévő pórusfl uidumokban mért pH-értékekkel. Azonban 
a CO2-kitermelés hatására a H+-koncentráció csökken a fo-
lyadékfázisban, így a folyadék Ca2+-tartalomra túltelített 
lesz, ennek következtében pedig szilárd CaCO3 válhat ki 
(Duan, Li 2002). Azonban a kalcit oldhatósága nemcsak a 

  ●  Mihályi, alsó-pannon II. telep
  ■  Répcelak, alsó-pannon II. telep

5. ábra A CO2-H2O-összetétel 3-dimenziós fázisdiagramjá-
nak a T2 hőmérsékleten (~70–80 °C) vett metszete 
(CO2–H2O fázisdiagramjának topológiájának alap-
ján (Roeder 1984) (3. ábra), amelyen a körök a Mi-
hályi alsó-pannon II. telepének, a négyzetek a Rép-
celak alsó-pannon II. CO2-telepének kondícióit jelö-
lik. Az ábrán megfi gyelhető, mennyire csökkent hető 
a CO2-tartalom jelentősebb fázisátalakulás nélkül a 

CO2-kitermelés során (Diamond 2000 alapján)
Figure 5 The T2 temperature section of CO2–H2O 3-D phase 

diagram (based on the topology of CO2–H2O phase 
diagram) (Roeder 1984), where the circles represent 
Mihályi lower-Pannonian site II, the squares are 

Répcelak lower-Pannonian site II

6. táblázat A CO2 kitermelhetőségének változása az oldhatóság következtében

Telep neve Kitermelhető
CO2-mennyiség

(kg/m3)

H2O-ból
felszabadult CO2

(kg/m3)

H2O-ból felszabaduló 
CO2 hozzájárulása 

a kitermeléshez (%)

Oldhatóságot fi gyelembe 
véve kitermelhető

CO2-mennyiség (kg/m3)

Mihályi, alsó-pannon
II. telep

203 5,45 2,6 208,3

Répcelak, alsó-pannon 
II. telep

216 3,98 1,8 233,28



Ipari eredetű szén-dioxid besajtolásának várható fi zikai és kémiai hatásai a pórusfl uidumra és a tárolókőzetre

Magyar Geofi zika 54/1 51

CO2-tartalom függvényében változik, hanem a rendszer p–T 
viszonyaitól is függ (6. ábra). Megfi gyelhető, hogy a nyo-
máscsökkenés hatására is csökken a kalcit oldhatósága 
(6. ábra) (Coto et al. 2012).

Földpát a másik ásvány, amely az adott körülmények kö-
zött reakcióba léphet a fl uidummal az alábbiak (ld. (4) 
egyenlet) szerint:

 

KAlSi3O8 + 2H2O + CO2 ⇌
 földpát

⇌ Al2Si2O5(OH)4 + K2CO3 + 4SiO2.
         kaolinit                         kvarc

 (4)

A földpát (a példa szerint K-földpát) oldhatósága is az 
oldott CO2-koncentrációval egyenes arányosságban van a 
kalcithoz hasonlóan, azonban a földpát reakciója során kao-
linit is keletkezik (Huddart, Stott 2010). Mindezek alapján, 
tehát kijelenthető, hogy a fent említett két ásvány (kalcit és 
földpát) oldhatósága a CO2-kitermelés során csökken.

Azonban egy esetleges CCS projekt keretében az ipari 
folyamatokból leválasztott CO2-nak nem kitermelése, ha-
nem besajtolása történik egy sósvizes rezervoárba. Magyar-
országon a CO2 tárolásának legnagyobb potenciálját az al-
só-pannóniai Szolnoki Formáció adja (Fancsik et al. 2007), 
amelyben a tárolókőzet alaptulajdonságai hasonlók lehet-
nek, mint a répcelaki alsó-pannon II. telep, valamint mihá-
lyi alsó-pannon II. telep fi zikai és kémiai kondíciói. Azon-
ban az előzőkben bemutatott elméleti modellt meg kell 
fordítani ahhoz, hogy követetni lehessen a rezervoárban 
lezajló folyamatokat, ahol a kezdeti sósvíz pH-ja kb. 7, 
amely a CO2-besajtolás során először jelentősen csökken 
kb. pH = 3-ra. Azonban már az injektálás során, illetve an-
nak befejezését követően a fl uidum–kőzet között beáll a 
kémiai egyensúly, így a pH fokozatosan nő. E folyamat so-
rán a kőzet szerkezete folyamatosan változik, mivel a savas 
kémhatás következtében a kalcit és/vagy a földpát oldódni 
fog. Az egyensúly beállásának következtében a lokális telí-
tettségi viszonyok függvényében kalcit és kaolinit válhat ki 

a (2) és (4) egyenlet alapján. Mindezen oldódási, kiválási 
folyamatok pedig hatással lehetnek a tárolókőzetek porozi-
tására és permeabilitására, amely eleinte növekszik, majd 
csökken – továbbá ezzel összefüggésben a kőzetfi zikai tu-
lajdonságaira is.

Konklúzió

Munkánkban az ipari eredetű CO2 tárolásakor fellépő fo-
lyamatok közül néhány esetet vázoltunk fel a mihályi és 
répcelaki mezők természetes CO2-előfordulásainak példá-
ján. A vizsgált telepek mindegyikében az alábbi fl uidum-
fázisokat különíthetjük el: sc. CO2, H2O-ban oldott CO2 és 
vízgőz. A CO2 oldhatósága a vízben a mélység függvényé-
ben csökkent, továbbá a NaCl-koncentrációval fordított 
arányosságban áll.

A mihályi alsó-pannon II. telepből elméleti modell alap-
ján, egységnyi pórustérfogatból 208 kg CO2 termelhető ki, 
míg a répcelaki alsó-pannon II. telep esetén ez az érték 233 
kg. A kitermelés függvényében, a fázisátalakulásig a rend-
szerben a CO2 sűrűsége negyedére, míg az oldhatóság 0,2 
mól/kg-mal csökken, ezzel ellentétben a pH 0,15-dal nő. A 
kémhatás változásának következtében a telepet felépítő ho-
mokkő érzékeny ásványainak (kalcit, földpát) oldhatósága 
csökken a CO2 parciális nyomáscsökkenés hatására, ami be-
folyásolja a kőzet porozitását és permeabilitását is.

A kitermeléssel ellentétes hatásokat eredményez a CO2 
besajtolása egy felszín alatti tárolóba. A tároló hosszú távú 
biztonságának szavatolása érdekében ismerni kell a jelenlé-
vő H2O–CO2–NaCl fl uidumrendszer fi zikai-kémiai sajátos-
ságait, valamint a fl uidum és a tárolókőzet ásványai között a 
fi zikai és kémiai paraméterekben létrehozott változás hatá-
sára bekövetkező reakciókat az adott tároló nyomás–hő-
mérséklet tartományában, ami fázis diagramok alkalmazá-
sával jó megközelítésnek bizonyult az esettanulmány alap-
ján.  Jelenlegi ismereteink alapján Magyarországon a legna-

6. ábra CaCO3 oldhatóságának változása a nyo-
más, hőmérséklet és a vízben oldott Ca2+ 
függvényében (Coto et al. 2012). Az ábrán 
megfi gyelhető, hogy a kalcit oldhatósága 
CO2+H2O rendszerben nagy nyomáson és 
kis hőmérsékleten jelentősebb (sötét me-
zők), mint kis nyomáson és nagy hőmér-

sékleten (világos mezők)
Figure 6 The change of CaCO3 solubility as a func-

tion of pressure, temperature and Ca2+ so-
lution in water (Coto et al. 2012). Note that 
the calcite solubility in CO2–H2O system is 
more effective at high pressure and low 
temperature (black) than at low pressure 

and high temperature (white) conditions
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gyobb tárolási potenciált a sósvizes rezervoárok adják. A 
tárolás biztonságát, a rezervoárok elszigeteltségét és az 
egyéb célú használatot fi gyelembe véve az alsó-pannóniai 
Szolnoki Formáció tűnik leginkább alkalmasnak a szén- 
dioxid hosszú távú biztonságos tárolására.
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Molnár Károly
1930 – 2013

Molnár Károlyról Egyesületünk életében betöltött kiemelkedő sze-
repe miatt e lapszámunk Szerkesztőségi rovatában emlékezünk meg.

Szerkesztőség

Dr. Bárdossy György,
akadémikus, a Magyar Geofi zikusok Egyesületének alapító tagja

1925 – 2013

Bárdossy György Szombathelyen született 1925-ben, 1943-
ban érettségizett Kőszegen, majd sorkatonaként részt vett a 
második világháborúban, és ezt követően szovjet hadifog-
ságban volt. Hazatérése után az Eötvös Loránd Tudomány-
egyetemen szerzett geológus diplomát 1951-ben. 

A Magyar–Szovjet Bauxit Alumínium Rt. geológusaként, 
később főgeológusaként kezdte szakmai pályáját. 1957-től 
1963-ig a Magyar Állami Földtani Intézet laborvezetője, 
majd ezt követően az MTA Geokémiai Kutatólaboratóriu-
mában dolgozott tudományos főmunkatársi beosztásban. 

1974-ben az Aluterv-FKI Alumíniumipari Kutatóintézet tu-
dományos tanácsadója, majd 1978-tól 1985-ös nyugdíjba 
vonulásáig a Hungalu Tröszt kutatója, illetve főgeológusa. 
1965-ben a Sorbonne-on, illetve 1985-ben a toulousi egye-
temen töltött fél évet vendégprofesszorként és a francia kor-
mány meghívására különböző egyetemeken tartott előadá-
sokat. 1991-ben az Eötvös Loránd Tudományegyetem rend-
kívüli egyetemi tanárává avatta.

1966-ban védte meg a földtudományok kandidátusi, 
1974-ben akadémiai doktori értekezését. 1993-ban megvá-
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Dr. Szabó János
1931 – 2013

Dr. Szabó János
1931 – 2013

Dr. Szabó János 1931. november 13.-án született Alsóraj-
kon. Középiskoláit Nagykanizsán végezte, egyetemi diplo-
máját a moszkvai Geológiai Kutatási Egyetemen (MGRI) 
szerezte geofi zikai érckutatási szakon 1956-ban. Szakmai 
tevékenységét a Mecseki Ércbányászati Vállalat (MÉV) 
mélyfúrási geofi zikai csoportjánál kezd-
te kiértékelőként. Hamarosan ő lett a 
karotázsértelmezés vezetője. A radioak-
tív szelvényezést kibővíttette elektromos 
és más eljárásokkal, kiszélesítve ezzel az 
uránipari fúrások szélesebb körű felhasz-
nálását.

1959-ben a MÉV geofi zikai osztály ve-
zetőjének nevezik ki. Az urántermelés fel-
futásával korszerűsíti a feltárás, az ércmi-
nősítés geofi zikai rendszerét és szerveze-
tét. Kiépíti az ország legnagyobb bánya-
geofi zikai szolgálatát, amely 1972-től ön-
álló szervezeti egységként működött.

Érdeklődése később visszatért – eredeti 
szakképzettségének megfelelően – a fel-
színi geofi zikai érckutatáshoz. Uránkuta-
tások az ország egész területén folytak, de 
a szerkezetkutatásoknál a vállalatnál csak 
mágneses és egyenáramú geofi zikai módszereket alkalmaz-
tak. Szabó, egykori egyetemével együttműködve, kezdemé-
nyezte a mesterséges elektromágneses eljárások bevezetését 
is. Ebben a tárgykörben védte meg kandidátusi disszertáció-

ját 1965-ben. Folyamatosan gondot fordított kísérleti–kuta-
tási eredményeinek publikálására is.

A hetvenes évek végétől foglalkozik néhány kollégájával 
együtt azzal, hogy az alacsony aktivitású fi atal uránüledé-
kek helyi kioldásos technológiájához geofi zikai mérési- 

automatizálási hátteret dolgozzon ki.
Fontos feladatának tekintette a MÉV 

hatalmas geofi zikai adattárának a rendbe-
tételét, számítógépes adatbázisának létre-
hozását és ennek csatlakoztatását a válla-
lat készletszámítási rendszeréhez. Itt em-
lítjük meg, hogy mintegy 50 jelentés, ta-
nulmány szerzői között szerepel Szabó 
János neve, nagyobb részben sajnos a vál-
lalati adattárak korlátai között maradva 
(az akkori szabályoknak megfelelően).

Szabó Jánost jó szervező volt, amit 
hasznosított a Magyar Geofi zikusok Egye-
sületében is. Kezdettől fogva részt vett az 
1959-ben alakult Mecseki Csoport mun-
kájában (elnevezésük a Dél-Dunántúli 
részt vevők függvényében változott), 
1964-től a csoport elnöke volt. Számos 
ankét, előadás-sorozat, vándorgyűlés szer-

vezését segítette, kezdeményezte. 1978-ban az MGE felka-
rolta Szabó János és Csókás János közös kezdeményezését 
egy Bánya Geofi zikai Bizottság létesítésére, amelynek meg-
szervezése után társelnöke lett. Az urán-, szén- és bauxit-

Dr. Bárdossy György
1925 – 2013

lasztották a Magyar Tudományos Akadé-
mia levelező, 1998-ban pedig rendes tag-
jává. 1991-ben a Horvát Tudományos 
Akadémia felvette tagjai sorába. Pályája 
során számos bizottság és tanács tagja, il-
letve vezetője volt. 

Fő kutatási területe a bauxittal volt kap-
csolatos. Több mint kétszázharminc tudo-
mányos publikációja és öt könyve jelent 
meg. Munkásságát számos díjjal és kitün-
tetéssel ismerték el.

2013. május 10-én, a Fiumei úti Nem-
zeti Sírkert akadémiai parcellájában he-
lyezték örök nyugalomra. 

Bárdossy György, a Széchenyi- és Eöt-
vös-díjas akadémikus, a magyar bauxit-
földtan és geomatematika kiemelkedő 
egyénisége volt, nemzedékek nőttek fel 
szakmai könyvein, cikkein és előadásain. 
Távozása a magyar geológus és bányász-
társadalom hatalmas vesztesége.

Szerkesztőség
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bányászat területén a miskolci tanszékek köré szerveződve 
hatalmas munkát végeztek, hogy a szilárd ásványbányá-
szatban a bányageofi zikai módszereket elterjesszék és beve-
zessék. Az újonnan alakuló bányageofi zikai csoportokat gya-
korlatilag is segíttették műszerekkel, szakértőkkel és bemuta-
tókkal. Külön megemlítendő, hogy Szabó János kezdetektől 
mentora volt a bauxitkutató geofi zikusoknak és egyik megha-
tározó fejlesztője a bauxitkutató bányageofi zikának.

Szabó János együttműködése a testvérintézményekkel 
példamutató volt, sok közös kutatási programot bonyolított 
az Eötvös Loránd Geofi zikai Intézettel és a bányavállala-
tokkal. Számos kitüntetést kapott, többek között 1986-ban 

neki ítélték az először kiadott Renner János Emlékérmek 
egyikét. Segítőkészsége, barátsága geofi zikus kollégáival 
köz ismert volt. Példásan gondoskodott rendszeres évi elő-
adás-sorozatok keretében a vállalati geofi zikusok tovább-
képzé séről.

A MÉV megszűnésével ő is nyugdíjba vonult. Sajnos 
2002-ben kiújultak szívpanaszai, műtétre került sor, majd 
2004-től az Alzheimer-kór gátolta meg vidám, barátságos 
életvitele folytatásában. Hosszú, türelemmel viselt betegség 
után, 2013. március 18-án távozott közülünk.

Müller Pál, Berta Zsolt

Dr. Barlai Zoltán,
gépész- és olajmérnök, a Magyar Geofi zikusok Egyesületének tagja

1926 – 2013

Dr. Barlai Zoltán a a Magyar Állami Eöt-
vös Loránd Geofi zikai intézet egykori 
munkatársa 2013. május 28-án elhunyt.

Dr. Barlai Zoltán a mélyfurási geofi zika 
nemzetközileg ismert és elismert szakér-
tője volt. Számos szakcikkben és könyv-
ben adta közre szakterületén végzett kuta-
tó-fejlesztő munkájának eredményeit és a 
nemzetközi expediciókban gyűjtött ta-
pasztalatait. A Magyar Tudományos Aka-
démia köztestületének tagjaként az MTA 

Geofi zikai Tudományos Bizottságában te-
vékenykedett. 1966-ban a műszaki tudo-
mány kandidátusa, 1967-ben a Műszaki 
tudomány doktora, majd 1974-ben az 
MTA doktora tudományos fokozatot  sze-
rezte meg.

Halálával a mélyfúrási geofi zika ki-
emelkedő képviselőjét vesztettük el.

Nyugodjék békében!

Szerkesztőség

Dr. Barlai Zoltán
1926 – 2013

Dr. Gaál Gábor
1938 – 2013

Szomorúan tudatjuk hogy dr. Gaál Gábor, a Magyar Állami 
Földtani Intézet volt igazgatója 2013. június 16-án elhunyt.

Kriván Ágnes



Rendezvénynaptár

2013. szeptember

2013. szept. 4–7. IAH konferencia a karsztok áramlási rendszereiről
(www.karstfl ow2013.org)

ELTE Lágymányosi
campus, Budapest

2013. szept. 9–11. Near Surface Geoscience 2013 
(www.eage.org)

Bochum,
Németország

2013. szept. 18. Új Utak 2013 – Területrendezési tervezéssel a természeti
katasztrófák kockázatának mérsékléséért

MFGI díszterem,
Budapest, Stefánia út

2013. szept. 30. –
          okt. 4.

SES2013 – „Sustainable Earth Sciences” konferencia
(www.eage.org)

Pau, 
Franciaország

2013. október

2013. okt. 7–10. BGS2013 – a Balkán Geofi zikai Egyesület 7. kongresszusa 
(www.eage.org; mailto: eage@eage.org)

Tirana,
Albánia

2013. okt. 16. Új Utak 2013 – Geotermikus potenciálfelmérés, modellezés, 
hasznosítás

MFGI konferenciaterem,
Budapest, Stefánia út

2013. november

2013. nov. 7. AGS Herbstkolloqium – „Régészet: pillantás a múltba” 
(www.geophysik.at)

Bécs,
Ausztria

2013. nov. 8–9. VII. Országos Középiskolai Földtudományi Diákkonferencia –
a Miskolci Egyetem, az MBFH és az MFT rendezvénye
(fold1.ftt.uni-miskolc.hu)

Miskolci Egyetem
Miskolc

2014. február

2014. febr. 25–27. Európai nem hagyományos készletek – SPE/EAGE konferencia és kiállítás 
(www.eage.org)

Bécs,
Ausztria

2014. június

2014. jún. 16–19. 76th EAGE Conference & Exhibition incorporating SPE EUROPEC 2014 –
az EAGE éves kongresszusa és műszerkiállítása (www.eage.org)

Amszterdam,
Hollandia

További részletek, referenciák a honlapról (http://www.mageof.hu) érhetők el.
Kakas Kristóf
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Rendezvénynaptár

2010. október

2010. okt. 17–22. SEG 80. évi kongresszus és kiállítás (http://www.seg.org) Denver, USA

2010. okt. 20. „Új utak a földtudományban” előadás-sorozat: „Éghajlat – kőbe vésett 
magnószalag”

Budapest, ELGI 
konferenciaterem

2010.  november

2010. nov. 17. „Új utak a földtudományban” előadás-sorozat: „Föld és egészség” Budapest, ELGI 
konferenciaterem

2010. nov. 17–19. „Bányászat és geotermia” konferencia Eger, Hotel Eger

2010. nov. 18. IX. Geotudományi Ankét Nagykanizsa, Hevesi 
Sándor konf.terem

2010.  december

2010. dec. 15. „Új utak a földtudományban” előadás-sorozat: „Óriásvárosok – 
mélyebbre hatolni, biztonságosabban építkezni”

Budapest, ELGI 
konferenciaterem

2011. január

2011. jan. 16–19. EAGE Mélyfúrás-geofi zikai Workshop (http://www.eage.org) Isztanbul, Törökország

2011. március

2011. márc. 27–30. EAGE 3. Passzív Szeizmikus Workshop (http://www.eage.org) Athén, Görögország

2011. április

2011. ápr. 3–8. European Geoscience Union közgyűlése 
(http://meetings.copernicus.org/egu2011)

Bécs, Ausztria

2011. ápr. 10–13. AAPG évi kongresszus és kiállítás (http://www.aapg.org) Houston, USA

2011. ápr. 12–14. EAGE IOR 2011 (http://www.eage.org) Cambridge, 
 Nagy-Britannia

2011. május

2011. máj. 23–26. EAGE, 73. évi kongresszus és műszerkiállítás (http://www.eage.org) Bécs, Ausztria

2011. szeptember

2011. szept. 12–14. EAGE Near Surface 2011 (http://www.eage.org) Leicester, 
 Nagy-Britannia

2011. szept. 18–23. SEG 81. évi kongresszus és kiállítás (http://www.seg.org) San Antonio, USA

2011. október

2011. okt. 4–7. A Balkán Geofi zikai Társaság 6. kongresszusa (http://www.bgs2011.eu, 
http://www.bgs2011.hu)

Tulip Inn Hotel, 
Budapest

EAGE: European Association of Geoscientists and Engineers; SEG: Society of Exploration Geophysicists; AAPG: 
American Association of Petroleum Engineers
További részletek, referenciák a honlapról (http://www.mageof.hu) érhetők el.

Kakas Kristóf
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