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Akedves Olvasó/Vándorgyűlés
résztvevő egy újabb GeoLitera
kötetet tarthat kezében. Ennek

aktualitását az idei Földtudományi Ván-
dorgyűlés adja. A Magyarhoni Földtani
Társulat és a Szegedi Tudományegyetem
Földrajzi és Földtani Tanszékcsoportja
főszervezésében, valamint a Magyar Geo-
fizikusok Egyesülete és Országos Magyar
Bányászati és Kohászati Egyesület társ-
szervezésében újabb Vándorgyűlésre gyűl-
hetünk össze Társulatunk Alföldi Szerve-
zeténél, ahol a házigazda az egyetem két,
patinásan felújított tanszéke, az Ásványta-
ni, Geokémiai és Kőzettani Tanszék, vala-
mint a Földtani és Őslénytani Tanszék.

A Vándorgyűlés témája, a térség helyze-
téből adódóan és az energiaválsággal ter-
helt időszakban egyértelmű: földtani erő-
források. Ez a téma a nem klasszikus érte-
lemben vett, új bányászati- és technológiai
kihívásokat jelentő alkalmazott földtani
kutatásokat helyezi előtérbe. Ilyen kihívás
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a nem konvencionális (mélymedencebeli)
szénhidrogének eredményes kutatása és
felhasználása, valamint a geotermikus ener-
gia gazdaságos, környezetbarát, tudatos és
felelős kiaknázása. Ezekre a kutatásokra
anyagi forrásokat is áldoztak és áldoznak
a befektetők. A geotermikus erőforrások
kutatását némileg támogatták a minden-
kori fejlesztésekért felelős központi és regi-
onális kormányzati szervek. Ezek a törek-
vések – a megújuló energia felhasználási
arányának növelése – az Európai Uniós-s
irányelvekkel is összhangban vannak, tehát
ez némi EU-s forrást is jelenthet. Sajnos az
országosan és regionálisan működő, egyéb-
ként sikeres projektek, nincsenek sem orszá-
gos sem európai koncepcióba foglalva és
ezért az országhatárok egyik-másik oldalán
más-más jogszabályok szerint működnek,
rontva az EU-n belül a versenyképességet,
esetenként jelentős környezeti károkat
okozva.
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A világ kőolaj és földgáziparát számos
aszimmetria jellemzi. Aszimmetrikus a:

- Készletek geográfiai eloszlása (Közel –
Kelet dominanciája);

- A fajlagos fogyasztás Az egy főre jutó
energia-fogyasztás országonként igen
eltérő: kiemelkedően magas (az átlag nyolc-
tízszerese) a nagy termelőknél (mint Qatar)
és mini államokban (mint Belgium), magas
Észak-Amerikában, Japánban (négy-hat-
szoros), átlag feletti az EU vezető országa-
iban és Oroszországban (két-háromszoros),
míg Kínában a világátlag fele, Indiában
pedig az ötöde a fogyasztás.

- A kutatási/termelési lehetőségekhez való
hozzáférés;

- A korszerű technológiához, vállalati irá-
nyítási rendszerekhez való hozzáférés.

Az alternatív energiaforrások még messze
vannak attól, hogy jelentősen hozzájárul-
janak a fosszilis energiahordozók „levál-
tásához”, miközben a világ energiaigénye
2007 és 2030 között 40%-kal fog nőni. Ma
úgy látjuk, hogy:

- Hosszú lesz átmeneti időszak a poszt-
karbon korba;

- Az átmenet tőke- munka- és időigényes;

MEDENCEFEJLŐDÉS ÉS GEOLÓGIAI ERŐFORRÁSOK
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- Alapvető technológiai áttörés szüksé-
ges az elektromos energia tárolás és táv-
vezetékes továbbítás területén;

- Az átmenet időszakában a fosszilis ener-
giahordozók maradnak uralkodó energia-
források;

- Ez az időszak a régi és új szénhidrogén
mezők feltárásának reneszánszát jelenti;

- Nem nélkülözhető a (tiszta) szén és a
(biztonságos) nukleáris energia.

A ma ismert és bizonyított kőolaj készle-
tek 40, a földgáz készletek 70 évre elegen-
dőek (összevetésképpen: a kőszén készle-
tek 2-300 év) a ma ismert fogyasztási ten-
denciák szerint. Nyilvánvaló, hogy az átme-
neti időszak igényeinek kielégítésére. Az új
frontier területek feltárása, kitermelése igen
költséges a szélsőséges klimatikus és föld-
rajzi adottságok, a nagy szállítási távolsá-
gok, a fejletlen infrastruktúra, valamint a
magas munka- és szervizköltségek miatt.
Így nem a jövőbeli termelést megalapozó
kőolaj és földgáz vagyonok megléte, kiter-
melhetősége sokkal inkább szükséges pénz-
ügyi és logisztikai és humán források meg-
léte és hatékony felhasználása a jövő nagy
kihívása.
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Plenáris előadások

alkalmazott kutatásfejlesztése mintha meg-
torpant volna; valószínűleg a gazdasági
válság az oka bizonyos források elapadá-
sának. A megoldás azonban véleményem
szerint az alapkutatás fejlesztése, ugyanis
az alkalmazásról csakis a jól megalapozott
alapkutatási eredmények megszületése
után lehet és érdemes gondolkozni. Így
elkerülhetőek azok a csalódások, amelye-
ket az alkalmazott földtani kutatásokkal
szemben támasztott túlzott elvárások okoz-
nak, ugyanis a hiányos alapkutatási ered-
ményeket sem a befektetők, sem az olyan
apró, izolált, túléléssel küzdő műhelyek,
mint egy-egy tanszék vagy kutatóintézet,
nem tudják pótolni. 

Ez az oka annak, hogy Vándorgyűlésünk
másik kiemelt tematikája a medencefejlő-
dés, az alapkutatást képviseli, azzal a szán-
dékkal, hogy beszámoljunk a Makói-árok
és a Békési-medence korántsem letisztá-
zott feltöltődési modelljéről.

Hazai rangos kutatók tartanak érdekfe-
szítő, közérdeklődésre számot tartó elő-
adásokat ebben a témában, és megtiszteli
összejövetelünket két tengerentúli előadó,
akik nemcsak rendezvényünk rangját eme-
lik, hanem a nem hagyományos szénhid-
rogénmezők kutatásainak szakértői is.
Terepbejárásunk célzottan az erdélyi Zarán-
di-hegység néhány feltárásához vezet.

A térségben végzett földtudományi kuta-
tások történetében lapozva megállapítható,
hogy itt nagyon jól összeforrott az alapku-
tatás az alkalmazott kutatással. Példa erre,
hogy a több mint 100 éve, éppen itt, a Zarán-
di–Aradi térségben mutatta be ingáját Eöt-
vös Loránd egy nemzetközi grémium előtt,
és ennek eredményeként jöhetett létre a
Geofizikai Intézet is.

Jelen tanulmánykötet/kivonat kötet, az
Eötvösi kísérlet óta a térségben végzett
jelentős földtani kutatások e Vándorgyűlé-
sen előadások és poszterek formájában
bemutatott eredményeinek kivonatait/rövid
cikkeit gyűjtötte össze. 

Köszönet illeti a szerzőket és előadókat,
hogy időre elkészítették a kéziratokat és
így ma mindenki a tanulmánykötettel tér-
het haza. Köszönet illeti a Vándorgyűlés
támogatóit, szponzorait, akiknek emblé-
máival, logóival találkoznak a résztvevők.

Köszönet házigazdáinknak az SZTE TTIK
Földrajzi és Földtani Tanszékcsoportnak a
rendezvény helyszínének biztosításáért. A
10 éves integrációs jubileum évében, a kívü-
lálló szemével úgy tűnik, mintha a válság
elkerülte volna e vidéket, felújított geo-tan-
székeket látunk teli diákokkal és laborató-
riumot is avatunk. Ha kilépünk az épület-
ből, akkor a József Attila Tanulmányi és
Információs Központ modern épülete
fogad, jelenleg a Dugonics téren a központi
épületet újítják fel és épül az új mérnöki
képzésnek helyet adó épület is. A sajtó arról
tájékoztat, hogy több tíz milliárd forintnyi
fejlesztésbe fogott az SZTE. Úgy hiszem, a
tudományos szellem valódi központjában,
Klebelsberg emlékéhez méltó, egyetemi
városban köszönthetjük Önöket Vándor-
gyűlésünkön.

Jó szerencsét!

Unger Zoltán
A Magyarhoni Földtani Társulat főtitkára
az SZTE TTIK Ásványtani, Geokémiai és

Kőzettani Tanszék vendég oktatója



In recent years, additions to reserves (the
economic portion of the resource endow-
ment) from unconventional sources have
greatly expanded the energy supply of
Canada and the United States. An impor-
tant question for the global resource outlook
concerns the degree to which such
resources will contribute to reserves outside
North America. 

To address this issue, the USGS is plan-
ning a worldwide assessment of technical-
ly recoverable oil and gas in continuous-
type hydrocarbon accumulations. In con-
trast to conventional accumulations, con-
tinuous accumulations have extensive reser-
voirs that are: (1) not necessarily related to
conventional structural and stratigraphic
traps, (2) lack well defined down-dip petro-
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A Magyarország Földtani Atlasza tér-
képsorozat keretében 1987-ben jelent meg
Magyarország 1: 500000-es medencealjzat
térképe (Fülöp et al., 1987), majd 1990-ban
szerkezetföldtani térképe (Dank et al., 1990).
Azóta ezeket a térképeket széleskörűen
használják a legkülönbözőbb gyakorlati
célú kutatások tervezésénél, ásványi nyers-
anyag-prognózisok készítésénél, kutatási
koncessziós területek kĳelölésénél, továb-
bá az egyetemi oktatásban és a geológiai
ismereKerjesztés területén is. 

A térképek megjelenése óta eltelt két évti-
zedben tovább folytatódtak a medencék
aljzatát feltáró földtani kutatások. Egyre
korszerűbb módszerekkel folytak a geofi-
zikai mérések, a fejleK számítástechnikai
módszerek lehetővé teKék a korábbi és az
újabb mérések új minőséget eredményező
feldolgozását. Az újabb földtani térképezési
programok pontosítoKák a korábbi isme-
reteket, új országos áKekintő földtani tér-
képek készültek, a kutatások számoKevő-
en módosítoKák egyes geológiai képződ-
mények rétegtani besorolását, metamorfó-
zisuk jellegének és idejének meghatározá-
sát és nagyban változtak a szerkezetföldtani

MEDENCEFEJLŐDÉS ÉS GEOLÓGIAI ERŐFORRÁSOK

MAGYARORSZÁG ÚJ MEDENCEALJZAT
TÉRKÉPE. SZERKESZTÉSI ELVEK, 
ALKALMAZÁSI LEHETŐSÉGEK

USGS ASSESSMENT OF GLOBAL
UNCONVENTIONAL OIL AND GAS 
RESOURCES
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értékelésre vonatkozó ismeretek. A koráb-
bi térképek szerkesztése hagyományos
módon folyt, nem volt még lehetőség a szá-
mítástechnikai eszközök érdemi használa-
tára. Ma már rendelkezésre áll a számító-
gépes szerkesztést lehetővé tevő informa-
tikai háKér, és ez a korábbinál jóval nagyobb
lehetőséget kínál a térképbe építeK infor-
mációk széleskörű felhasználására, meg-
jelenítésére. 

Az elméleti és gyakorlati kutatási felada-
tok megoldása tehát sürgető igényként
veteKe fel egy új, a mai ismereti szintet tük-
röző és egyben az országos geológiai tér-
modell egyik döntő fontosságú elemét
képező medencealjzat térkép szerkeszté-
sét. Ennek az igénynek a kielégítését a
korábbihoz képest jelentősen bővült isme-
retek és a korszerű informatikai eszközök
ugyanakkor lehetővé is teKék. Ez volt a
kiindulási alapja annak a projektnek, ame-
lyet hosszú elméleti előkészítő és előzetes
szervező munkát követően, 2005-ben kezd-
tünk el. Az nyilvánvaló volt, hogy ezt a fel-
adatot csak számos intézmény és a szak-
emberek széles körének összefogásával
lehet megoldani. Az előkészítés az Eötvös

leum/water contacts, and (3) are not nec-
essarily localized by buoyancy forces.
Examples of continuous-type accumula-
tions include coal-bed methane, oil and gas
in shale, oil and gas in chalk, basin-cen-
tered gas, shallow biogenic gas, and some
heavy oil and bitumen deposits.

The assessment, which is part of the USGS
World Petroleum Project, will use method-
ology modified from our domestic assess-
ments and geological analogs developed in
North America and elsewhere. 

European expertise is needed for defini-
tion of assessment units in Europe and for
evaluation of geological controls on
resources and reservoir performance. Ini-
tial discussions with several European
organizations have already begun.

Plenáris előadásokPlenáris előadások
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A térkép a kainozoikumnál idősebb kép-
ződményeket ábrázolja, azaz a prekaino-
zoos felszín földtani felépítését jeleníti meg.
Az egyetlen kivételt ez alól a Tiszai egység
Szolnoki alegységében ismert felső-kréta–
paleogén flis-típusú összlet jelenteKe, ame-
lyet tagolás nélkül ábrázoltunk. TekinteKel
arra, hogy a Pannon-medence aljzatát képe-
ző szerkezeti egységek a kainozoikum előK
még nem kapcsolódtak egymáshoz (ese-
tenként egymástól távol helyezkedtek el),
a térképen az egyes nagyszerkezeti egysé-
gek képződmény-együKeseit el kelleK külö-
níteni. A medencealjzat nagyszerkezeti egy-
ségeit az egyik melléktérkép mutatja (1.
ábra). A szerkezeti egységeken belül a gene-
tikailag egymással rokon földtani képződ-
ményeket ábrázoltuk, ezek általában for-
mációcsoportok (pl.: felső-triász és alsó-
jura platform mészkövek, variszkuszi gra-
nitoidok, stb.) illetve komplexumok. Az
uralkodóan üledékes kőzetekből álló össz-

leteket korukra utaló színekkel tünteKük fel.
Hasonlóan jártunk el a nagyon kisfokú és
kisfokú metamorf kőzeteknél is, ezek ese-
tében azonban kék sraffozással jeleztük a
metamorfózist. A magmás kőzeteket vörö-
ses-, a közepes és nagyfokú metamorfito-
kat rózsaszín árnyalatokkal ábrázoltuk, az
utóbbiak esetében a metamorfózis fokára
utaló sraffozással. Külön színnel jelöltük
azokat a területeket, ahol a medence aljza-
tának felépítése ismeretlen. A prekainozo-
os képződmények kibúvásait sötétebb
árnyalat jelzi.

A tektonikai elemek esetében szín külö-
níti el a kainozoikumnál idősebb és a kai-
nozoos elemeket. A vonalak vastagsága a
szerkezeti elemek jelentőségére (első-,
másod-, harmadrendű), a vonalstílus pedig
a mozgás jellegére utal. A medencealjzat
domborzatát a tengerszint feleK szintvo-
nalak ábrázolják, 500 m-es szintvonalköz-
zel (2. ábra).

Haas – Budai –Tullner

Loránd Egyetemen indult, de a tényleges
szerkesztőmunka feltételei a Magyar Álla-
mi Földtani Intézet és a MOL Nyrt. közöK
létrejöK elvi megállapodással teremtődtek
meg.

A projekt célja olyan prekainozoos alj-
zaKérkép szerkesztése volt, amely az aljzat
geológiai felépítése és minősíteK tektonikai
elemekkel bemutatoK szerkezete melleK
annak mélységét is ábrázolja. A jelenlegi
ismereteket és a szakértők álláspontját tük-
röző térkép szerkesztéséhez felhasznált
adatok digitális adatbázisba kerültek és a
jogosult felhasználók rendelkezésére áll-
nak a térkép későbbi aktualizálása, valamint
további elméleti és gyakorlati célú földta-
ni feladatok megoldásának érdekében.

A térképszerkesztési munkák szakmai
összefogását Haas János vezetésével szer-
kesztő bizoKság végezte, melynek munká-
jában Budai Tamás, Csontos László, Fodor
László és Konrád Gyula veK részt. A szer-

kesztést az egyes területrészekért felelős
kutatócsoportok végezték 1:250000-es
méretarányban, a szerkesztő bizoKság egy-
egy tagjának koordinálásával. A területek
beosztása részint szerkezeti, részint gya-
korlati szempontok alapján történt. A határ-
övezetben a szomszédos országok terüle-
téről rendelkezésre álló adatokat is igye-
keztünk a felhasználni.

Kiindulási alapadatnak tekinteKük a
MÁFI korábbi prekainozoos alaphegység,
valamint szerkezetföldtani térképeit, a MOL
Rt által a közelmúltban szerkeszteK „prog-
nózis térképet”, a Mecsekérc Rt-nek a BAF
projekt keretében közelmúltban készíteK
anyagait, valamint a MÁFI-nak a MOL Rt
számára az ezredforduló környékén készí-
teK aljzaKérképeit. A térkép szerkesztésé-
hez felhasznált valamennyi fúrás adatait
ellenőriztük, szükség esetén átértékeltük,
így kerültek a térkép alapját képező adat-
bázisba.
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2. ábra Magyarország medencealjzatának domborzata

1. ábra Magyarország medencealjzatát felépítő szerkezeti egységek
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A 21. század a globális energiaválság kor-
szaka lesz. Ennek fő oka az, hogy minden jó
szándék és erőfeszítés ellenére az alternatív
erőforrások nem tudják kiváltani a fosszilis
energiahordozókat, amik a világ energia fel-
használásának döntő hányadát (80–90%)
biztosítják. A Föld különböző üledékes
medencéiben lévő, jól definiálható geomet-
riájú és kőzetfizikájú csapdákban felhalmo-
zódoK szénhidrogének telepeit nagyrészt
megtaláltuk és kitermeltük. A szakértők
egyetértenek abban, hogy néhány évtize-
den belül a konvencionális készletekből már
nem elégíthető ki a kereslet, aminek követ-
keztében gazdaságilag és politikailag ins-
tabil világhelyzet alakulhat ki. Egy globális
krízis csak akkor kerülhető el, ha a nem kon-
vencionális szénhidrogénkutatás területén
világméretekben sikereket érünk el. 

A szénhidrogéneket generáló anyakőzet,
vagy azzal közeli kapcsolatban lévő kőzet-
tartomány pórusaiban folyamatosan meg-
lévő szilárd-, folyékony- vagy gázfázisú,
illetve vízben oldoK szénhidrogének elő-
fordulását nevezzük nem konvencionális
készletnek. Főbb típusai az alábbiak:

- nehéz olajak és bitumenek,
- márgaolajak,
- márgagázok,
- széntelep metán,
- medenceközpontú gázakkumuláció.

MEDENCEFEJLŐDÉS ÉS GEOLÓGIAI ERŐFORRÁSOK

NEM KONVENCIONÁLIS SZÉNHIDROGÉN
ERŐFORRÁSOK
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A fenti készletek közül komoly hazai kuta-
tásokat és költséges fúrásokat csak a meden-
ceközpontú gázakkumuláció feltárása cél-
jából végeztek a Makói-árokban és a Béké-
si-medencében. 

Ezek során nagytömegű új ismeretre tet-
tünk szert, de folyamatos gázbeáramlást
nem sikerült egyik fúrásban sem létre-
hozni.

Alapvető jelentőségű megérteni ennek
okát, hogy reális képet kapjunk a siker esé-
lyéről és áráról, s ezúton kĳelölhessük a
jövő feladatait. 

Véleményem szerint a makói-békési kuta-
tás fő problémái az alábbiak:

- A gyenge-közepes minőségű anyakőzet.
Az Endrődi Márga átlagos szervesanyag
tartalma ~1%, csak néhány vékonypados
kifejlődésben éri el a 2%-ot;

- A magas hőmérséklet és nyomás miaK
a relatíve kismennyiségű generált gáz nem
képezhet nagy térfogati részarányt a pórus-
ban, sőt nagymértékben vízben oldva van
jelen;

- Rutinszerű repesztés alkalmával réteg-
víz beáramlás jön létre, s ebből szabadul fel
kismennyiségű gáz.

A fenti diagnózisból az következik, hogy
a siker esélyét csak horizontális fúrásban
végrehajtoK masszív rétegrepesztés és meg-
felelő kútképzés teremtheti meg.

Haas – Budai –Tullner

A térkép ábrázolja a medencealjzatot fel-
tárt legfontosabb mélyfúrásokat (kb. 1200
db). Az ábrázolhatóság miaK a fúrásokat
erősen szelektálnunk kelleK, a szerkesz-
tésnél jóval több fúrási adatot használtunk
fel és ezek az adatbázisban megtalálhatók.
Kivételes esetekben aljzatot nem ért fúrá-
sokat is feltünteKünk, ha ezek az aljzat
mélységének megítélésénél lényegesek vol-
tak.

Az új medencealjzat térkép a későbbi geo-
dinamikai, szerkezetfejlődési munkák alap-
ját képezheti. Kiindulása lehet egy, az egész
Kárpát-medencerendszer aljzatát ábrázoló
térképnek, amely természetesen csak nem-
zetközi együKműködéssel valósítható meg. 

A térkép gyakorlati jelentősége is kie-
melkedő úgy a hazai szénhidrogének továb-
bi felkutatása, mint a felszín alaKi vizek
kutatása szempontjából. A geotermikus
energia-lehetőségek prognosztizálása és a
megfelelő kutatási területek kĳelölése szem-
pontjából is fontos eszköz kerül a felhasz-
nálók kezébe.

A térképszerkesztés geoinformatikai hát-
tere és a szerkesztés során létrehozoK adat-
bázis a felhasználást nagyban segítő meg-
jelenítéseket, informatikai műveleteket is

lehetővé tesz. Külön is ábrázolható a térkép
minden tartalmi eleme: a képződmények,
a tektonikai elemek, a szintvonalak. Kivá-
logathatók és külön ábrázolhatók egyes
képződménycsoportok (pl. a karbonátos
kőzetek, a granitoid kőzetek, stb.), akár
mélységi kritériumok szerint is. A geoin-
formatikai háKér lehetővé teszi a térkép
adatbázisának korrigálását, bővítését, bizo-
nyos részek pontosítását. Természetesen,
ennek szabályait, eljárási módját rögzíteni
kell.

IRODALOMJEGYZÉK

Fülöp, J., Dank, V., Ádám, O., Balla, Z., Barabás, A., Bar-
dócz, B., Brezsnyánszky, K., Császár, G., Haas, J., Hámor,
G., Jámbor, Á., Sz. Kilényi, É., Nagy, E., Rumpler, J., Sze-
derkényi, T., Völgyi, L. (1987): Magyarország földtani tér-
képe a kainozóikum elhagyásával. MÁFI, Budapest.

Dank, V., Fülöp, J., Ádám, O., Balla, Z., Barabás, A., Bar-
dócz, B., Bérczi, I., Brezsnyánszky, K., Császár, G., Haas,
J., Hámor, G., Horváth, F., Jámbor, Á., Kassai, M., Nagy,
E., Pogácsás, Gy., Ráner, G., Rumpler, J., Síkhegyi, F.,
Szederkényi, T., Völgyi, L.,, Zelenka, T. (1990): Magyar-
ország szerkezetföldtani térképe. MÁFI, Budapest.

16

Plenáris előadások



MEDENCEFEJLŐDÉS ÉS GEOLÓGIAI ERŐFORRÁSOK

A munkák várható végső eredménye az
Alföldet övező, dombsági- és hegységpe-
remeken kibukkanó posztpannon – pliocén
és pleisztocén – üledékek szedimentoló-
giai és rétegtani vizsgálata alapján a
negyedidőszaki képződmények pontosabb
megismerése és korrelációja. További remélt
eredménye a peremi képződményeknek
az üledékgyűjtő részmedencékben kimu-
tatható plio-pleisztocén üledékföldtani cik-
lusokkal és neotektonikai eseményekkel
való párhuzamosítása, azok egységes kro-
nológiai és szerkezeti fejlődéstörténetbe
való foglalása is.

A fentiekhez szorosan kapcsolódik, hogy
az utóbbi években kezdtük meg az EU Víz
Keretirányelv témájához kapcsolódóan a
medenceterületek porózus termál- és hideg
víztestjei földtani felépítésének értékelését
is, amely a mélységi vízadó és vízzáró réte-
gek elkülönítésén alapul. Ez az egyes víz-
földtanilag elkülönülő képződmények, kép-

ződménycsoportok lehatárolását, azok lito-
lógiai jellemzését, a fáciesek vertikális és
horizontális kapcsolatait tükröző mély-
földtani térképezését jelenti. Az elkülönítés
vízkutató fúrások, olajipari kutatófúrások
és intézeti alapfúrások rétegsorainak vizs-
gálatán, elsősorban azok karotázsgörbéi-
nek elemzésén és újraértékelésén alapul. E
munka folytatásaként jelenleg az Alföld
negyedidőszaki, illetve pannon képződ-
ményei talptérképeinek és kapcsolt fúrási
adatbázisainak szerkesztési munkálatait
végezzük, melyek a terület leendő földta-
ni térmodelljének fontos részét is képezi.

Az eddigi eredmények már most is dön-
tően kihatnak az Alföld ivóvízkészletének
meghatározására, a vízbázisok védelemé-
re, a geotermikus energiakészlet kiaknáz-
hatóságának becslésére, hulladékok elhe-
lyezésre, illetve fokozaKan veszélyes ipari
létesítmények építési kockázatainak fel-
mérésére.

1918

A Magyar Állami Földtani Intézet koráb-
bi Alapkutatási és Térképezési Főosztályain
(2007-től összevonva, mint Földtani Kuta-
tási Osztály) az utóbbi tíz-tizenöt év során
– a növekvő társadalmi, környezetvédel-
mi és tudományos igényekhez igazodva –
a kutatások iránya egyre inkább a negyed-
időszaki képződmények vizsgálata felé for-
dultak. A jelenleg is folyó munkák mind az
Alföld negyedidőszaki kitöltő üledékeire,
illetve azok pannon feküjére, mind a
medenceperemi területek kutatására irá-
nyulnak. 

A kitűzöK kutatómunkák célja az Alföld
belső és peremterületeinek - földtani egy-
ségként, mint negyedidőszaki medence -
posztpannon fejlődéstörténetének, az üle-
dékképződés vertikális és regionális tör-
vényszerűségeinek részletes, komplex vizs-
gálata. Ez a részmedencék szerkezeti, neo-
tektonikai fejlődésmenetének rekonstruk-
cióját, illetve az üledékképződés és a szer-
kezeti fejlődés kapcsolatának nyomozását
is jelenti. Az üledékképződési törvénysze-
rűségek tekintetében a korábbi ismeretek-
hez képest pontosítjuk a medence belseji és

AZ ALFÖLD NEGYEDIDŐSZAKI 
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a peremterületek posztpannon rétegsorai
közöKi kapcsolatokat. Ez feltételezi az egyes
kifejlődési területek legteljesebb terreszt-
rikus rétegsorainak feltárását, földtani gene-
tikai, szedimentológiai minősítését, ezek
egymással történő párhuzamosítását és a
globális skálákkal való korrelációját. 

A neotektonikai vizsgálatok keretében
részletesebben igyekszünk meghatározni
az üledékhiányok időszakait, válfajait. A
lehetőségekhez képest elkülönítjük és vizs-
gáljuk a kiemelkedésekhez kötöK eróziós
diszkordancia területeit, a kiegyenlíteK tér-
színek üledékképződéstől mentes epige-
netikus anyagátalakulásait, mállási, talajo-
sodási folyamatait továbbá ezek denudá-
lódoK anyagainak a medencebelsők üle-
dékeibe történt beépülését. Az előzőekből
következően nemcsak az Alföld belső
peremvidéke és a medencebelső, hanem
az azt határoló peremi dombvidék (Szla-
vónia, Baranya-, Tolnai-, Somogyi-dombság
keleti pereme, Gödöllői-dombság, Cserhát,
Északi-középhegység és Nyírség déli pere-
me, Erdélyi -Középhegység nyugati lába)
is a kutatás tárgyát képezi. 
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Termálvíz hasznosítás 
a Délalföldön

A Csongrád megyében kitermelt hévíz
mennyiségét éves szinten 20 millió m3 körül
valószínűsítjük. Ez Magyarország hévíz-
termelésének közel ötöde. Mivel a kutak
többsége 60oC-nál melegebb vizet termel,
ezért a kiveK hőmennyiség tekintetében
még nagyobb arányban járul hozzá az
ország geotermikus energia hasznosításá-
hoz (Szanyi, Kovács, 2009).

A geotermikus energia legjelentősebb fel-
használási területe a mezőgazdaság, ahol
kertészeti és állaKenyésztő telepeket fűte-
nek termálvízzel. Az ipari hasznosítók első-
sorban üzemi épületeik fűtésére vagy tech-
nológiai célokra (kenderáztatás, élelmi-
szeripari technológia, stb.) veszik igénybe
a mélységi vizek hordozta földhőt. Közis-
mert az olajbányászati példa is, ahol szén-
hidrogén-tároló rétegek nyomásának meg-
őrzése érdekében sajtolnak vissza hévizet
(pl. Algyő). A hasznosítás – egyre több
Csongrád megyei település esetében –
komplex módon történik. A magasabb
hőmérsékletű hévíz hőenergiáját először
hőcserélőkben csökkentik, majd használa-
ti vizet melegítenek vele, illetve a harmadik
lépcsőben a padlófűtésbe, vagy a közeli
strandfürdőbe juKatják (Hódmezővásár-
hely, Szentes, Mórahalom, Kistelek). 

Ezeknek a hévízhasznosító rendszereknek
a többsége 1965-1985 közöK épült, műsza-
ki állapotuk és működésük hatásfoka ezek-
nek az adoK kor színvonalát tükrözik. A
megépült létesítmények műszaki korsze-
rűsítése, a hatásfoknövelő kiegészítő beru-
házások – többnyire tőkehiány miaKi –
elmaradása következtében, csak kevés eset-
ben valósult meg. Indokolatlanul nagy a
hévízhasznosító rendszerek hővesztesége,
amelyhez sok esetben vízpazarlás is tár-
sul. A hőhasznosító létesítmények korsze-

rűtlensége miaK a hasznosítoK hőmérsék-
let-tartomány 20-50 oC közöK változik, álta-
lában a kiveK hőmennyiségnek csak keve-
sebb mint 50%-át hasznosítják. 1996-ban
országos felmérés során vizsgálták a hévíz-
kutak állapotát és a mérési lehetőségeket.
Ennek eredménye szerint – sajnálatos
módon – a kutak alig egynegyedénél van
felszerelve manométer a kútfejnyomás
mérésére, a mérési lehetőség mérőnyílás,
figyelő-, illetve felszállócső formájában a
kutak felénél adoK. A vízhozamot a kut-
aknak közel a felénél vízórával mérik: ez
főként a kisebb hőmérsékletű, ivóvízellátási
célokra szolgáló hévízkutakra vonatkozik.
A kutak egynegyedénél a köbözést említik
vízhozammérési lehetőségként és jelentős
azoknak a kutaknak a száma, amelyeknél
nincs mód vízhozammérésre. A mélységi
méréseket a kutak nagy részénél csak a
kútfej megbontásával lehet csak elvégezni.
A hévízkutak üzemeltetésével kapcsolatos
aktuális helyzetre vonatkozóan jelenleg
alig van hiteles információ. Ennek hiányá-
ban mind a termelés pontos mértéke, mind
az utánpótlódás üteme nehezen számítha-
tó.

Másik súlyos probléma a hasznosítoK
hévíz elhelyezése. A felszíni vízfolyásokban
való bevezetés sok esetben környezet-
szennyező. Végső megoldás a visszasajto-
lás lehetne. Ez amelleK, hogy környezet-
barát, lassítja a rétegnyomás csökkenését (1.
ábra), így a kút éleKartamát növeli. Jelen-
leg a Délalföldön található mintegy 200
hévízkútból 6 működik visszasajtoló kút-
ként (az olajipar által végzeK vízlikvidálá-
sától eltekintve).

A fenntartható geotermikus energia ter-
meléshez pontosan ismernünk kell mind a
hő, mind a víz utánpótlódásának mérté-
két. Hő esetében teljes visszatöltődés csak
végtelen idő alaK elképzelhető, ezért 95%-
os visszatöltődést célszerű figyelembe
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Bevezetés

Magyarországon a geotermikus gradiens
értéke átlagosan 5 oC/100 m, ami mintegy
másfélszerese a világátlagnak. A mért hőára-
mértékek is nagyok. 38 mérés átlaga 90,4
mW/m2, miközben az európai kontinens
területén 60 mW/m2 az átlagérték (Dövé-
nyi, Horváth, 1988). A Dél-alföldi Régió igen
kedvező geotermikus adoKságokkal ren-
delkezik. Mind a negyedidőszaki, mind a
felső-pannóniai vízadó képződmények iK
érik el legnagyobb vastagságukat, ezért az
ország legjelentősebb hévíztároló területének
tekinthető. 

A negyedidőszaki rétegek vastagsága Hód-
mezővásárhelytől D-re meghaladja a 700 m-
t. Ennek következtében a réteg alján mért

GEOTERMIKUS ENERGIA HASZNOSÍTÁS
VÍZKÉSZLET-GAZDÁLKODÁSI KÉRDÉSEI 
A DÉLALFÖLDI RÉGIÓBAN
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In the Hungarian Plain there are porous formations containing water up to 120°C due to the high

geothermal gradient. As water production increased during the past decades the drawdown has

increased. Sustainable production and overall resource management can only be achieved by reinjection.

Keywords: thermal water, reinjection, sustainable use, monitoring
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hőmérsékletek is iK a legnagyobbak, elérik
a 65 oC-ot. A negyedidőszaki rétegekben
tárolt hőmennyiség az említeK területen
eléri az 5 GJ/m2 értéket (Dövényi et al., 2002). 

Nagyságrendekkel nagyobb mennyiségű
hévizet tárolnak a felső-pannóniai összle-
tek. A rétegek vastagsága a makói árokban
meghaladja a 1800 m-t. Természetesen az
üledék inhomogenitása miaK nem azonos
minőségű az összlet víztároló és vízadó
képessége, nagyban függ a képződmény
permeabilitásától (Rezessy et al, 2004). Az
összlet alján a hőmérséklet Szentes-Fábián-
sebestyén térségében elérheti a 120 oC-ot. A
vízadóban tárolt hőmennyiség Csongrád
megye jelentős részén meghaladja a 40
GJ/m2-et (Dövényi et al., 2002).

Plenáris előadások
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ni kell a termelést, újabb határérték átlépése
után beszüntetni. Ezzel vízáramlási rend-
szerek közöKi kapcsolatokat tudjuk szabá-
lyozni anélkül, hogy a kapcsolatot létre-
hozó folyamat működési mechanizmusát
pontosan ismernénk. A hidraulikus foly-
tonosság akkor is „működik” mikor még
nem is számítunk rá (Tóth, Almási, 2001)!
Ez persze nem jelenti, hogy ne kellene a
rendszer jobb megismerésére törekedni! A
hévíz kitermelési gócokban a hévízkészle-
tek további ilyen célú igénybevételét az
egyéb felszín alaKi vízkivételekkel (ivóvíz,
öntözővíz stb.) együK kell mérlegelni, szá-
mítógépes hidrogeológiai modellezéssel
vizsgálva a termeltetés eddigi és várható
hatásait. Az eddig leírtak alapvetően víz-
készlet-gazdálkodási megfontolások, ame-
lyet a felszíni vízbefogadók védelmére
vonatkozó környezetvédelmi igények
kiegészítenek, sőt sok helyen az előbbi
szempontból még lehetséges hévízkiter-
melések korlátaivá válnak. 

A modellek természetesen ellenőrzésre
szorulnak, különösen ha a következő 10
évben a terveknek megfelelően megtízsze-
reződik a hasznosítoK geotermikus energia
mennyisége (Mádlné, 2008). A hévízkész-
letek állapotának figyelemmel kisérésére a
meglévő monitoring rendszer bővítése
szükséges. A termálvíz monitorig rendszer
összeteKebb információt szolgáltat, mint a
hidegvizes észlelő-hálózat. A vízszint (nyo-
más) változása és vízkémiai összetétel mel-
leK tekinteKel kell lenni a hőmérséklet és
hozamváltozásra is, valamint alkalmasnak
kell lenni az esetleges kútegymásra-hatás
kimutatására is.

A monitoring kutakat költség-hatékonyan
kell megépíteni, lehetőleg meglévő kutakat
kell használni. A használatba vételt min-
denképpen komplex kútgeofizikai vizsgá-
latnak kell megelőzni. IK kívánjuk megje-
gyezni, hogy a MOL Rt. több ezer meddő

szénhidrogén kútjának geotermikus ener-
gia termeléssel való hasznosítása is napi-
renden van. Azonban ezen kutak műszaki
állapota, valamint az a tény, hogy ereden-
dően nem hévíztermelésre képezték ki,
jelentősen korlátozza alkalmasságukat.
Valószínűsíthető, hogy ezek a kutak lehet-
nek leginkább alkalmasak a monitoring
kúKá való átképzésre.
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venni. Ez az idő a termelés leállítását köve-
tően a termelés idejével azonos hosszúsá-
gú, nagy entalpiájú rendszereknél a ter-
melés idejének 2–5–szöröse (Rybach, 2003).
A víztermelés következtében előálló nyo-
máscsökkenést követő visszatöltődés lép-
téke hasonló a hő visszatöltődésének üte-
méhez. Ha csökken a termelés, akkor emel-
kedik a nyugalmi vízszint is. Ezt figyelték
meg Szentes térségében 1995-től kezdően,
amikor a rendszerváltást követő hévízter-
melés csökkenése következtében néhány
negatívvá vált kút ismét pozitívvá vált (ter-
mészetesen nem érte el a létesítéskori nyu-
galmi vízszintet!) (Szanyi, Kovács, 2010).

Fenntartható hévízgazdálkodás

Ahhoz, hogy a fenntartható módon kiter-
melhető geotermikus energia mennyiségét
becsülni tudjuk, mért adatokon nyugvó
dinamikus modellek készítésére van szük-
ség, mellyel számítható a létesítmények föld-
tani környezetre és egymásra való hatása. 

Meg kell jegyeznünk a „fenntarthatóság”
fogalma frázissá vált, többnyire anélkül
használjuk, hogy definiálnánk. Vélemé-
nyünk szerint a fenntartható vízkészlet-
gazdálkodás elvét hidraulikai alapon cél-
szerű tárgyalni: ha a nyugalmi vízszint egy
előre megadoK érték alá csökken korlátoz-
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1. ábra A felszín alatti vizek utánpótlódási mechanizmusa
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Hazánkban a medencekutatás legfőbb
eszköze egészen az 1950-es évek elejéig a
torziós-inga volt. Történt ez annak ellené-
re, hogy már a harmincas évek közepén
megjelentek a graviméterek és a szeizmikus
eszközök. Ellentétben a torziós-inga ada-
tokkal a graviméteres méréseket csak 1950-
től tartjuk korszerűnek. A szeizmikus méré-
sek az ötvenes évek első felétől kezdték
átvenni a vezető szerepet a medencekuta-
tásban, minőségük pedig, elsősorban az
elektronika és a számítástechnika fejlődé-
sének köszönhetően, azóta is töretlenül
javul.

Az első szeizmikus kutatásokat 1934-ben
még külföldiekkel végezteKe a kőolajipar.
Az első magyar műszert Pogány Béla
műegyetemi tanár fejleszteKe ki, ezzel 1936-
ban kezdődtek meg a terepi mérések. Bár
ezek a korai szeizmikus eszközök elsősor-
ban az első beérkezésekre épülő szeizmikus
refrakciós mérésekre voltak alkalmasak,
reflexiós szeizmikus kutatásokat is végez-
tek velük, igaz, változó sikerrel.

Medence kutatás esetén a refrakciós sze-
izmika jellegénél fogva nem szolgáltatoK
sokkal több információt, mint a gravitáci-
ós mérések. Elsősorban a medencealjzat
topográfiájának térképezésére volt hasz-
nálható. A szeizmikus reflexiós mérések
elvben ugyan alkalmasak voltak a meden-
cét kitöltő üledékek szerkezetének kutatá-
sára is, azonban a műszerek fejletlensége
miaK a gyakorlatban többnyire csak a dőlés
viszonyok tisztázásáig jutoKak el. A földtani
határfelületeket, meglehetősen szubjektív
módon, a mért dőléseknek megfelelően
berajzolt „fantom horizont”-okkal igye-
keztek leképezni.

A korai terepi mérések az Eötvösi elvek
szerint megmutaKák a szükséges fejlesz-
tések irányát, ugyanis Eötvös a műszerfej-
lesztést a kutatásnak a mérésekkel azonos
rangú, szerves részének tekinteKe. Így a

világháború után a szeizmikus mérések
módszertana és műszerezeKsége egymás-
sal szoros kölcsönhatásban gyors fejlődés-
nek indult. Egymást köveKék az egyre
növekvő csatornaszámú, egyre fejleKebb
műszerek a fotoregisztrálással dolgozó
elektroncsöves műszerektől a mágnessza-
lagra rögzítő tranzisztoros berendezése-
ken át az integrált áramkörű elektronikára
épülő digitális eszközökig.

A szeizmikus adatgyűjtés gyors fejlődé-
se egyfelől megteremteKe az igényt, más-
felől a lehetőséget az adatfeldolgozás gyors
fejlődésére is. A milliméter papíron körző-
vel és vonalzóval történő feldolgozást a
hatvanas évek végére már kiváltják az ana-
lóg szeizmikus adatfeldolgozó központok,
ezeket pedig néhány év leforgása alaK
nyugdíjba küldik a digitális számítógépek
a maguk gyakorlatilag korlátlan lehetősé-
geivel. 

A szeizmikus regisztrátumoktól a földtani
adatokig vezető útnak az adatgyűjtés és az
adatfeldolgozás után a harmadik és utolsó
szakasza a lemért és feldolgozoK adatok
értelmezése, vagyis a szeizmikus beérke-
zések megfeleltetése az őket létrehozó föld-
tani képződményeknek, illetve ezek határ-
ainak.. A szeizmikus munkaállomások meg-
jelenésével a nyolcvanas évek során ennek
a szakasznak is megtörténik a nagyfokú
automatizálása.

Innen kezdve a beérkező szeizmikus jel-
től a földtani eredményig minden digitáli-
san, digitális számítástechnikával történik.
A számítástechnika fejlődése pedig már
nem annyira az egyre bonyolultabb meg-
oldások irányába mutat, mint eddig, hanem
sokkal inkább az egyre nagyobb adat-
mennyiségek egyre gyorsabb kezelése felé.
Ez a mennyiségi bővülés megint visszahat
a terepi technikákra is és az ezredforduló-
ra gyakorlatilag a korábbi szelvény menti
mérések két dimenziós eredményei helyeK
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Igaz, hogy a fizikus Eötvös Lorándot a
Földalak vizsgálata ihleKe 1891-ben elké-
szült zseniális műszerének megalkotásá-
ra, de feltalálója már 1900-ban rámutatoK
ingájának földtani célú alkalmazási lehe-
tőségére mikor kĳelenteKe: Ennek a kuta-
tásnak eredményei nemcsak a geodetára és a
physikusra, hanem a geologusra nézve is érde-
kesekké kezdenek válni. Ne felejtsük, hogy
ebben az időben Zsigmondy Vilmos 970
méteres városligeti fúrása jelenteKe a leg-
nagyobb ismert medencemélységet hazánk-
ban. Az 1906 évi Arad környéki torziós-
inga mérések értelmezése során születeK
meg az első, gravitációs mérések alapján
szerkeszteK földtani szelvény. Ezzel új
tudományág születeK, az alkalmazoK geo-
fizika.

A geológusok közül elsőként Böckh Hugó
ismerte fel a módszerben rejlő lehetősége-
ket, amikor 1911-ben javasolta a torziós-
inga mérések alkalmazását az erdélyi föld-
gáz-, petróleum- és kálisó-kutatásban. Igazi
áKörést azonban a fúrásokkal már feltárt
egbelli kőolajmező feleK végzeK ingamé-

A MEDENCEKUTATÁS FEJLŐDÉSE 
EÖTVÖS LORÁNDTÓL NAPJAINKIG
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rések hoztak 1916-ban, melyek alapján
Pekár Dezső a mérések vezetője joggal állít-
haKa, hogy Egbell környékén, ahol olajok után
kuta.ak, méréseinkkel teljesen olyan alakulatot
állapíto.unk meg, mint amelyet a geológusok
is meghatároztak. Ez az eredmény alapozta
meg az Eötvös-inga későbbi világhírét!

Érdekes módon a senki sem próféta a
saját hazájában elv alapján az ország első
eredménytelen  kőolajkutató fúrását 1921-
ben Budafapuszta térségében torziós-inga
mérések mellőzésével tűzték ki. Hajdú-
szoboszló környékén a hortobágyi, sódóm-
nak feltételezeK minimum megfúrásánál
ugyan figyelembe veKék a torziós-inga
mérési eredményeit, de 1924-ben az első
hajdúszoboszlói fúrás kitűzésénél nem a
kimutatoK gravitációs maximumot, hanem
a felszíni dőlésmérések alapján jelentkező
antiklinálist választoKák. Történt pedig
mindez akkor, amikor az Egyesült Álla-
mok kőolajvállalatai már egyre türelmet-
lenebbül várták a részben már az első világ-
háború kitörése előK megrendelt ingák
leszállítását.

Plenáris előadások



Unconventional resources include a
diverse group of accumulations, including
coalbed gas, basin-center “tight” gas, frac-
tured shale and chalk, shallow biogenic
gas, and gas hydrates. The USGS geologi-
cally defines unconventional (continuous)
accumulations as those that do not rely on
buoyancy of petroleum in water. Prior to
1995, the assessment of continuous natural
gas resources involved calculating in-place
volumes and recovery factors. 

This approach is still used by some, but
assessment concepts have evolved. Based
on present assessments by the National
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Petroleum Council, Advanced Resources
International, and the United States Geo-
logical Survey, the assessment of these
resources involves the delineation of units
for assessment, well drainage and spacing,
clustered production characteristics (sweet
spots and success ratios), and trends in
technology progress. Required data include
knowledge of the geologic model for petro-
leum occurrence, accurate maps, produc-
tion data, and modeled well-production
decline for estimates of ultimate recoverable
quantities. Analogs may be used for less
understood areas now and in the future.

Szabó – Bodoky

általánossá válnak a területi mérések három
dimenziós adaKömbjei, amelyek már
három dimenziós, térbeli földtani képeket
eredményeznek.

A gravitációs és szeizmikus kutatások
röviden felvázolt, nagyjából egy évszáza-
dos fejlődése földtani nyelven azt jelen-
teKe, hogy míg Eötvös előK, gyakorlatilag
mit sem leheteK tudni arról, ami a meden-
cék felszíne illetve egy-egy korai fúrás talpa
alaK van, addig a huszadik század közepére
már elég pontos képet alkothaKunk a
medencék mélységéről és aljzatuk topog-

ráfiájáról. Amíg hatvanas évek elején,
vagyis, amikor a most nyugdíjba menő
nemzedék a pályáját kezdte, pannon vetők-
ről vagy a pannonban található kereszt-
rétegzeKségről beszélni eretnekség és nevet-
ség tárgya volt, addig az ezredfordulóra a
medencefejlődés, a feltöltődés folyamata, a
behordási irányok, a delták sztratigráfiai
jellegzetességei már az egyetemi képzés
alapvető ismereteivé váltak. 

A mi nemzedékünk egy korábban példa
nélkül álló, lélegzetelállító fejlődési folya-
mat tanúja leheteK.
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eration. These Pannonian formations have
been suggested to be the source rocks for
the surrounding oil and gas fields, like the
giant Algyő Field, and the fields on the
Pusztaföldvár High (Law, 2002).

A detailed organic geochemical source
rock – oil correlation investigating the
Lower Pannonian Endrőd Marl to be the
effective source rock for the Algyő and
other fields has never been carried out.
Sajgó (1984) suggested in 1984 that, based
on comparison between the biomarkers in
the oils in the Algyő Field and the bio-
markers in the extracted organic maKer in
the Makó-3 and Hód-1 wells, the majority
of the oils of the area could not have been
sourced from the Pannonian formations.

As a lot of scientific data have been pub-
lished since the drilling of the Hód-1 and
Makó-3 wells, it was possible to investi-
gate the area based on published well data
and regional maps. The main focus was to
assess the source rock properties of the
Pannonian formations, calculate the poten-
tial expelled volumes of hydrocarbons in
the Makó Trough, and compare these with
the gas needed to fill in all the pore-spaces
in the suggested basin-centered gas accu-
mulation.

Therefore the petroleum system of the
Makó Trough and the Algyő High were
investigated using 3D basin-modeling tech-
niques in 2009-2010. The study focused on
the potential source rocks, their maturity,
the timing of hydrocarbon generation and
the expelled volumes of hydrocarbons.

The emphasis of the study was to quan-
titatively assess the source rock properties
of the Pannonian formations using the
Hód-1 and Makó-3 wells. The older Mid-
dle Miocene formations, which are
undrilled in the two mentioned wells,
were also studied regionally, based on
many wells from other parts of the Pan-

nonian basin, from Hungary, Croatia, Ser-
bia and Slovakia. The source rock prop-
erties (net source rock thickness, richness,
kerogen type) of the Endrőd Marl and the
potential Middle Miocene source rocks
were evaluated in order to be able to cal-
culate the potential expelled hydrocar-
bon volumes.

The thermal and maturity evolution of
the area was investigated with PetroMod
software package. A detailed 3-D basin
model was built using published depth
maps as initial input. Regional depth maps
for Base Quaternary, Base Upper Pan-
nonian, Base Lower Pannonian and Base
Tertiary were collected and digitized from
several sources (Szalay, Koncz 1991; Tari,
1994). Detailed depth maps for Top Szol-
nok, Top Endrőd and other Pannonian
reflectors were based on the published
Scotia Group report on the Makó Trough
resource estimate (2006).

The timing of petroleum generation was
studied and the expelled hydrocarbon
volumes have been calculated. Therefore
it became possible to compare the expelled
volumes with the proven resources in the
conventional accumulations in the Algyő
and other fields, and the volumes needed
to fill the entire Endrőd and Szolnok for-
mations with gas according to the basin-
centered gas accumulation concept.

The detailed results will be presented at
the conference as an oral presentation to
evaluate the question in the title.
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There has been much exploration activi-
ty in Hungary in the last years focusing on
unconventional basin-centered tight gas
accumulations in the Makó Trough. Accord-
ing to the basin-centered gas concept (Law,
2002), these unconventional gas accumu-
lations are regionally pervasive, basin-wide
tight sandstones that are gas saturated,
abnormally pressured and lack a downdip
water contact. The first concepts of basin-
centered gas accumulations in Hungary
were published by Spencer et al. (1994)

MAKÓ TROUGH BASIN-CENTERED GAS
ACCUMULATION: MYTH OR REALITY?
INVESTIGATED BY A 3D BASIN
MODELLING STUDY
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The petroleum system of the Makó Trough was investigated using 3D basin-modeling techniques in 2009-

2010. The study focused on the potential source rocks, their maturity, timing of hydrocarbon generation

and expelled volumes of hydrocarbons; comparing with the volumes needed to fill the basin-centered gas

accumulation.
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(Békés Basin) and Law (2002) (Makó
Trough). In the Makó Trough the target
zones were believed to be the entire accu-
mulations of Szolnok and Endrőd clastic
sediments as well as the underlying Basal
Conglomerate and SynriI Sequence and
perhaps the portions of the overlying Algyő
Formation. In the recently drilled wells,
high background gas readings were record-
ed while drilling the Szolnok, Endrőd, Basal
Conglomerate and underlying SynriI
Sequence, indicating active current gas gen-
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Bevezetés

A visszasajtolás egyik leggyakoribb prob-
lémája a homokkő tárolók esetében a szű-
rők, illetve a környezetük szilárd, lebegő
anyagok általi eltömődése, ezáltal pedig a
nyelőképesség és a permeabilitás csökke-
nése. A kutakat érő káros hatások megfelelő
üzemeltetéssel, a visszasajtolt víz szűrésé-
vel, tisztítással jórészt elkerülhetők. A kör-
nyező rétegek eltömődése és a permeabili-
tás csökkenése azonban helyrehozhatatlan
károsodást eredményez a tározóban (Unge-
mach, 2003). Az általunk elvégzeK modell-
kísérlet során arra a kérdésre kerestük a
választ, hogy a kútkörnyezet kőzeteinek
permeabilitás csökkenése mekkora terü-
letre terjedhet ki és milyen mértékű az eltö-
mődés. 
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PORÓZUS KÖZEGBE TÖRTÉNŐ TARTÓS
VISSZASAJTOLÁS HATÁSÁNAK 
SZIMULÁCIÓJA TESZT MÉRÉSEK ALAPJÁN
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One of the most frequent problems of the reinjection is the plugging of the rocks in the surrounding area

of the reinjection wells. We studied the degree of the permeability decrease on the basis of the model

provided by the hydraulic well-test in Hódmezővásárhely.
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Teszt mérések

A modellezéshez a Hódmezővásárhelyen
2007-ben elvégzeK kúthidraulikai teszt-
mérés eredményeit használtuk fel (Szon-
goth et al., 2007). A hódmezővásárhelyi
visszasajtoló közműrendszer ekkor már
közel 10 éve működöK, és mivel az iK talál-
ható visszasajtoló kutat (B-1094-es kút) ez
idő alaK többször is tisztítoKák, ezért a
kútra vonatkozó káros mechanizmusok
elhanyagolható mértékben befolyásolták a
tesztmérés eredményeit a kútkörnyezet
permeabilitás csökkenéséhez képest, amit
az elvégzeK lyukgeofizikai vizsgálatok is
alátámasztoKak. 

A kutatások keretében a felső-pannon
homokkőbe mélyült B-1094-es, és a HMV-
2 jelű új visszasajtoló kutak egymásra és a
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zőt, míg a fenti mérési eredményekkel
közel megegyező nyomásnövekedést kap-
tunk. Ez a módszer egyben azt a feltéte-
lezést tükrözi, hogy a kútkörnyezet a visz-
szasajtolás hatására hasonló mértékben
tömődik el. Ebben az esetben azt kapjuk
a modellezés eredményeként, hogy minél
kisebb az a kőzettérfogat, amiben az emlí-
tett permeabilitás csökkenés végbemegy,
annál jobban le kell rontanunk a kijelölt tér-
fogatelem szivárgási tényezőjét. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a visszasajtoló kút
körül egy 1,4x1,4m-es területen elvégezve
a szimulációt 4x10-6 m/s, míg egy 5x5 m-es
területen 5,5x10-6 m/s horizontális szivár-
gási tényező adódik. Tehát a kijelölt tér-
fogatelem jelentős megnövelésével is
hasonló szivárgási tényező értéket kap-
tunk, ami azt is jelenti, hogy ha ezt a fel-
tételezést fogadjuk el helyesnek, akkor a
kútkörnyezet szivárgási tényezőjének egy,
illetve valamivel kevesebb, mint egy nagy-

ságrenddel való csökkené-
sét kapjuk eredményül. 

A második módszer sze-
rint ismét egy tetszőleges
nagyságú területet válasz-
tunk ki a szűrőzött vízadó
rétegekben a B-1094-es kút
körül, de ebben az esetben
a kiválasztott területrészek
köré egy függőleges hidra-
ulikai gátat (Horizontal Flow
Barrier) helyezünk el, mely-
nek szabadon megválaszt-
hatjuk vastagságát és szi-
várgási tényezőjét. Ezt a
módszert alkalmazva felté-
telezzük, hogy a porózus
kőzetvázban a visszasajtoló
kúttól bizonyos távolságra
megindul a pórustorkok
eltömődése, ezért itt az idő
múlásával nagyobb eséllyel

fognak finom részecskék felhalmozódni, és
egyfajta függőleges gát jön létre, ami egyre
erősebb permeabilitás csökkenést okoz.
Ezzel a módszerrel – az előzővel szem-
ben – azt kapjuk, minél közelebb van a
visszasajtoló kúthoz az említett hidrauli-
kai gát, annál kisebb szivárgási tényező
rontás, azaz annál kisebb mértékű eltö-
mődés elegendő a kútkörnyezet permea-
bilitásának ugyanolyan mértékű csök-
kentéséhez, változatlan HFB vastagság
esetén. A HFB vastagságára nézve pedig
azt a következtetést vonhatjuk le, hogy
minél vékonyabb a hidraulikai gát, annál
kisebb szivárgási tényezővel kell, hogy
rendelkezzen ugyanakkora hatás elérésé-
hez. Számításaink szerint a régi vissza-
sajtoló kút köré kialakított 1,4x1,4 m-es
0,5 m vastagságú HFB esetén a szivárgá-
si tényező másfél nagyságrenddel, míg
3x3m-es HFB esetén két nagyságrenddel
csökken. 
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rezervoár hidrogeológiai viszonyaira gya-
korolt hatását vizsgálták. A tesztsorozat
első munkaszakaszában 3 lépcsős próba-
szivaKyúzást végeztek az új kútban, majd
ezt a második munkaszakasz során egy
szakaszos termelési teszt (6 óra termelés –
6 óra állás többször egymás után) és egy
önálló visszasajtolási kísérlet köveKe szin-
tén az új kútban. A harmadik munkasza-
kaszban a két kút együKes visszasajtoló
üzemeltetése során végeztek méréseket
(Szanyi, Kovács, 2010). 

Számítások eredménye

Az általunk készített hidrodinamikai
modell felépítéséhez és kalibrálásához a
fenti tesztsorozat méréseit és eredménye-
it használtuk fel, és a szimulációt Proces-
sing Modflow 5.3 környezetben végeztük
(1. ábra) (Kovács, 2004; Kovács, Szanyi,
2005).

A modell egy 2x3 km-es területű 325 m
vastagságú térrészt reprezentál. A terüle-
tet 25x25m-es cellákra osztottuk, amit a
kutak 140x140 m-es környezetében 5m-
esre, 45x45 m-es környezetében 1m-esre,
míg 3x3m-es környezetében 0,2 m-esre
sűrítettünk. Összesen 9 réteget különítet-
tünk el a vizsgált közegben, melyek közül
felülről indulva minden másodikat víz-
zárónak definiáltunk. Ily módon 5 vízadó
és 4 vízzáró réteget kaptunk, ahol a víza-
dó rétegek vastagságát 25 m-nek, a vízzá-
ró rétegekét pedig 50 m-nek határoztuk
meg a visszasajtoló kutak szűrőzött sza-
kaszainak geológiai felépítése alapján. A
vízadók peremein GHB (General Head
Boundary) típusú cellákat alkalmaztunk,
melyek az állandó nyomásúnak feltétele-
zett határtól 500 m távolságra vannak. A
vízadók porozitásának mélységtől függő-
en egyenletesen csökkentve 0,17 és 0,16

közötti értéket adtunk meg, illetve a koráb-
bi számítások alapján 5,25x10-4-es tárolá-
si tényezővel számoltunk. A modell hori-
zontális szivárgási tényezőjének a próba-
szivattyúzás és a kút szakaszos termelé-
sének mérési adatai alapján K=3,93x10-5

m/s adódott. Korábban a vertikális után-
pótlódást figyelmen kívül hagyó Theis
léptetéses módszerrel számított szivárgá-
si tényező K=6,4x10-5 m/s, míg az átszi-
várgó vízadórendszerekre megalkotott
Hantush-féle számítással ez az érték
K=2,58x10-5 m/s lett (Szanyi, 2009).

A modellezés során nem permanens
áramlást tételeztünk fel és a szimuláció
időegységét másodpercben adtuk meg.
Mindkét visszasajtoló kút a 3-as, az 5-ös és
a 7-es vízadó réteget szűrőzi a teljes réteg-
vastagságban. A visszasajtoló kutak mind-
össze 270 m távolságra vannak egymástól,
és a mért eredmények alapján igen szoros
hidraulikai kapcsolatban állnak.

A modell kalibrálása után kétféle mód-
szerrel próbáltuk megközelíteni a régi (B-
1094) kút környezetében lezajló változások
kérdését. Ehhez minden esetben a 3. mun-
kaszakaszban zajló együttes visszasajtolási
kísérletet használtuk. Ennek során először
az új kútba sajtoltak vissza 40 m3/h hozam-
mal, majd két nap elteltével a régi kútban
is elindították a visszasajtolást előbb 20
m3/h, majd 40 m3/h hozammal. Addig,
amíg csak az új kútba történt a visszasaj-
tolás két nap elteltével 0,5 bar nyomáse-
melkedést tapasztaltak, míg a régi kútba
való visszatáplálás megkezdése után az
első esetben 1,4 majd duplájára emelt
hozamnál 2,3 bar nyomásnövekedést kap-
tak. 

Az első alkalmazott módszer lényege,
hogy tetszőleges nagyságú területeket
választottunk ki a szűrőzött vízadó réte-
gekben a B-1094 jelű kút körül, ahol addig
rontottuk a horizontális szivárgási ténye-

1. ábra A 3 lépcsős próbaszivattyúzás megfigyelt eredményeinek és a modell
kalkulált értékeinek illeszkedése
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Bevezetés

Szentes térségében – Nemzeti Technoló-
gia Program keretében – folyó ipari-kuta-
tási feladatban arra keressük a választ, hogy
hol, milyen kitermelési és technológiai
körülmények közöK szükséges visszasaj-
tolni a termálvizet ahhoz, hogy a kitermelt
víz utánpótlódjon, és a kitermelés hosszú-
távon tervezhető és fenntartható legyen.
Jelenleg a kútgeofizikai vizsgálatok egy
részét és a kútegyüKhatás vizsgálatok első
szakaszát végeztük el, ennek eredményeit
közöljük.
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TERMÁLKUTAK ÁLLAPOTÁNAK VÁLTOZÁSAI
SZENTES TÉRSÉGÉBEN GEOFIZIKAI 
VIZSGÁLATOK ALAPJÁN
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The geothermal field is known from the 1950’s, as a result of abortive CH-exploration. The drastic decrease

of the hydraulic head and the wastewater disposal into the surface water causes environmental problems.

Actually the wells and their mutual effects are being examined completely. The article presentation

presents the circumstances of the examinations and the results which are produced so far.

Keywords: geothermal energy, well logging, reinjection

Barcza Márton1, Kiss Sándor1, Nagygál János2, Szongoth Gábor3

1 Szegedi Tudományegyetem Ásványtani, Geokémiai és Kőzettani Tanszék, Szeged, e-mail: barcza.marton@geo.u-szeged.hu
2 Árpád-Agrár Zrt., Szentes
3 Geo-Log Kft., Budapest

Előzmények

Az első hévíz kutat Szentesen 1958-ban
képezték ki meddő CH-fúrásból. A 80-as
évek végére 32 kutat fúrtak, ebből 12 kút 90
°C-nál, a többi 60 °C-nál melegebb vizet
termel. Eleinte kizárólag a melegvízigé-
nyek kielégítésére használták a vizet, azon-
ban később kiépült egy 1300 lakást, vala-
mint közintézményeket ellátó távhőrend-
szer. Ezenfelül 30 ha üvegház, 30 ha fólia-
sátor és 35 ha baromfi üzem fűtését is a
termálvízre alapozták. 

A használt hévizet a Kurca-patakban és
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Következtetések

A hódmezővásárhelyi hidraulikai teszt-
sorozat mérései alapján készíteK modell
segítéségével sikerült információt nyer-
nünk egy már 10 éve működő visszasajto-
ló kút környezetében lejátszódó eltömő-
dést okozó mechanizmusok hatásának mér-
tékére. A szimuláció eredményei alapján a
kőzetek permeabilitása a szűrőzöK szaka-
szok közvetlen környezetében akár két
nagyságrenddel is csökkenhet a hosszú
távú visszasajtolás hatására.
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hévízkútban, másrészt, kutak közti egy-
másrahatás vizsgálatot és tartós nyomás-
méréseket végzünk a regionális hatások
vizsgálatára.

A teljeskörű kútvizsgálat részben a kutak
szerkezetének (járható talp, csövezés, töm-
szelencék helye, zárása, az aktív hűtők
helye stb.) vizsgálatát jelenti (ilyen még
nem történt a kutak életében), részben a
kutak dinamikus paraméterét ellenőrzi
(áramlási profil, az álló kútban levő átfej-
tődések, valamint a kúthidraulikai para-
méterek meghatározása). Az utóbbi vizs-
gálatok során folyamatos hozam-, áram-
lás- és hőmérsékletmérést, valamint mély-
ségi és felszíni nyomásméréseket vég-
zünk. 

A hosszú távú (féléves) észlelési teszt
alatt, a három vízadó szint közül a közép-
ső rétegre perforált kút vízszintváltozá-
sának regisztrációja folyik, 2 db 1500 m
mélyre beépített nyomás és hőmérséklet
mérő szondával. A szonda-pár a fűtési
szezon végéig marad a kútban és auto-

matikusan regisztrál 5 perces gyakori-
sággal, miközben a kút hozamát is mér-
jük. A teszt az ország legintenzívebben
termelt termálvízadó rétegének nyomás és
utánpótlódási viszonyait vizsgálja a teljes
fűtési időszak során. A mérés a szondák
2009. novemberi telepítésével megkezdő-
dött. Az első adatkiolvasás 2010. február
25-én megtörtént. Az alsó szonda kiolva-
sott adatai alapján a 4 hónap nyomás és
hőmérséklet változásai kiválóan követ-
hetőek (2. ábra). 

Az ábrán látható a piros színnel jelölt
nyomás hirtelen növekedése és a kék szín-
nel jelzett hőmérséklet ezzel egy időben
való csökkenése, amely a kút időleges
leállításának köszönhető. Megfigyelhető
még a nyomás lassú, de határozott csök-
kenése, illetve az utolsó harmadban egy
hirtelen csökkenés, amely a hozam gyors
növelése miatt keletkezett. Ezzel párhu-
zamosan a hőmérséklet görbe először
kissé csökken, majd szakaszosan növek-
szik. 

Barcz – Kiss – Nagygál – Szongoth

két tóban helyezik el, ami a hatályos jog-
szabályok szerint nem megfelelő. 1990-ig
több mint 7 millió m3 vizet termeltek éven-
te, ami 25–40 m-es vízszintcsökkenést ered-
ményezeK. Azóta a vízkivételek évenkén-
ti hozzávetőleg 5 millió m3-re csökkentek,
ennek következtében a vízszintek helyen-
ként 4–8 m-t emelkedtek. Így a kezdeti, ter-
mészetes állapothoz képest 12–38 m-es víz-
szintesést tapasztalhatunk jelenleg (1. ábra)
(Szanyi, Kovács, 2010). 

A terület földtani felépítése

A projekt Szentes és Szegvár térségében
–a felső-pannóniai víztartókban található
jelentős hévízkészletre települt – 14 illetve
6 db kút vizsgálatára irányul. A hagyomá-
nyos értelemben veK alsó és felső pannóniai
közöKi határ 2000-2200 m mélységben

helyezkedik el, mely az Algyői és Újfalui
Formációt választja el. Előbbit lejtő kör-
nyezetben lerakódoK márga, utóbbit del-
tafront, deltasíkság környezetben keletke-
zeK homokkő rétegek építik fel. E feleK a
fluviális és lakusztris eredetű Zagyvai For-
máció képződményei találhatók (Juhász,
1992). A legfontosabb hévízadó összletek az
Újfalui Formációba sorolhatók. A vizsgált
területen igen előnyös a hidraulikai hely-
zet, mert a tényleges nyomásgradiens a
hidrosztatikust 0,15 MPa/km-rel megha-
ladja, ami a gravitációsan feláramló vizek-
nek köszönhető. 

A vizsgálat kivitelezése

A projekt keretében kétféle típusú mérést
végzünk, egyrészt teljeskörű kútvizsgálat
készül mind a 20 – a területen működő –
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1. ábra Szentes környékén mért vízszintváltozások (Szanyi, Kovács, 2010)

2. ábra Az V/I-es kútban 2009. novembertől 2010. februárig történt termeltetési vizsgálat
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A geotermikus készletek hasznosítása
folyadék- és hőelvonással jár, ami a tározó
kimerüléséhez vezet. A termelés leállítását
követően természetes folyamatoknak kös-
zönhetően megkezdődik a geotermikus hely-
reállás. A visszaállás idejét numerikus szi-
mulációval vizsgálva (Rybach, 2003) megál-
lapítható, hogy időtartama eltérő a tározó
típusától és a használat módjától függően.
Elvileg minden esetben véges időn belül
bekövetkezik. A regeneráció asszimptotikus
jellegzetességet mutat, kezdetben intenzív
a beáramlás a nyelő felé, azután egyre las-
súbb. Az eredeti szintet elméletileg végte-
len idő múltán éri el. A gyakorlatban azon-
ban 95 %-os feltöltődés már jóval előbb
megtörténik, nagyságrendileg a kiterme-
lési időszakasznak megfelelő idő eltelte
után.

A sekély hőszivaKyús, rendszerekben a
működés megkezdése után a hőcserélő kör-
nyezetében az első pár évben erőteljes
hőmérsékletcsökkenés várható, majd ezt
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követően beáll egy alacsonyabb, hosszú
távon fenntartható hőmérsékleti érték. A
termelés befejezése után, a visszaállás során
ugyanez a folyamat zajlik. Az első évben
erős hőmérsékletnövekedés várható, majd
a hőmérséklet változása asszimptotikusan
tart a nullához. A megújulás ideje a terme-
lés időtartama, a hőmérséklethiány mérté-
ke és a hőcserélőtől való távolság függvé-
nyében változik. Minél nagyobb a hőmér-
sékletdeficit, illetve a hőcserélőtől való
távolság, annál kevesebb idő szükséges a
megújuláshoz. A numerikus szimulációk
alapján ilyen típusú tározóknál általában
durván a termelés idejével kell számolni a
visszaállás becslésekor. Gyakorlatilag har-
minc éves termelést követően ugyanennyi
a helyreállási idő. A fűtési és hűtési üzem-
módban működő hőszivaKyúknál a rege-
neráció már az éves ciklusok alaK megtör-
ténhet (Eugster et al., 2000).

A Hidro-Geodrilling (HGD) KI. végzeK
először Magyarországon talajszondában

Barcz – Kiss – Nagygál – Szongoth

A rétegek közötti kapcsolat vizsgálata a
vertikális szivárgási tényező meghatáro-
zására három egymás mellett orgonasíp-
szerűen telepített kutat választottunk ki.
A középső vízadó rétegre perforált kutat
termeltetjük, miközben az alsó és felső
vízadóra telepített kútban észleljük a nyo-
másváltozást. Az esetleges – a hódmező-
vásárhelyi visszasajtoló kutaknál tapasz-
talt – asszimetria miatt a kutak szerepét
felcseréljük (Szanyi, 2009).

A rétegirányú elérési idők, a horizontá-
lis szivárgási tényező meghatározására
során, az ébresztett jelek elérési idejét
mérjük a kutak között. Jelként nyomás-
hullámokat idézünk elő, 6 óra termelést 6
óra állás követ 48 órán keresztül válta-
kozva. Ez utóbbi tesztmérésre az egyedi
kutak vizsgálának befejezését követően
választjuk ki a megfelelő kutakat.

A 20 db kút komplex vizsgálatából 2009
utolsó negyedévében 5 valósult meg és
további 15 mérés 2010-ben történik. Az
eddig elvégzett vizsgálatok alapján a
kutak műszaki állapota eltérő, két esetben
a kút nem volt végig járható, mert az alsó
tömszelence átjárhatatlan (valószínűleg
idegen tárgy esett a kútba). A fent említett
területi vízszint csökkenést is igazolták a
vizsgálatok, bár az 5 vizsgálatból kettőnél
az előző évek méréseihez képest emelke-
deK a vízszint, ami a 90-es években beve-
zeteK takarékosabb vízfelhasználás hatása.

Összefoglalás

Szentes környékén az 1950-es végétől
intenzív hévíztermelés folyik. A használt
víz felszíni elhelyezése helyett, szükség
lenne a lehűlt víz visszasajtolása. Jelenleg
a kutak állapotfelmérése, valamint a kutak
interferencia vizsgálata folyik geofizikai
módszerekkel, az így nyert adatok lehe-
tőséget teremtenek a terület hidrodina-
mikai és transzport modelljének elkészí-
tésére, és a visszasajtolás megtervezésére. 
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Az izotóphidrológiai adatok igazolják a
kĳelölt áramlási rendszerek több tízezer
éve tartó, folyamatos mûködését. A regio-
nális beszivárgási területeken a vizek 14C kora
fokozatosan nõ a mélységgel a kvarter réte-
gösszletben A vízkor növekedés alapján
számítható leáramlási sebesség (dz/dt) 30
– 60 mm/év a teljes kvarter rétegösszletre.
A Darcy tõrvény alapján, a leáramlási sebes-
ség felhasználásával számolt vertikális k-
tényezõ nagyon kicsi, 10-4 m/nap.  

A fõ vízadó alsó-kvarter rétegekben a víz-
kor fokozatosan nõ a beszivárgási területek
felõl a mélyebben fekvõ, természetes meg-
csapolási területek felé, az Erdélyi által kĳe-
lölt áramlási pályák mentén. A kornöveke-
dés alapján 2 – 3 m/év rétegirányú áramlási
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sebesség és átlagosan 4 m/nap regionális k-
tényezõ számítható a Qa rétegekre. 

A regionális megcsapolási területeken idõs
vízkor tapasztalható, egészen a felszín köze-
léig.

A stabil oxigén- (δ18O) és hidrogén-izotóp
(δ2H) összetétel adatok igazolják a 14C víz-
korok megbízhatóságát. A tízezer évnél
idõsebb rétegvizeknél a stabil izotóp össze-
tétel negatívabb, mint a holocén során beszi-
várgoK vizeknél, ami a jelenleginél 1–10oC-
kal hidegebb klímában (jégkorszak) tör-
tént beszivárgást bizonyítja. Ugyanezt bizo-
nyítják a „nemesgáz-hõmérõ” alapján vég-
zeK vizsgálatok is. 

Az Alföld területén Tiszakécske és Békés-
csaba környezetében mintegy 10%-nyi

Csernóczki – Mádlné Szőnyi – Zsemle – Kovács – Galsa

hőmérsékleti monitoringot. Ezen hőmér-
sékleti adatok feldolgozására került sor. A
vizsgált talajszondás rendszer bemutatása
után, elemeztük a szondában mért hőmér-
sékleteket geomatematikai adatelemző
módszerekkel. Egy véges elemes hőtransz-
port modell felállításával megvizsgáltuk,
hogy az adoK szondamező elrendezésének
sűrűsége megfelelően történt-e. Azaz az
egyes szondák hatással vannak-e egymás-
ra. Ertékeltük, hogy az adoK körülmények
közöK ez a rendszer hosszú távon fenn-
tartható-e, azaz hogy nem okoz tartós

hőmérsékletcsökkenést vagy emelkedést a
felszín alaKi régióban. 
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A szénhidrogént tároló rétegek hatékony
védelme alapvető műszaki és gazdasági
érdek, a termelő (besajtoló) kutak produk-
tivitása maximalizálásának/optimalizálá-
sának a legfontosabb eszköze. A kutak
működési hatékonyságát döntően az a
néhány méter sugarú kútkörnyéki zóna
viselkedése határozza meg, amely a ter-
melésbe állítás előK (a kútépítés során)
érintkezik a fúrási/kútmunkálati folya-
dékkal, illetve az ezzel összefüggő fizikai és
kémiai hatásoknak van kitéve.

Fontos körülmény, hogy a teljes folya-
matot meghatározó jelenségek a pórustér-
ben (mikro-zónában) zajlanak, ezért alap-
vető fontosságú a pórustér morfológiájának
és elemeinek minél pontosabb ismerete.
Az ásványos összetétel, a különböző ásvá-
nyok mennyiségi aránya, pozíciója, álla-
pota döntő módon meghatározza a várha-
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tó fizikai és kémiai hatásokra való reakci-
ójukat, s ezáltal markánsan kĳelöli az alkal-
mazható kémiai-technológiai megoldások
kereteit. 

A részecskeméret, a pórusméret adja az
alapokat a műszaki-technológiai paramé-
terek tervezéséhez. Az adoK formáció fel-
építése, geológiai jellemzése segíti ezt köve-
tően a fúrás és kútmunkálat egészének ter-
vezését, s a tárolóréteg egészére vonatko-
zóan a „finom hangolást”, a tároló-specifi-
kus elemeknek való megfelelést. Követke-
zésképpen a fúrási/kútmunkálati folyadék-
technológia elemeit a geológiai modell ele-
meivel kell, a „méretnövelési” lépcsők men-
tén összehangolni. A tárolókőzet lehető leg-
részletesebb megismerésére lehet a erede-
ti tároló tulajdonságok, paraméterek meg-
őrzését célzó technikák kifejlesztését és
alkalmazását építeni.

Deák

köpeny eredetû komponenst találtunk,a
rétegvizekben, a 3He/4He stabil izotóp arány
alapján.

Az áramlási pályák kezdeti szakaszain
található rétegvizek 14C és hélium kora jó
egyezést mutat, de az Alföld legmélyebb
területein (Nagykunság, Békési süllyedés)
anomálisan magas a hélium koncentráció
még a kvarter rétegekben is. Az anomális
legvalószínûbb oka a pannón rétegekbõl
történõ víz-feláramlás lehet, amely hozza
magával a héliumot.

A vízkémiai adatok is bizonyítják a regi-
onális áramlási rendszerek mûködését. A
Na, K , HCO3 és vezetõképesség növekszik
az áramlási pályák mentén. Egyes vízmin-
õségi problémát okozó komponensek
(arzén, ammónium, vas, mangán és bizo-
nyos nyomelemek) természetes úton, a
kõzet-víz kölcsönhatás során kerülnek a
rétegvizekbe, és elsõsorban a nagyon idõs,
védeK rétegvizekben fordulnak elõ az ivó-
vízszabványban elõírt határértéket meg-
haladó koncentrációban.
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Radionuclides of the 238U decay series,
including uranium, radium and radon can
be naturally found in groundwater. Owing
to their contrasting geochemical behaviors,
these radionuclides can be efficiently used
to characterize mixing of waters of differ-
ent origin (e.g. Eisenlohr, Surbeck, 1995;
Gainon et al., 2007a,b). In a two-compo-
nent mixing system, the temperature and
chemical composition of the mixing end
member fluids can be determined for the
depth where mixing starts. This method
can be applied at regional discharge areas,
where the different order flow systems con-
veying different temperature and redox-
state waters to the discharge zone.

In the discharge zone of the Buda Ther-
mal Karst, at the Rose and Gellért Hill areas,
mixing of cold and hot karst waters is
assigned to be responsible for the formation
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of hydrothermal caves (e.g. Takács-Bolner,
Kraus, 1989; Leél-Őssy, 1995). The dissim-
ilarity of the discharging waters of the Rose
and Gellért Hill areas was long recognized
on the basis of hydrogeochemical studies
(e.g. Papp, 1942; Alföldi et al., 1968). These
areas have also different discharge char-
acteristics as suggested also by Erőss et al.
(2008). Radionuclides provided a new
approach to investigate the discharging
waters and further supported the differ-
ences between the two areas.

For the Rose Hill area, beside the tem-
perature and total dissolved solid (TDS)
content of the mixing end members, also the
mixing depth could be determined with
the help of radionuclides. However, in case
of the Gellért Hill area, the mixing compo-
nents could not be identified by radionu-
clides. Therefore, it is suggested that pos-

Dormán

A tárolókőzet részecskeméret eloszlása
(PSD), az ásványos összetétele (XRD,
FTIR), a kritikus alkotók elemi összetéte-
le (EDAX, RFX), kőzetfizikai paraméterek
(pórusméret eloszlás, porozitás, áteresz-
tőképesség), a mechanikai jellemzők (UCS,
konszolidáltság) egy komplex rendszer
nélkülözhetetlen elemei, s ezekre kell fel-
építeni az alkalmazandó folyadékok
kémiai összetételét, jellemzőit és műszaki
értékű paramétereit. Ezt támogatja a kor-
szerű mérési, ismeretszerzési technikák
alkalmazása, amelyek alkalmasak a táro-

lókőzet és a tároló-viszonyok elvárt szin-
tű szimulálására. Az így nyert eredmé-
nyekhez lehet azután modell minősítő
vizsgálatoktól az adalékanyag-tervezés
molekula-szintézisig terjedő eszköztárát
illeszteni.

Az előadás bemutatja az előbbi ténye-
zőkre alapozott folyadék-technológiai fej-
lesztés, tervezés és alkalmazás korszerű
gyakorlatát és annak fontosabb eredmé-
nyeit, amelyek számos projekt sikeres meg-
valósítását alapozták meg és támogatták
kiemelkedő hatékonysággal.
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A Geochem KI. 2008-ban indítoK, részben
a GOP-1.1.1-07/1-2008-0051 sz. támogatá-
sából megvalósuló kutatás-fejlesztési pro-
jektjének célja a laboratóriumi és a terepi
vizsgálatok eredményeinek összehasonlí-
tása, az eredmények eltéréseinek értékelé-
se és a lépték hatásának meghatározása a
Bodai Aleurolit Formáció (BAF – Mecsek-
hegység) esetén. A formáció a földtani kör-
nyezetben történő nagyaktivitású radioak-
tív hulladék elhelyezést célzó kutatás cél-
területe 1999 óta. Jóllehet a kőzetet számos
szempontból vizsgálták, azonban annak
rezervoár tulajdonságai kevésbé ismertek.
A projekt során kutatás-fejlesztési tevé-
kenység eredményeképp lehetővé válik a
kőzetfizikai tulajdonságok megbízható és
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gyors mérése, valamint az eredmények geo-
fizikai és geokémiai vizsgálatok eredmé-
nyeivel való összevetése, komplex értéke-
lése.

A BAF kutatása során a Mecsekérc Zrt.
megbízásából az SzKFI, a Geopard KI.,
valamint a Miskolci Egyetem AlkalmazoK
Kémiai Kutatóintézetének (jelenleg ME
AFKI) Rezervoármechanikai Osztálya is
végzeK kőzetfizikai vizsgálatokat, melyek
eredményei 0,04 – 3 % porozitást és 10-15és
10-21 m2 közöKi vizes permeabilitás értéke-
ket mutaKak. A Mecsekérc Zrt. in-situ pak-
kertesztjei alapján is hasonló, 10-15 és 10-19

m2 nagyságú permeabilitást leheteK meg-
határozni. Az eredményekből jól látszik,
hogy rendkívül tömör kőzetről van szó,

Erõss – Mádl-Szõnyi – Csoma

sibly other processes could be responsible
for the formation of the hydrothermal caves
found in this area.

Additionally, this study revealed an expla-
nation regarding the origin of high radioac-
tivity of the thermal waters. High radioac-
tivity of the waters, especially around the
Gellért Hill, was already recognized by
Weszelszky (1912). However unambigu-
ous explanation for the origin of radioac-
tivity was not yet given. This study suggests
that the source of radon is the iron-hydrox-
ide precipitates that accumulate in the
spring caves of the Gellért Hill. These pre-
cipitates act as local radon source for the
waters through adsorption of radium.

This study confirmed that radionuclides
are powerful tools to characterize fluids
and their interaction at regional discharge
areas. The research is part of the PhD study
of A. Erőss and is funded by Shell Interna-
tional E&P.
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kon. A mérésre egy speciális, a cég által fej-
leszteK és az ME AFKI által kivitelezeK,
nyomáslecsengés elvén mûködő, un. PPD
permeaméterben kerül sor, melyben maxi-
mum 250 bar belső nyomás, 300 bar
köpenynyomás és 150oC hőmérséklet ala-
kítható ki, valamint a mag kimeneti és
bemeneti oldala közöKi nyomáskülönbség,
valamint a köpeny és belső nyomás közöKi
különbség finoman szabályozható. 

A magminták kialakítását követően a min-
ták pórusszerkezeti tulajdonságainak (poro-
zitás, szorpciós kapacitás, pórustotokméret-
eloszlás) vizsgálata következik. A próba-
mérések során a BAF kőzetanyagán elvég-
zeK He-pycnometria, fiziszorpciós, és
higany-porozitás vizsgálatok a 25-30 magos
kísérletsorozat optimális beállításait, vala-
mint a különböző fizikai hatásokra a BAF
kőzetanyagában fellépő változások feltér-
képezését célozták. A pórusszerkezeti tulaj-
donságok megismerését követően a PPD
permeaméterben permeabilitás és geofizi-
kai paramétermérés zárja a vizsgálatsoro-
zatot várhatóan 2011 tavaszán. A mérésso-
rozatot a komplex összefoglaló jelentés
elkészítése követi, melynek fő célja a külön-
böző geofizikai és kőzetfizikai paraméterek
közöKi összefüggések feltárása és az ere-

detileg felteK kérdés, azaz a felskálázás
lehetőségének megválaszolása.

A fenti méréssorozat mind komplexitását,
mind a hozzá kapcsolódó mûszerfejlesz-
téseket tekintve áKörést jelenthet a BAF,
illetve ezen a példán keresztül a nagyon
tömör kőzetek kutatásában. 
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melynek kőzetfizikai tulajdonságait nehéz
mérni. Ennél is komolyabb problémát okoz,
hogy a laboratóriumi eredmények milyen
módon terjeszthetőek ki a kőzeKestre, azaz
meg lehet-e határozni az adatok lépték-
függőségét. Ezt a projekt három lépésben,
az adoK fúrásban mért lyukgeofizikai, a
teljes magon mért CT és magszkenner, vala-
mint a laboratóriumi mérésekhez kialakí-
toK kis magmintákon elvégzendő, ásvány-
tani, geofizikai, pórusszerkezet és perma-
bilitás vizsgálatokon keresztül próbálja
megvalósítani bevonva az ELGI, az ME
AFKI, a MÁFI, a Mecsekérc Zrt., a Kapos-
vári Egyetem, és több kisebb cég munka-
társait, mint egyes célfeladatok alvállalko-
zóit.

A projekt első lépéseként a rendelkezés-
re álló információk alapján meg kelleK hatá-
rozni a vizsgálni kívánt geofizikai és kőzet-
fizikai paraméterek körét, valamint az
elvégzendő vizsgálatokat és ezek időbeli
sorrendjét. Ezt köveKe a vizsgálandó mag-
anyag kiválasztása, melynek elsődleges fel-
tétele az volt, hogy minél zavartalanabb
legyen a minta (időben nem túl távoli,
összefüggő, megfelelő módon tárolt). Így
eseK a választás a Goricai-területen mélyült
Ib-4 jelû fúrás 598,04-608,58, valamint a
vizsgálat teljességének érdekében a fedő-
homokkő 480,9-481,81 méteres szakaszá-
ra. Maga a fúrásban feltárt kőzetösszlet
nem tekinthető tipikus BAF képződmény-
nek, fejlődéstörténeti eltérések miaK
különbségek jelentkeznek a cementáció-
ban és a kompakcióban az ásványtan szint-
jén, de az egyéb mintavételi kritériumoknak
megfelelt. A kiválasztoK kőzetszakasz albit-
fészkes agyagos kőzetliszt és kőzetlisztes
agyagkő, dolomit és agyagos dolomit bete-
lepülésekkel.

Az általános földtani leírás után, a kivá-
lasztoK fúrómagokon a Kaposvári Egye-
tem Onkoradiológiai Intézetében hagyo-

mányos és feltöltéses CT vizsgálatokat
végeztek el és megtörtént az így kapoK
adatok és a rendelkezésre álló karotázs-
szelvények jellegzetességeinek összeha-
sonlítása, az alapvető összefüggések feltá-
rása. Az eredmények össze lesznek vetve a
teljes maganyagon végzeK magszkennelés
és LIPS teszt eredményeivel is, mivel a nát-
riumtartalom eloszlásának ismeretében az
albitfészkes és a mátrix-albitos szakaszokat
elvileg el lehet különíteni. 

A teljes magon végzeK vizsgálatok célja,
hogy a rendelkezésre álló többszintû és
szerteágazó vizsgálati eredmények alap-
ján kőzetminták kialakítására érdemes tar-
tományokat jelöljön ki, amelyek a későb-
biekben elvégzendő vizsgálatok értékelé-
sének hatékonyságát segítik elő. Fontos
szempont, hogy a kőzet szedimentológiai,
ásványtani, geokémiai, geofizikai és a CT-
felvételek által felvázolt tároló tulajdonsá-
gainak figyelembevételével a mintázás rep-
rezentatív legyen a következő vizsgálati
szempontok szerint:

- litofáciesek szerinti elkülönülés, amely-
nek alapja a geofizikai szelvényen és a CT-
értékelés alapján leírt ciklusosság,

- a porozitás genetikai típusainak elkülö-
nülése a Hounsfield-értékek és a neutron-
porozitás értékek alapján,

- a makroszkóposan és a természetes
gamma szelvényezés alapján elkülönülő
magas és alacsonyabb albiKartalmú szaka-
szok kĳelölése.

A fenti munkával párhuzamosan egy geo-
fizikai fejlesztés is zajlik, melynek célja,
hogy a kialakítandó kis magmintákon,
melyek mérete 1,5” átmérő és maximum 3”
hossz, különböző geofizikai tulajdonságo-
kat lehessen mérni. Ezek első megközelí-
tésben a P és S hullámok terjedési sebessé-
ge, ellenállás, valamint hővezetőképesség
mérések lesznek, adoK nyomás és hőmér-
sékletviszonyok közöK telíteK magmintá-
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mikus gradiens – bár a mélységgel változik
– átlagosan 40°C kilométerenként. Az olaj-
képződés felső határa nagyjából 3500 méter
mélységben található a medence közepén, és
kissé sekélyebben a széleken (~2500 m). 

A vizsgálathoz 23 mintát használtunk fel,
ezek közül 14 a Makói-árok belső, keKő a
peremi területéről, hat pedig a részmeden-
cén kívülről származik. A vizsgálatba egy
műterméket is bevontunk: a Pula nevű minta
olajpalából előállítoK olaj. A tárolókőzetek
hőmérséklete általában 170°C feleKi. A min-
tákat adatvédelmi okokból kóddal jelöltük,
ami nem utal a fúrás nevére.

Az elválasztoK frakciók sorrendje a kelet-
kezés folyamatát tükrözi, azaz a normál
alkánoktól az aszfaltén felé haladva a kémiai
összetétel és szerkezet egyre inkább rokon
a kőzetek oldhatatlan szerves anyagával
(kerogén). A frakciók vizsgálata hasznos,
mivel a különböző összetételű anyagok
aránya és izotópos összetétele a kezdeti szer-
ves anyag, az érési folyamatok, a biodegra-
dáció és más izotóp frakciónációs folyama-
tok miaK eltérő, és adoK területről szárma-
zó olajokra jellemző lehet. Az egyes frakci-
ók aránya a következőképpen alakul a tel-
jes olajhoz viszonyítva: telíteK szénhidro-
gének: 76–96%; aromások: 1–10%; gyanta: 2–
15%; aszfaltén: 0,02–2%.

Az éreK, nagy hőmérsékletű tárolókból
származó olajok izotópos tulajdonságai eltér-
nek az irodalomban említeKektől, többek
közöK esetükben nem érvényes az általá-
nos szabály: δ13Csaturated<δ13Cwhole oil<δ13Caroma-

tics <δ13CNSOs <δ13Casph. Erre Stahl (1977) alap-
ján két magyarázat adódik: biodegradáció és
vízzel való átmosódás. Mintáinkban bio-
degradációnak nincs nyoma, a szénizotó-
pos összetétel pedig nem mutatja átöblítő-
dés vagy oxidáció hatását: NSO-vegyüle-
tek, aszfaltén és aromások negatív δ13C irány-
ba tolódása (pl. Galimov, 2006).

A hasonló keletkezésű frakciók szénizo-

tópos összetétele is hasonló. Mivel az NSO-
vegyületek szénatom cserére kevésbé haj-
lamosak, az aszfaltén és gyanta frakciók
értékei jól korrelálnak egymással. Az asz-
faltén részben az aromás szénhidrogének
prekurzora lehet, bár az izotópos összetétel
ennek részben ellentmond (az aromás frak-
ció izotóposan nehezebb).

A δD értékeket tekintve szoros korreláció
figyelhető meg 1) az aszfaltén és aromás, 2)
a telíteK alifás és az n-alkán-mentes szén-
hidrogén frakciók közöK, ami a hasonló
kémiai szerkezeKel és összetétellel magya-
rázható. A gyanta frakció δD értékei eltérő-
en viselkednek, ennek oka az lehet, hogy
az NSO-vegyületekben a funkciós csoportok
hidrogén atomja többféleképpen kerülhet
könnyen lecserélhető pozícióba (pl. –OH, –
COOH, –NH2, –NHR, –SH csoportok
(Schimmelmann, 2004). Ha a kőolajok cso-
portosításánál a δD adatokat is figyelembe
vesszük, az értékek alapján különválnak a
medencén belülről és kívülről, valamint a
medencén belülről, de más fúrásból és réteg-
ből származó minták (1. ábra). A műtermék
minta a legtöbb esetben élesen elválik a
kőolajoktól.

A kőolaj-kőolaj és kőolaj-anyakőzet roko-
nításra használt izotóp típusgörbék (isoto-
pe type-curves) a Makói-árokból származó
minták esetében is hasznosnak bizonyul-
tak, ám az átlagostól eltérő viszonyok (nagy
hőmérséklet, nyomás és előrehaladoK éreK-
ség, a biodegradáció hiánya) miaK a 13C
típusgörbék nem elegendőek a medencén
belülről és kívülről, illetve az eltérő réte-
gekből származó olajminták elkülönítésé-
re. Ennek kiegészítésére bevezeKük a szak-
irodalomból nem ismert deutérium típus-
görbék módszerét, ami remek kiegészítő
technikának bizonyult (2. ábra). A görbéket
úgy képezzük, hogy egy skálán egymás alaK
ábrázoljuk a frakciók δ13C vagy δD értékeit
a következő sorrendben: n-alkán, telíteK, n-
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A Makói-árokból származó, több mint
húsz kőolaj minta telíteK alifás, n-alkán-
mentes (ciklikus és elágazó láncú alkánok),
aromás, gyanta (NSO-vegyületek) és asz-
faltén frakcióinak stabilizotópos (D és 13C)
összetételét határoztuk meg. A mérések célja
annak vizsgálata volt, hogy a kőolaj frakci-
ók stabilizotópos adatai alkalmasak-e az
extrém nagy hőmérsékletű rezervoárokból
származó, éreK/nagyon éreK kőolajok roko-
nítására.

ÉRETT KŐOLAJ FRAKCIÓK STABILIZOTÓPOS
ÖSSZETÉTELE ÉS A DEUTÉRIUM
TÍPUSGÖRBÉK BEVEZETÉSE
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Saturated aliphatic hydrocarbon (HC), aromatic HC, n-alkane-free HC (cyclic and branched alkanes), resin

and asphaltene fractions of 23 oil samples from the Makó-Hódmezővásárhely-trench (Pannonian Basin,

SE-Hungary) were measured for hydrogen and carbon stable isotope ratios to study the usability of bulk

fraction isotope ratio measurements in grouping of extreme high temperature oils. The oils are mature

ones originating from reservoirs of high, in more cases, extremely high temperature.

In the case of the �δD results very tight correlation was observed between the asphaltene and aromatic

hydrocarbons, and between saturated and n-alkane-free hydrocarbon fractions which can be explained

by the similar molecular structures or compositions. The data of resin show no correlation with the other

ones, the values are considerably scattered and seem to be more negative too. In the resin H atoms may

stand in easily exchangeable positions. Relationship between the oil fractions is less tight, but still

significant in the case of �δ13C data. Saturated and n-alkane-free �δ13C values show the best correlation

and unlike asphaltene and resin δD values, their δ13C data correlate well. The deuterium data are proven

to be useful tools in grouping oils originating from different basins and layers. The new method,

deuterium type-curve technique is good supplementary, in some cases substitute tool for or instead of 13C

type-curves.

Keywords: petroleum, 13C, D, isotope type-curves

Fekete József, Sajgó Csanád
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A Makó-Hódmezővásárhelyi-árok a Pan-
non-medence egyik legmélyebb részme-
dencéje, amelyet neogén és negyedidősza-
ki üledékek töltenek ki, akár 7000 méter vas-
tagságban. Az üledékek szervesanyag-tar-
talma kicsi (TOC= 0,2 – 1%).

A feltételezhető kőolaj anyakőzetek a
medence legmélyebb részén (a Hód-I fúrás-
ban 5100 méter alaK) lerakódoK agyagp-
alák, amelyek szervesanyag-tartalma
viszonylag magas (Corg=1 – 2%). A geoter-

Előadások
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alkán-mentes, teljes olaj, aromás, NSO-
vegyületek és aszfaltén frakció. Az ábra nem
az összes mintát tartalmazza.

Megállapítható, hogy a szénizotóp-ará-
nyokon alapuló módszerek bizonyos mér-
tékig használhatóak a medencén belüli,
eltérő kútból vagy rétegből származó olajok
elkülönítésére, de a deutérium-tartalom
meghatározása nélkülözhetetlen a megfe-
lelő eredmények eléréséhez: eltérő rétegek-
ből, illetve a medencén belülről és a kívül-
ről származó olajok elkülönítéséhez. A deu-
térium adatok jó használhatósága össze-
függhet a medence hidrogeológiai viszo-
nyaival. A nagy hőmérséklet miaK a Pannon-
medencében a felszín alaKi vizek és olajok
könnyebben lépnek egymással kölcsönha-
tásba (H izotópcsere), és a szénhidrogénte-
lepek kis mérete miaK ennek hatása is job-

ban vizsgálható (Arndt Schimmelmann szó-
beli közlése). A szénhidrogén termelő és
egyéb fúrásokból származó forró víz- és
további olajminták bevonásával tisztázni
lehet ezeket a folyamatokat, ráadásul erre a
célra a Pannon-medence kiváló „modell-
medence” volna.
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2. ábra Kőolajok izotóp típusgörbéi


