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1. Bevezetés
Az összefoglaló szerzõit a követke-
zõ célok vezérelték: 

– a ma rendelkezésre álló
nyilvános dokumentumok alap-
ján a fõbb emissziós tényezõk
minél teljesebb összegyûjtése az
üvegházi gázok emissziójának
becslésére,

– a számos olaj- és gázipari mûve-
let leírásának és a hozzájuk kapcsoló-
dó emissziós forrásoknak megadása;

– emissziómeghatározási példák
kidolgozása a módszertan széles
körû alkalmazhatóságának bemu-
tatására.

Csak két gáz, a szén-dioxid (CO2)
és a metán (CH4) kibocsátásával

foglalkoztak, abból a megfontolás-
ból, hogy alapvetõen ez az a két
üvegházi gáz, amely a szakma tevé-
kenységében az olajkúttól a benzin-
kútig szóba kerülhet. Azzal kapcso-
latban, hogy a vásárolt áram és gõz
elõállításával kapcsolatos emissziót
hogyan vegyék figyelembe, az az ál-
láspont, hogy az is jó, ha figyelembe
veszik, azonban ezt mindenképpen
jelezni kell, hogy elkerülhetõvé vál-
jon a kettõsödés az országos szintû
emisszió meghatározásakor.

Az összefoglaló részletesen leírja
a különféle olajipari szegmenseket,
osztályozza a különféle berendezé-
seket, és megadja azoknak a mûve-
leteknek és forrásoknak jegyzékét,
amelyeket figyelembe kell venni a
CO2- és CH4-emissziónál.

Ez utóbbi a következõképpen
foglalható össze (1. táblázat)

DR.WILDE GYÖRGY
okl. vegyészmérnök, 
a Magyar Ásványolaj 
Szövetség fôtitkára

Az üvegházi gázok kibocsátásának
becslési módszertana az olaj- és
gáziparban

ETO: 502.5 + 502.6 + 551.588 + 574

Nemzetközi felháborodást váltott ki, hogy az összes szén-dioxid-kibocsátás 25%-át adó
Egyesült Államok nem csatlakozott a Kiotói Egyezményhez, s e mögött sokan az olajipar
„ármánykodását” sejtik. Nem lehet azonban azt mondani, hogy az amerikaiak nem tesz-
nek semmit. Szakmai tudományos testületük, az American Petroleum Institute (API) több
tagvállalatával karöltve, akcióterven dolgozik, melynek célja a globális éghajlatváltozással
kapcsolatos aggodalmak tisztázása. Ennek része az üvegházi (hatást kiváltó) gázok
emissziójának becslése. A 17. Kôolaj Világkongresszuson ennek elôzetes összefoglalá-
sához lehetett hozzájutni („Compendium of Greenhouse Gas Emissions Estimation
Methodologies, for the Oil and Gas Industry”), melyet abban a reményben ismertetünk,
hogy a benne foglaltakat Magyarországon is hasznosítani lehet. Mire a jelen cikk megjele-
nik, feltehetôen ez az összefoglaló az API-nál megszerezhetô lesz.

Kategória Figyelembe veendõ források
Égetõberendezések
Stacionárius berendezések forralók, melegítõk, kemencék,

helyhez kötött belsõ égésû
motorok és turbinák, fáklyák,
égetõk, termikus/katalitikus
oxidálók

Alapvetõen mobilis források áruszállításra használt uszályok, 
hajók, vasút és teherautók,
repülõgépek, helikopterek és
más vállalati jármûvek

Pontforrások
Véggázok hidrogénüzemek, aminüzemek,

glikolos dehidrálók, katalitikus
krakk és reformáló regenerálói

Egyéb pontforrások kõolaj-, kondenzátum- és
terméktároló tartályok,
gázüzemû pneumatikus

Kategória Figyelembe veendõ források
berendezések, szállító eszközök
töltése és lefejtése

Nempontforrások
Rövid emissziók szelepek, szivattyúk,

kompresszorok szivárgásai
Egyéb nempontforrások szennyvízkezelés, felszíni

behatárolások
Nem üzemszerû mûveletek
Karbantartás/átállás kemencecsövek koksztalanítása, 

tartályok és kompresszorok
nyomáscsökkentése, kutak és 
csõvezetékek lefúvatása, tartály-
tisztítás és -festés

Egyéb kibocsátás nyomáscsökkentõ szelepek, 
vészhelyzeti leállító berendezések

Közvetett források üzemen kívüli áram- és 
gõztermelés üzemi felhasználásra

1. táblázat. Olajipari szegmensek és a köztük lévô összefüggések



2. Ipari ismertetés
A jelen összefoglaló szempontjából az olaj- és gázipar
részének tekintendõ minden közvetlen tevékenység,
amely a kitermeléssel, feldolgozással, (olaj és olajter-
mék) szállítással és értékesítéssel áll kapcsolatban és
potenciálisan üvegházigáz-kibocsátó.

2.1 Kutatás és kitermelés
Ide értik a klasszikus kitermelést, továbbá a másod- és
harmadlagos módszereket is. Mivel ugyanazon kút ad-
hat olajat is és gázt is, ez a szegmens magában foglalhat
gázkezelést és feldolgozási mûveleteket. A kutatáson
alapvetõen különféle geológiai és geofizikai vizsgálatok
értendõk, melyeket az ígéretes területeken kutató fúrá-
sok követnek. Itt az emisszió fõleg a fúráshoz használt
belsõ égésû motorokból, valamint a kutaknál levõ fák-
lyákból származik. A mûködõ kutakon a kitermelés ré-
szének értendõ az olaj és gáz szétválasztása, az olaj és
víz szétválasztása és tárolása. A kútfejbõl kiszabadulhat
CH4 és CO2. (A gáztárolókban jellemzõen 5%-nál ke-

vesebb CO2 és 90%-nál több CH4 van, de például a
CO2-visszasajtolással folyó kitermelésnél ezek az érté-
kek nagyon változhatnak.) Ebben a szegmensben a 
2. táblázat szerinti üvegházigáz-kibocsátás történhetnek.

2.2 Szállítás és elosztás
Ide tartozik az olaj és (a benne levõ) gáz szállítása az olajkút-
tól a finomítóig vagy a gázfeldolgozóig, valamint a termékek
szállítása az elosztóhelyekre. Emissziós forrást képez a tar-
tályautók, vasúti ciszternák és szállítóhajók feltöltése és lefej-
tése, ezek és a csõvezetékek szállítás közbeni veszteségei.

Az emisszió keletkezhet anyagveszteségbõl vagy a
szállításhoz energiát szolgáltató belsõ égésû motorok-
ból. A metán fõ forrásai az olaj és földgáz kezelésével
kapcsolatosak – a termékekben gyakorlatilag nem ta-
lálható meg ez a vegyület.

A szén-dioxid fõ forrása a belsõ égésû motorokban
és a gázkompresszorok turbináiban elégetett hajtó-
anyag. Ebben a szegmensben a 3. táblázat szerinti
üvegházigáz-kibocsátás történhet.
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Kategóriák                                                                    CO2 CH4

Égési források – stacionáriusok
Turbinák X X
Motorok X X
Melegítõk X X
Fáklyák X X
Katalitikus és termikus oxidálók X X
Égési források – mobilok
Tartályhajó X X
Tartályautó X X
Vasúti tartálykocsi X X
Uszályok X X
Repülõk/helikopterek X –
Egyéb gépjármûvek X –
Pontforrások – egyebek
Tárolótartályok – X
Töltés, lefejtés – X
Pneumatikus berendezések – X
Nempontforrások – rövid emissziók
Szivárgás készülékekbõl – X
Nem üzemszerû mûveletek – karbantartás
Csõvezeték-lefúvatás – X
Csõgörényezés – X
Kompresszorindítás – X
Kompresszorlefúvatás – X
Kompresszorállomás lefúvatása – X
Tartálylefúvatás – X
Nem üzemszerû mûveletek – egyebek
Csõvezetéki szivárgás – X
Nyomáscsökkentõ szelepek – X
Kiegyenlítõ tartályok – X
Közvetettek
Áramtermelés/felhasználás X X
Gõztermelés/vásárlás X X

3. táblázat. Üvegházhatás a szállítás során

Kategória CO2 CH4

Égési források – Stacionárius berendezések
Forraló/gõzgenerátor X X
Melegítõk/kezelõk X X
Belsõ égésû motorok X X
Turbinák X X
Fáklyák X X
Pontforrások – véggázok
Gázédesítõ eljárások X X
Dehidráló eljárások – X
Pontforrások – egyéb
Tartályok X X
Pneumatikus berendezések (X*) X
Kémiai injektáló szivattyúk (X*) X
Kúttesztelés (X*) X
Kutatófúrás X X
Nempontforrások – rövid emissziók
Szivárgások (X*) X
Nem üzemszerû mûveletek – karbantartás
Lefúvatás (X*) X
Lyukbefejezés (X*) X
Kompresszorindítás (X*) X
Kompresszorleállítás (X*) X
Vezetéki lefúvatás (X*) X
Nem üzemszerû mûveletek – egyéb kibocsátás
Csõszivárgás összegyûjtése (X*) X
Nyomáscsökkentõ szelepek (X*) X
Kúttesztelés és lefúvatás (fáklyázás nélkül) (X*) X
Vészleállítás (X*) X
Közvetettek
Áramtermelés/felhasználás X X
Gõztermelés/vásárlás X X

* csak szén-dioxidban dús áramok esetén

2. táblázat. Üvegházi gázkibocsátás a kitermelésnél



2.3 Finomítás
A finomítási szegmens magában foglal minden olyan fi-
nomítási mûveletet, mellyel a nyersolajból termék (pl.
benzin) lesz, de ide tartoznak olyan kiegészítõ részek,
mint a hidrogénüzem, a kenõanyag- és aszfaltgyártás,
valamint – ha azok a finomító területén vannak – a pet-
rolkémiai egységek. A finomítók üvegházigáz-kibocsá-
tása alapvetõen azokkal az égési folyamatokkal kapcsola-
tos, melyek a gyártáshoz szükséges energiát szolgáltat-
ják. Ez alapvetõen szén-dioxid. Ha azonban az égést
földgáz vagy finomítói fûtõgáz biztosítja, megjelenhet el
nem égett metán, ennek mennyisége általában elhanya-
golható. A finomítás során a 4. táblázat szerinti üveghá-
zigáz-emissziós forrásokat kell figyelembe venni.

2.4 Értékesítés
Az értékesítésen alapvetõen a töltõállomási eladásokat
értik. Szénhidrogén-emisszió elõfordulhat itt, de ez
nem metán (mert az nincs a benzinben és a gázolajban),
bár ez is elõfordulhat, ha komprimált vagy cseppfolyó-
sított földgázt (is) forgalmaznak. A közvetett emisszió a
mûködtetéshez szükséges elektromossággal kapcsola-
tos. Az értékesítés során az 5. táblázat szerinti üveghá-
zigáz-emissziós forrásokat kell figyelembe venni.

3. Mûszaki megfontolások
E fejezetben kerül sor az emissziós forrásokkal és az
üvegházi gázokkal kapcsolatos fogalmak pontosításra.

3.1 Emissziós források
A szakma karakterét figyelembe véve, a következõ öt
osztályt állították össze:

Égés: széntartalmú üzemanyagok égése olyan staci-
onárius berendezésekben, mint például a motorok, az
égõk vagy a fáklyák, ahol az égés eredményeként szén-
dioxid keletkezik (tökéletlen égéskor metán is). Ide
értendõ az üzemanyagok égése szállítóeszközökben,
ha ezek a termeléssel kapcsolatosak.

Pontforrások: a normális üzemelés során keletkezõ
kibocsátások, például szellõzõkbõl, kipufogókból, ké-
ményekbõl.

Nempontforrások: ide tartoznak a rövid ideig tartó
berendezésszivárgások és a nem pontosan körülhatárol-
ható, nagy felületrõl eredõ kibocsátások (pl. szennyvíz-
kezelõ rendszerek).

Nem üzemszerû mûveletek: két csoportot foglal ma-
gában, a karbantartást/átállást és az üzemzavart.

Közvetettek: olyan üvegházi gázkibocsátás, amely
ugyan a szakma minden szegmenséhez kapcsolódik,
de fizikailag olyan helyekrõl vagy mûveletekbõl szár-
mazik, amely nem az olajcéghez tartozik. Jellegzete-
sen ilyen az áram, amit valaki más állít elõ a maga terü-
letén. Ha azonban (mondjuk egy finomítónak) saját
erõmûve van, amelyet szénhidrogének elégetésével
mûködtet, akkor az az „égés” osztályba tartozik.
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Kategóriák                                                                     CO2 CH4

Égési források – stacionáriusok
Kiforralók X X
Melegítõk X X
Turbinák X X
Motorok X X
Fáklyák X X
Katalitikus és termikus oxidálók X X
Elégetõk X X
Kokszkalcináló kemencék X X
Pontforrások – véggázok
Katalitikus krakkoló X –
Katalitikus reformáló X –
Katalizátorregeneráló X –
Termikus krakkoló – –
Késleltetett kokszoló X –
Hidrogénüzemek X –
Kénvisszanyerõk – –
Bitumen (fúvatása) elõállítása – –
Pontforrások – egyebek
Tárolótartályok – –
Pneumatikus berendezések – –
Töltõhidak – X
Nempontforrások – rövid emissziók
Fûtõgázszivárgás – X
Más berendezés szivárgása – X
Nempontforrások – egyebek
Szennyvízgyûjtés és -kezelés X X
Iszapkezelés X X
Hûtõtornyok – –
Nem üzemszerû mûveletek – karbantartás
Lefúvatás – X
Kokszeltávolítás – X
Kompresszorindítás – X
Nem üzemszerû mûveletek – egyebek
Nyomáscsökkentõ szelep X X
Vészleállítás X X
Közvetettek
Áramtermelés/felhasználás X X
Gõztermelés/vásárlás X X

4. táblázat. Üvegházhatás a finomításban

Kategória                                                                  CO2 CH4

Égési forrás – stacionárius
Termikus oxidáló X –
Pontforrás – egyéb
Benzinkút tankjai – –
Nempontforrás – rövid emisszió
Berendezés szivárgása – –
Közvetett
Áramtermelés/felhasználás X X

5. táblázat. Üvegházhatás az értékesítés során



3.2 Üvegházi gázok
Az olaj- és gázipar szempontjából – mint már koráb-
ban említettük – a szén-dioxid és a metán jöhet szóba.
Az elsõ fõleg az égéskor és a közvetett forrásokból
(áram és gõz vásárlása) keletkezik, a metán mind az öt
emissziós kategóriában elõfordulhat.

Szokás az egyes vegyületek szén-dioxid-egyen-
értékérõl beszélni, ami azt fejezi ki, hogy az adott
anyag globális felmelegítõ hatása hányszorosa a szén-
dioxidénak. Néhány jellegzetes üvegházi gázra ezt a
következõ 6. táblázat foglalja össze.

3.3 Adatigény
A rendelkezésre álló adattípus általában meghatároz-
za, milyen megközelítést kell alkalmazni.

Az emisszió általános becsléséhez a publikált
emissziós faktorok többnyire elegendõek. Ha egy kife-
jezõbb, helyspecifikus értékelésre van szükség, és az
információk rendelkezésre állnak, a berendezések gyár-
tóitól, mérnöki számításokból és/vagy vizsgálati ered-
ményekbõl lehet emissziós faktorokhoz jutni.

A monitoring ritkán alkalmazott és üvegházi gázok
emissziója esetén nem célravezetõ módszer.

Elõfordulhat, hogy egy olajipari létesítmény több
szereplõ között oszlik meg. Az ilyen vegyes vállalatok-
nál az „emissziórészvények” számításakor gondosan
kell eljárni, hogy a kettõsödést vagy az alulértékelést
elkerüljük. Ugyanez érvényes a külsõ cégek nyújtotta
szolgáltatások esetén, valamint akkor, ha áram és gõz
elõállítása egyidejûleg történik.

Az API-összefoglaló ezután olyan, szakmabelieknek
elemi (politikusoknak talán kellõ) témákkal foglalko-
zik, mint a gáztörvény, a mértékegységek, a nagyság-
rendekre használt jelölések, melyekkel itt nem érde-
mes részletesen foglalkozni.

[Két dolog azonban meglepõ: egyrészt angolszász
mértékegységeket használ, noha tudományos mûben
az általunk is használt SI lenne kötelezõ. Másrészt fel-
tünteti a speciális amerikai jelöléseket a nagyságren-
dekre: ami nálunk például 1000 W, azt kW-nak hívjuk,
Amerikában ezt az „ezer watt”-ot MW-nek jelölik, a
millióra mi a MW-t (megawattot) használjuk, õk ezt

„millió watt”-nak hívják, és MMW-vel jelölik, a milli-
árd egységet mi gigának (pl. GW) hívjuk, õk ,,billió
(nem milliárd!) watt”-nak és BW-nek jelölik.]

4. Emisszióbecslési módszerek
Az olaj- és gázipar metán- és szén-dioxid-emisz-
sziójáról olyan bontásban ad tájékoztatást az összefog-
laló, hogy az égési forrással, pontforrással, nempont-
forrással, nem üzemszerû tevékenységgel vagy közve-
tett emisszióval kapcsolatos-e.

4.1 Égésbõl eredõ emisszió
A szénhidrogének égése a következõ kémiai reakcióval
jellemezhetõ:

y y
CxHy + (X+ 

2
) O2 = x CO2 + 

2
H2O

Ebben a folyamatban a szén-dioxid mint égéster-
mék keletkezik, a metán a tökéletlen égés eredménye-
ként maradhat meg.

Helyhez kötött égési forrás esetén a szén-dioxid-
emisszió legpontosabban akkor határozható meg, ha
ismert az elégetett üzemanyag és a széntartalma. (Ha
ilyen információ nem áll rendelkezésre, a gyártómû
adatai, specifikus vizsgálatok eredményei vagy publi-
kált emissziós faktorok használhatók fel.) Általában
feltételezik, hogy a tüzelõanyag széntartalma 100%-
ban szén-dioxiddá alakul. Ez a legtöbb esetben igaz is
(kivételt képez a fáklyázás). A metán emisszióját: a
publikált emissziós faktorok segítségével lehet szá-
molni; figyelembe kell azonban venni, hogy ugyanaz a
molekula nem jelenthet egyidejûleg metán- és szén-
dioxid-emissziót is.

A jobb érthetõség céljából bemutatunk két példát:

1. mintapélda
Évi négymillió gallon pakurát égetnek el. Számítsuk

ki a specifikus emissziós faktort és az éves CO2-kibocsá-
tást, ha tudjuk, hogy (angolosan „magasabb fûtõ-
értéke”) a folyadék sûrûsége 8,3 font/gallon a széntar-
talom 92,3%.

4 . 106
gallon . 8,3

font . 92,3 font C        .
év gallon 100 font pakura

. 44 font CO2 =  112 384 000 font CO2/év,
12 font C

ami 1 tonna = 2205 font alapon átszámolva
50 968 tonna CO2/év.

Az API a könyvében táblázatosan megad minden
emissziós forrásra ún. emissziós faktort. Ezek az
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Gáz                                               CO2-egyenérték

CO2 1
CH4 21
N2O 310
Freonok 140–6300*
CF4 6500
C2F6 9200
SF6 23 900

* a szénhidrogéntõl és azon belül a klór és fluor atom(ok) elhelyezke- 
désétõl függõen nagy a szórás.

6. táblázat. Szén-dioxid-egyenértékek



Environment Protection Agency (környezetvédelmi
ügynökség) által meghatározott kísérleti értékek, jól
mérhetõ egységekre vonatkoztatva (elérhetõk az EPA
honlapján: www.epa.gov/ttn/chief/ap42.html#chapter
címen). Számítással ritkán határozhatók meg (adatok
hiányában), de minthogy mostani példánk ilyen, kö-
vessük a módszert.

EFCO2 = 8,3
font . gallon . 92,3 font C       .

gallon 160 000 Btu 100 font   pakura

. 44 font CO2 = 175,6 font CO2/egymillió Btu.
12 font C

Ezt kell megszorozni az egy év alatt kibocsátott
hõvel, hogy az éves CO2-emisszióhoz jussunk:

175,6 font
CO2 . 4 . 1 000 000 gallon .

1 000 000 Btu év

. 160 000 Btu . 1 tonna
=    50 968 t CO2/év.

gallon 2205 gallon

2. mintapélda
Egy kazánban évi 800 millió köbláb földgázt éget-

nek. Minthogy itt – a tökéletlen égés következtében –
metánemisszió is van, két emissziós faktort kell figye-
lembe venni, ami – egymillió köbláb földgázra vonat-
koztatva – (táblázatból vett adatok) metánra 0,001
tonna, szén-dioxidra 54,431 tonna.

A metánkibocsátás:

800 . 1 000 000 köbláb . 0,001 tonna
CH4 =

év                           1 000 000 köbláb 

=  0,8 tonna CH4 /év.

A szén-dioxid-kibocsátás:

800 . 1 000 000 köbláb  . 54,431 tonna
CO2 =

év                             1 000 000 köbláb

= 43 545  tonna CO2 /év.

4.2 Pontforrások
Ide tartoznak jellegzetesen a nem égésbõl származó
véggázok, melyek mûveleti egységrõl mûveleti egy-
ségre jelentõsen változnak. Az API anyaga konkrétan
ismerteti a glikolos dehidrálót, a katalitikus krakkre-
generálót, a hidrogéngyárat, a kokszolót és egyéb fi-

nomítási folyamatokat, valamint a le- és átfejtéskor
fellépõ emissziót. Vegyünk itt is egy példát: 

Egy glikoldehidrátor napi 25 . 106 köbláb gázt ke-
zel. Mennyi a metánkibocsátás, ha az emiszsziós fakto-
ra 0,002332 tonna metán millió köbláb feldolgozott
gázként. Ez a következõ szorzatként határozható meg:

25 . 106
köbláb . 365

nap . 0,002332 tonna
CH4 =

nap                  év 1 000 000 köbláb

= 21,18 tonna CH4/év.

4.3 Nempontforrások
Ide tartoznak a berendezések rövid ideig tartó szivár-
gásából eredõ emissziók, valamint a nagy felületekrõl
(pl. szennyvízkezelõkbõl), továbbá az olaj- és gázkiter-
melésbõl eredõ emisszió. Ezekre konkrét példákat ír-
nak le és táblázatosan megadnak emissziós faktorokat.

Nézzünk egy példát:
Egy kitermelõ egység napi 5000 hordó olajat hoz fel

(egyenletesen egész évben). Mekkora az éves metáne-
misszió, ha a vonatkozó táblázatban megadott emisz-
sziós faktor: hordónként 0,4866 font CH4. Ez a kö-
vetkezõ szorzatként adódik:

0,4866
font

CH4 . 5000
hordó . 365

nap .
hordó nap év

. 1 tonna
=   403 tonna CH4 /év.

2205 font

4.4 Nem üzemszerû mûveletek
A metán esetében a legjellemzõbb nem üzemszerû
emisszió a földgázvezetékek lefúvatásához kapcsoló-
dik, szén-dioxid esetében pedig a szén-dioxidban gaz-
dag áramok olyan események hatására bekövetkezõ
szabadba jutásához, ami karbantartással vagy elõre
nem tervezett mûvelettel kapcsolatos. (Ezek egy része
bekövetkezhet biztonsági megfontolásokból, pl. vész-
helyzeti leállítók mûködésbe lépésekor.) Ez a fejezet
két meghatározási módszert közöl. Az egyik a kiszaba-
dult gáz mennyiségén, CH4- és/vagy CO2-koncentrá-
cióján, valamint az esemény dokumentációján alapul.
A másik megközelítés egyszerûsített emissziós fakto-
rokon alapul, amelyek a vállalat gyakorlatából vagy
specifikus mérési programokból erednek. Ismét ve-
gyünk egy példát:

Egy kisnyomású szeparátort évente kétszer – kar-
bantartás során – lefúvatnak. Mennyi metán kerül éves
szinten a levegõbe, ha az edény átmérõje 4 láb, hossza
10 láb, üzemi nyomása 1000 psi, hõmérséklete 80 °F,
és a gáz metántartalma 90%.
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Az edény térfogata: r2 . π. l = 4 . π. 10 = 125,7 köbláb.

A csõben levõ metánmólok száma az egyesített gáz-
törvény (pv = n . RT) alapján 2,52 font mol. A kibocsá-
tás a következõ szorzatból adódik:

2, 52
font mol   . 90 mol CH4    . 16 font mol    .
lefúvás           100 mol gáz         font CH4

. 2 lefúvatás  . 1 tonna     
=  0,033 tonna CH4 /év.

év              2205 font

4.5 Közvetett emisszió
Mind a villanyáram, mind a gõz esetében akkor beszé-
lünk közvetett emisszióról, ha az elõállításuk nem az
olajipar területén történt. A villanyáram esetében az
USA Energia Minisztériuma biztosít lehetõséget
mind a metán, mind a szén-dioxid meghatározására.
Három megközelítés lehetséges. Az elsõ (és legponto-
sabb) a felhasznált tüzelõanyagon és az alkalmazott el-
járáson (kombinált ciklus, gázturbina, gõzturbina stb.)
nyugszik. Ha ez nem áll rendelkezésre, de az ismert,
hogy hol (melyik tagállamban) állították elõ az ára-
mot, specifikus emissziós faktorokat ad meg az anyag.
Ha ez sem ismert, az USA-ban használt átlagos
emissziós faktorok használandók (ezek táblázatosan
megtalálhatók). Nézzünk egy példát:

Egy Louisiana államban levõ cég éves szinten 
500 000 kWh elektromos energiát vásárol.

A gyártás módját nem ismerjük, csak azt tudjuk,
hogy az áramot Louisianában állították elõ. Ebben az
államban ilyen felhasználáskor a metán emissziós fak-
tora 2,95 . 10-6 tonna/MWh, a szén-dioxidé 0,603
tonna/MWh. Az éves kibocsátás így:

CH4:
500 000 kWh . 1 MW .

év 1000 kW

. 2,95 . 10-6tonna
CH4  = 0,0015 tonna/év.

MWh

CO2:
500 000 kWh . 1 MW . 0,603 tonna

CO2 =
év                   1000 kW MWh

=  301,5 tonna/év.

A vásárolt gõz esetében, – ha az elõállítási eljárás is-
mert – a 4.1. pontban leírt eljárást kell alkalmazni. Ha
ez nem áll rendelkezésre, az tételezendõ fel, hogy a
gõzt földgáz elégetésével termelték. Ilyen esetben a
termikus hatásfokot 92%-nak kell venni.

5. Összefoglalás
Az American Petroleum Institute vezetésével kidol-
goztak egy módszertant az üvegházi gázok emisszió-
jának becslésére. E módszertan a forrásokat öt fõ cso-
portra osztotta, ezeket tovább bontva tekintette át az
olaj- és gázipar tevékenységét. Nagy értéke a közle-
ménynek, hogy az ún. emissziós faktorok segítségé-
vel olyan esetekre is ad megoldást, melyek egzaktul
nem számíthatók. (A különféle esetekre számos táb-
lázat tartalmazza ezeket a nagyon gyakorlatias
tényezõket.) A jobb követhetõség céljából nagyon
sok mintapéldát mutat be, ezekbõl itt csak néhányat
ragadunk ki.

6. Átszámítás
Szándékosan olyan mértékegységekben hagytam meg
a mintapéldákat, ahogy – meglepetésemre – az API
megadta. A nálunk használatos egységekre az átszámí-
tás a következõképp végezhetõ el:

1 font = 0,4536 kg

(1 kg = 2,205 font)

1 láb = 0,3048 méter

1 hüvelyk = 2,540 cm

1 kWh = 3412 Btu

1 Btu = 1055 joule

1 atm = 14,696 psi 

(font/négyzethüvelyk)

1 köbláb = 28,32 dm3

1 gallon* = 3,785 dm3

1 hordó = 158,99 dm3

* amerikai gallonról van szó (az angol gallon 4,546 dm3)
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Dr. WILDE, György, Secretary-general, Hungarian
Petroleum Association: Greenhouse Gas Emission
Estimation Methodologies in the Oil and Gas
Industry

The United States have not been ready to join
the Kyoto Protocol and a big part of the public
opinion guesses that the petroleum industry
stands behind the events. In the reality its scien-
tific organisation, the American Petroleum
Institute together with some of its member com-
panies are developing action plans for addressing
global climate concerns and policy issues. A part
of this work deals with greenhouse gas emission
of the petroleum industry. Its „pilot test version”
was available in the 17th World Petroleum
Congress which is reviewed bellow hoping that it
can be used in Hungary, too.



Bevezetés

A z utóbbi idõkben egyre
gyakrabban kerül szóba az
üvegházhatás. E témában az

olajipar két gázzal is közvetlenül
érintett. Az egyik a metán, a termelt
földgáz fõ komponense, a másik a
szén-dioxid, az olaj és a földgáz
égésterméke. Mivel a nemzetközi
klímaegyezmények az ipart, külö-
nösen a bányászatot és kohászatot
érzékenyen érintik, ezért az ezen a
területen dolgozó mérnököknek
nemcsak joguk, hanem kötelessé-
gük is mennyiségileg utánaszámol-
ni, hogy pontosan mekkora súllyal
kell mérlegelni az üvegházhatásra
épülõ apokaliptikus jóslatokat. Azaz
mekkora veszélyt lehet elhárítani.

Néhány idevonatkozó hõtani is-
meret:

A hôsugárzás tulajdonságai
Minden test a felületi hõmérsék-
lete függvényében elektromágne-
ses sugárzás formájában energiát
sugároz a környezõ térbe. Az elekt-
romágneses sugárzás spektruma a
kozmikus sugárzástól a hosszúhul-
lámú rádióhullámokig folytonosan

értelmezhetõ, ugrásszerû változás
nincs a szomszédos hullámhossz-
tartományok közt. Tehát a spekt-
rum felosztásának alapja: tulajdon-
képpen az érzékelés módja.

Másodlagos szempontként sze-
repel a spektrum felosztásában az
adott hullámhosszú sugárzás fel-
használási területe, illetve jellegze-
tes hatásmechanizmusa. 

A teljes spektrum felosztása az 
1. táblázatban látható. 

A sugárzásnak kitett testek osz-
tályozása:

• átlátszó test: minden sugárzást
átenged,

• fekete test: minden sugárzást
elnyel,

• fehér test: minden sugárzást
visszaver,

• szürke test: a sugárzást minden
hullámhosszon azonos arányban
veri vissza, ill. nyeli el,

• színes test: a spektrum egyes
részeit különbözõ mértékben vissza-
veri vagy elnyeli (illetve átengedi).

A valóságban létezõ testek kivé-
tel nélkül a színes testek csoportjá-
ba tartoznak. Áteresztõnek csak a
vákuumot tekinthetjük, a többi
anyagban az elnyelõdés a vastag-
ságtól függ.

Az irodalmi hivatkozásokban
gyakran szereplõ abszolút fekete
test csupán fizikai absztrakció. Az-
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Kételyek az üvegházhatás
mértékében

ETO: 523.3 + 529.4 + 551.5 + 574
Ónodi Tibor
okl. olajmérnök
MOL Rt. Szolnok
OMBKE-, MGE-tag

Az üvegházelmélet figyelmes tanulmányozásakor észre lehet venni, hogy súlyos hibák-
kal terhelt számításokra épül. Már az elsô támpont, a széles körben terjesztett „egyensú-
lyi” hômérséklet (-18 °C, ill. 0 °F) akár középiskolai ismeretekkel is ellenôrizhetô.
Meglepô módon az üvegházhatás jóval kevésbé veszélyes, mint a közhit tartja. Egyetlen
bizonyítéka sem állja ki a tudományos bizonyítás próbáját. Az iparnak támogatnia kelle-
ne a szakmai kutatást és a mennyiségi méréseket, mivel az üvegházgáz-kibocsátás
egyik vádlottja. Intézkedésekre van szükség azért is, hogy a környezetvédelmi költségek
felhasználása hatékonyabb legyen.

Sugárfajta Hullámhossz, m

Kozmikus sugárzás 10-18 - 10-14

Gamma-sugárzás 10-14 - 10-11

Röntgen-sugárzás, kemény 10-11 - 10-10

Röntgen-sugárzás, lágy 10-10 - 10-9

Röntgen-sugárzás, ultralágy 10-9 - 1,85 . 10-7

Ultraibolya, UV-C 1,85 . 10-7 - 2,80 . 10-7

Ultraibolya, UV-B 2,80 . 10-7 - 3,15 . 10-7

Ultraibolya, UV-A 3,15 . 10-7 - 3,80 . 10-7

Látható fény 3,80 . 10-7 - 7,80 . 10-7

Infravörös, rövidhullámú (NIR) 7,80 . 10-7 - 3,0 . 10-6

Infravörös, középhullámú (MIR 3,0 . 10-6 - 6,0 . 10-6

Infravörös, hosszúhullámú (FIR) 6,0 . 10-6 - 1,5 . 10-5

Infravörös, távoli hosszúhullámú (XIR) 1,5 . 10-5 - 10-4

Mikrohullámú sugárzás 10-4 - 10-2

Rádióhullámok 10-2 - 1000 

1. táblázat. Az elektromágneses hullámok felosztása



az olyan elvont fogalmú test, amely ha létezne, min-
den fényt elnyelne. A hõsugárzást, illetve a sugárzás
elnyelõdését ehhez az eszményi tulajdonságú testhez
viszonyítjuk.

A hullámhossz szerinti energiaeloszlást Max Planck
adta meg:

dE(λ,T) =  2πc2h/λ5 . 1/(exp(hc/λkT)-1) . dλ. (1)

Az (1) egyenlet megszokott képe látható az 1. ábrán.

Ugyanez az összefüggés ismert a rezgésszám függ-
vényében is, 

ν = c/λ és dν = -c/λ2 . dλ, ezért:

dE(ν,T) = 2π/c2 hν3 . 1/(exp(hν/kT)-1) . dν. (2)
A (2) egyenlet a gyakorlati használathoz egyszerûsí-

thetõ a hν/kT = NAhν/RT = x dimenziónélküli változót
bevezetve, továbbá a σ = 2π5k4T4/15c2 h3 összevonást
alkalmazva, felhasználva, hogy:

∞

∫x3/(ex-1) . dx = π4/15.

0

Az eredmény a fekete test sugárzására (Stefan–
Boltzmann sugárzási törvény):

E = σ T4 (3)

Tehát minden test az abszolút hõmérséklete negye-
dik hatványával arányosan sugároz hõt. 

A valóságos testek esetén figyelembe kell venni az
emisszióképességet, mely csak az abszolút fekete test
esetében hagyható el.

E = ε σ T4 (ahol:  ε < 1) (4)

Az elektromágneses sugárzás adott esetben na-
gyobb lehet, mint a (2) egyenletben, ez azonban nem
lehet termikus eredetû (pl. mesterséges rádiósugárzás,
Röntgen-sugárzás, természetes gamma-sugárzás).

Az emissziós és abszorpciós együtthatókkal kapcso-
latos levezetést mellõzve, feltétlenül meg kell említe-
ni, hogy a Kirchoff-törvény szerint az emissziós és ab-
szorpciós együttható minden hullámhosszon egyenlõ:

α(λ) = ε(λ). (5)

A Kirchoff-törvény csak az azonos hullámhosszú
sugárzásokra vonatkozik. Különbözõ hullámhossza-
kon tehát eltérhet (és el is tér) az abszorpciós ill.
emissziós együttható, azaz:

α(λ1) ≠ ε(λ2). (6)

Ha a hν/kT = NAhν/RT = hc/λkT = const., akkor a
termikus spektrum minden pontjára van egy kényel-
mes transzformációs eljárás. A teljes spektrumra alkal-
mazható Wien-törvény, közismert alakja:

λiT = const. (7)

Ennek alapján az energiaeloszlás az összes
hõmérsékletre egyszerûen számítható lesz a hullám-
hosszok arányos transzformációjával. Néhány jelleg-
zetes pont látható a 2. táblázatban:

Az energiaeloszlás számításakor - a ∂E/∂λ = max. hul-
lámhosszat egységnek véve -, ha a hõmérséklet 289,78 K
(16,63 °C), akkor a λmax = 2897,8/T = 10 µm, ennél rövi-
debb hullámhosszra jut a kisugárzott energia kb. 25%-a. 
A spektrum energiájának 75%-a 21,2 µm alatti, 25%-a 
ennél hosszabb hullámhosszakra jut. Az 5800 K hõmér-
sékletû  Nap energiájának 10%-a ultraibolya, 47%-a lát-
ható, 43%-a infravörös hullámhosszakon érkezik. 

A Wien-törvénybõl adódóan a hõmérsékleti sugár-
zás a hõmérséklet változásával a teljes spektrumon ará-
nyosan tolódik el, így minden fekete (szürke) spekt-
rum hasonló.

Az optikai pirométerek infravörös tartományban
elsõsorban az intenzitásgörbe rövidhullámú szakaszait
használják, mert könnyebb kiszûrni a szobahõmérsék-
letû háttérsugárzást.
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1.ábra. A hôsugárzás intenzitása

A pont tulajdonsága λλiT, µµmK

∂E/∂λ = max. 2897,8
∂E/∂ν = max. 5099,4
∂E/∂lnλ = max. 3665,7
E(0-λ) = 25% 2896,6
E(0-λ) = 50% 4107,2
E(0-λ) = 75% 6154,3

2. táblázat: A hôsugárzás energiaeloszlásának jellegzetes pontjai

λ, µm

K
W

/m
2 , µ

m



Gázok sugárzása
A tüzeléstan sokoldalúan tárgyalja a gázok sugárzási
tulajdonságait. Fontos tudni, hogy a gázok általában
nagyon rossz sugárzók. A láng sugárzásának a zöme a
lángban levõ szilárd anyagból (pl. grafit) ered. A gázo-
kat két csoportra lehet osztani.

Az egyatomos vagy két azonos atomból álló gáz mo-
lekulájának nincs dipolmomentuma. Ezek a gázok a
sugárzással szemben teljesen közömbösek, átlátszók és
fényszórásuk sincs (pontosabban az ég kékje bizonyít-
ja, hogy a látható tartományban mégis van).

A gázok sugárzásával kapcsolatban a következõket
fontos figyelembe venni:

• A gázok a szilárd testektõl és a folyadékoktól
eltérõen teljes keresztmetszetükben sugároznak.

• Amelyik hullámhosszon egy adott gáz sugároz,
azon elnyelõként is viselkedik. 

• Egy adott gáz csak a rá jellemzõ meghatározott
hullámhossztartományban sugároz. Minden gáznak
van egy jellegzetes abszorpciós színképe. A színkép
vonalai mind erõsségben, mind sávszélességben kü-
lönböznek. Ezeken a sávokon kívül a gáz átlátszó. Eze-
ket az átlátszó sávokat nevezzük ablakoknak.  

• A Kirchoff-törvény maradéktalanul érvényes a gá-
zokra is.

A gázokban a sugárzás elnyelõdését a Beer-tövény írja le:

I(λ) = I0(λ) . exp(-α(λ) . p . l). (8)

A gáz abszorpcióképessége:

α =  (I0(λ)-I(λ) )/ I0(λ) = 1-exp(-α(λ) . p . I) (9)

Azaz az abszorpcióképesség a nyomás és rétegvastagság
szorzatával arányos: egészen pontosan a sugár útjában
egységnyi felületre jutó gáztömeggel. Ha tehát egy adott
gázréteg valamely hullámhossznak a felét elnyeli, akkor
ezt a réteget megkétszerezve, ugyanennek a hullámhossz-
nak már háromnegyede nyelõdik el. Az elnyelt sugárzás
újra kisugárzódik, mégpedig a tér minden irányába. A so-
kat emlegetett üvegházhasonlat itt is sántít, ugyanis a gáz
által abszorbeált energiának csak fele szóródik vissza, a
többi pedig szóródva ugyan, de a világûr irányába távozik.   

A technikai célra használt diagramokban a teljes termi-
kus hullámhossztartományra megadott abszorpciós, il-
letve emissziós értéket szokták megadni. Ezeknek a tech-
nikai táblázatoknak az extrapolációjával óvatosan kell
bánni. Ugyanis ha valamelyik abszorpciós sáv (amely
egyszersmind emissziós sáv is!) telítõdött, akkor a további
rétegvastagság-növekedés hatástalan. Az adott sávból a
gáz nem nyelhet el 100%-nál többet, és nem sugározhat
ki többet, mint az ugyanolyan hõmérsékletû fekete test.
Két különbözõ gáz elegye ugyanazt az elnyelési spektru-
mot adja, mintha a két gáz külön réteget alkotna.

A technikai gyakorlatban alkalmazott fogalom a
„gáztest”. Ez kiváló számítási segítség, de óvakodni
kell attól, hogy valóságos tartalmat tulajdonítsunk ne-
ki. Ez a kimérhetõ hõsugárzás alapján egy olyan mére-
tû henger vagy gömb, ami hasonló hõmérsékleten „fe-
kete” testként ugyanannyi energiát sugározna ki, mint
pl. a gázláng. Nincs tehát semmilyen látható vagy
megfogható megjelenése. Ez természetesen fekete
testként sugároz. 

A gázok hõsugárzását vizsgálva, durva egyszerûsí-
téssel megállapítható, hogy az optikai tartományban
létrejövõ sugárzást az elekronhéjban történõ kvan-
tumátmenetek, az infravörös tartomány sugárzását a
molekulák belsõ rezgései hozzák létre, a molekulák ro-
tációs kvantumátmenetei pedig a mikrohullámú sávba
(0,1 mm és 1 cm között) tartoznak. 

Ahhoz, hogy elektromágneses sugárzás jöjjön létre,
szükséges, hogy az adott kvantumátmenet a dipolmo-
mentum megváltozásával járjon. Azok az energiavál-
tozások, amelyek során a dipolmomentum nem válto-
zik, nem jelentkeznek sem az emissziós, sem az ab-
szorpciós színképen. Ezekre a rezgésekre a tükör-
szimmetria jellemzõ. A H2, N2 és O2 molekuláknak
nincs dipolmomentumuk, tehát infravörös tarto-
mányban nem érzékelhetõk. A H2O molekulák a 108°
szöget bezáró hidrogénkötés miatt határozott
dipolként viselkednek, tehát a vízgõz szinte minden
energiaszint-változása elektromágneses sugárzással
jár. A CO2 molekulák nem polárosak, de az aszimmet-
rikus rezgés és a hajlító lengések során a molekula
dipoltulajdonságai változnak [22]. Meg kell jegyezni,
hogy a szén-dioxid 4,25 µm-es sávja kb. 3,5-szer
erõsebb a 14 µm-es sávnál.

A vízgõz molekulán belüli rezgései hasonlóak a
szén-dioxidéhoz, de a szimmetrikus rezgés és a mole-
kula rotációja is dipolmomentum-változással jár, ezért
a vízgõz hatékonyságban magasan felülmúl minden
egyéb légköri gázt. Vízgõz esetében a fenti három hul-
lámhossz a következõ: 

szimmetrikus rezgés: 2,734  µm, 
aszimmetrikus rezgés: 2,662  µm,  
hajlító lengés: 6,270 µm.
Mindenesetre a szimmetrikus rezgés abszorpciós

sávja egy nagyságrenddel gyengébb.
A sugárzás frekvenciája a következõ képlettel szá-

mítható:
____

ν =  1/2πc·√ f/µ. (10)

Az atomok tömegébõl számított redukált tömeg (µ):

µ = (m1·m2)/(m1+m2). (11)

Az összefüggéssel pontosan meg lehet adni az izotó-
pok várható elnyelési sávját. 
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A légkör nagy infravörös ablaka 8 és 12 µm között
van. Ezt alulról a vízgõz, a metán és a N2O elnyelési
sávja, felülrõl a szén-dioxid sávja zárja le. Ezen az abla-
kon belül csak az ózonnak van egy vékony sávja,
egyébként ez a tartomány a földi háttérzaj ellenére
ugyanolyan átlátszó, mint az optikai tartomány. Ez a
tartomány csak a kisugárzott energia 25%-át jelenti. 

Az abszorpciós sávok zöme fedésben van, egymás
hatását gyengítve.

Mivel mennyiségénél és hatékonyságánál fogva a
vízgõz a leghatékonyabb üvegházgáz, meg kell említeni,
hogy vannak jellegzetes H2O ablakok, amelyeket a tech-
nika számtalan ága használ, és az egyéb infravörösben lát-
ható gázokat ezekben az „ablakokban” lehet kimutatni.

H2O ablakok: 0,7–1,3 µm, 1,4–8 µm, 2,0–2,5 µm,
3,2–4,3 µm, 4,0-5,3 µm, 8–14 µm.

A 3. ábrán látható a levegõ néhány komponensének
infravörös elnyelési spektruma [29]. A 4,33 µm hul-
lámhossznál azonban ketté kell választani az abszorp-
ciós sávokat. Ez a hullámhossz az, amelynél a Nap su-
gárzása és a Föld hõsugárzása éppen egyenlõ. Az ennél
hosszabb hullámhosszú sávok melegítik a Földet, a 
rövidebb hullámhossz esetén viszont a sáv árnyékoló
hatásából adódó hûtõhatás az erõsebb.

A valóságban az üvegházhatásnak tekinthetõ vissza-
sugárzást a troposzférában 95%-ban a vízpára okozza.
A sztratoszférában ez az arány módosul: 80%-ban a
CO2, 20%-ban az ózon és a maradék vízpára okoz
üvegházhatást, az összes többi gáz nyugodtan elhanya-
golható. Meg kell jegyezni, hogy az egész sztratoszféra
hatása a kisugárzásra nem nagy. 

Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) elõírásai szerint a következõ gázok tekin-
tendõk üvegházgáznak.

A halogénszármazékok valóban természetidegenek,
lebomlásuk során számos mérgezõ lépcsõ is megjele-
nik. Az „üvegház-hatásuk” már nem ilyen egyértelmû. 

Ezek közül az olajipar elsõsorban az elsõ két gáz ki-
bocsátásával direkt kapcsolatban van, de a dinitrogén-
oxid is elõfordul nyomokban a dízelmotorok égéster-
mékei, ill. ezek származékai közt.

Szén-dioxid
A technikai felhasználásra meg szokták adni diagram-
ban a CO2 fekete testhez viszonyított relatív sugárzási
együtthatóját. Ez tulajdonképpen a sugárzási spekt-
rum teljes hullámhossztartományára vett integrálja.
Érdemes megvizsgálni ezt az együtthatót lineáris lép-
tékben is (3. ábra). Feltûnõ, hogy milyen gyorsan
telítõdik az elnyelési spektrum. Ez nagyjából ugyanazt
az eredményt adja, mintha a 280 K fekete sugárzásból
kivonjuk a 12-16 µm közötti tartományt (a CO2 14 µm-
es sávja teljes szélességben).

Ennek alapján tehát a levegõ CO2-tartalma a teljes
hõsugárzás 20%-át szórja szét, mégpedig felét a Föld
felé, felét a világûr felé. Ennek a hatása a hõmérsékletre
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Vízgõz (H2O) 0,6; 0,72; 0,82; 0,94; 1,10; 
1,38; 1,87; 2,70; 3,20; 6,30

szén-dioxid (CO2) 2,69; 2,76; 4,25; 14

metán (CH4) 3,4; 7,4; 7,58; 7,87

dinitrogén-oxid (N2O) 4,49; 7,83; 16,98; 

ózon (O3) 9,1

3. táblázat. Jellemzô abszorpciós hullámhosszak (µµm)

2. ábra. A légkör komponenseinek abszorpciós sávjai

Gáz Szén-dioxid- Természetes 
egyenérték koncentráció

szén-dioxid CO2 1 370 ppm
metán CH4 21 17 ppm
dinitrogén-oxid N2O 206 0,5 ppm
CFC-11 CFCl3 12400 –
CFC-12 CF2Cl2 15800 –
HCFC-22 CF2ClH 10660 –
Metil-kloroform CH3CCl3 2730 –
Halon 1301 CF3Br 16000 –

4 táblázat. Az üvegházgázok kiotói egyezményben (1997) rögzített szén-dioxid-
egyenértéke (GWP = Global Warming Potential), és természetes koncentrá-
ciójuk (2000-ben)

3. ábra. A szén-dioxid relatív emissziós együtthatója a telítettség függvényében
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a negyedik gyökkel arányos, tehát 1.10,25 = 1,024, azaz a
280 K hõmérsékletet 6,75 °K-val emelné. Ebbõl kb.
25-30%-ot nyugodtan le lehetne vonni a vízgõzzel való
átfedés miatt. A szén-dioxid esetén nem szabad eltekin-
teni attól, hogy létezik egy kritikus alsó koncentráció,
ez kb. 110 ppm, ez 0,85 bar·m telítettségnek felel meg.
Ez alatt a koncentráció alatt nem lehetséges a ma is-
mert növényi élet, leáll a fotoszintézis [23]. Ez a CO2-
koncentráció már 5,4 °C üvegházhatást jelent a 6,75 °C-
ból. Ezután a CO2-koncentráció minden megduplázá-
sa csak kb. 0,7 °C hõmérsékletemelkedéssel jár.

De ez a hõmérséklet-változás sem következne be hir-
telen, hiszen a földfelszín kétharmadát átlag 4000 m
mély tenger borítja. Azaz átlagosan 2700 m mélységû
vizet kell felmelegíteni 3,5 W/m2 energiatöbblettel.
Rövid számítás után az az eredmény adódik, hogy a
hõmérséklet-emelkedés az energiatöbbletet kb. 30 év
felezési idõvel követi. Tehát a levegõ CO2-tartalmát
megduplázva 30 év múlva 0,35 °C, 60 év múlva 0,525 °C,
90 év múlva 0,6125 °C hõmérséklet-emelkedés követ-
kezne be, minden egyéb tényezõt elhanyagolva. Bár
nehéz a túlnyomórészt tengerrel borított Földön szá-
raz levegõt feltételezni, de az üvegházelméletben al-
kalmazott „clear sky model” ezt teszi.

Érdemes még utánaszámolni annak, hogy mennyi ki-
bocsátással is lehetne egyáltalán megduplázni a levegõ
szén-dioxid-tartalmát. (Megint csak elhanyagolva az
óceánokat!) Mint a késõbbiekben kiderül, csak a levegõ
CO2-tartalma 620 milliárd tonna szénnek felel meg. A
jelenlegi termelés kõszénbõl 5,1 milliárd tonna, kõolaj-
ból 3,8 milliárd tonna (3,26 milliárd t C-egyenérték),
földgázból 28 milliárd m3 (1,51 milliárd tonna C-
egyenérték), azaz összesen az egész világon évi 10 milli-
árd tonna szén kerül a levegõbe, ami víz nélküli földön
62 év alatt megduplázná a levegõ CO2-tartalmát.

Azt, hogy a levegõ CO2-tartalmának növekedésé-
ben milyen mértékben felelõsek a fosszilis tüzelõ-
anyagok, jól meg lehetne közelíteni az 5736 év felezési
idejû C14 izotóp arányával. 

A világûr kozmikus sugárzása a levegõ nitrogénjével
reakcióba lép:

N14 + n = C14 + p C14 =>  N14 + e +  γ.

A levegõben levõ szén minden egybilliomodik
atomja radioaktív izotóp. Az élõ és a levegõvel köl-
csönhatásban levõ anyagokban (pl. vízben oldott CO2)
a szén radioaktivitása állandó, a fosszilizálódott szén,
mint a növényi maradványok, valamint a kagyló és csi-
gaházak karbonátjában kötött szén radioaktivitása
idõvel csökken. Ezen alapszik a radioaktív kormegha-
tározás. A fosszilis szén radioaktív kora gyakorlatilag
végtelen. Ha a CO2-koncentráció a fosszilis szén
égetésébõl származna, akkor a levegõben csökkennie
kellene a C14-tartalomnak. Következõ lépcsõben a ma

élõ növények is ezt építenék be. A valóságban ez a lát-
szólagos elöregedés nem a várható 2000 év körüli, ha-
nem a mérhetõség határán van. Következésképpen a
fosszilis szén égetésébõl származó szén-dioxidtöbblet
a légkörben elhanyagolható.

A szén-dioxid mennyisége a levegõben 0,03 tf%, az-
az 0,03· 44/29 = 0,045 tömeg%. A földfelszín minden
négyzetmétere fölött 10 t levegõ van, ebbõl tehát 4,5
kg CO2. Ez 510 millió km2-en 2,3·1012 tonna CO2-t
jelent, ami 620 milliárd tonna szénnek felel meg. A ta-
laj szintjén ez 2,3 m vastag CO2 -réteget jelentene. A
tengerek CO2-tartalma a légkörének több mint 60-
szorosa. Ez a Henry-törvény szerint egyensúlyra tö-
rekszik a levegõ CO2-tartalmával. Az óceánokat tehát
nem szabad egyszerûen süllyesztõnek tekinteni a
CO2-forgalomban. 

A CO2 körforgását a következõ séma szerint lehet
leírni, Ca-val jelölve a levegõ CO2-tartalmát:

a bioszféra széntartalma Cb = 2,4 Ca,
↓ ↑

a levegõ CO2-tartalma Ca = 2300 Gt CO2 = 
620 Gt szénegyenérték,
↓ ↑

a tengervíz kevert zónája Cm = 1,3 Ca
↓ ↑

a mélytengeri CO2 Cd = 64,2 Ca.

A CO2 körforgásánál még meg kell említeni a geoló-
giai folyamatokat is. A karbonátos kõzetek, amelyek a
tengervíz keménységét okozó hidrokarbonátok révén
kapcsolatban vannak a tengervízben oldott szén-dio-
xiddal, az óceánszéli lemezhatároknál a szárazföldi táb-
la alá buknak. Néhány száz km mélységben ezeknek a
kõzeteknek a víz- és CO2-tartalma felszabadulva, a vul-
káni gázok fõ komponenseiként újra a felszínre kerül.

Metán
A metán természetes koncentrációja a levegõben 1,7
ppm. Az utóbbi 300 évben megduplázódott a légköri
koncentrációja. (Bár kételyeket támaszt, hogy ezt a kon-
centrációt alig száz éve tudják kimutatni.) Ez atmoszféri-
kus nyomáson a földfelszínen 1,3 cm réteget alkotna. Ez
a vékony réteg is 6630 milliárd Nm3, ami csaknem két és
fél év földgáz-világtermelésének felel meg. Az olajipar
viszont gazdasági megfontolásból (és tûzrendészeti
okokból is) mindent megtesz, hogy gázállapotú metán a
minimális mennyiségben kerüljön a levegõbe. Az összes
kitörésbõl, vezetékszivárgásból, valamint a szeparálás
utáni maradék oldottgáz lassú felszabadulásából adódó
metánkibocsátást összeadva sem jön ki említésre méltó
mennyiség. A szénbányászat is vád alá került a
bányaszellõztetés (!) által a levegõbe kibocsátott metán
miatt. Ugyanakkor a fosszilis metán természetes felszín-
re áramlása is összemérhetõ a földgáztermeléssel. A
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fosszilis gáz részben vízben oldva, részben gázmigráció,
továbbá a természetes iszapvulkánok (Azerbajdzsán és
Perzsia szent tüzei!) által nagyjából a földtani keletkezés-
sel egyensúlyt tartva, elõbb vagy utóbb a légkörbe kerül.
Csak egy töredékrésze csapdázódik egy rövid idõre. A
fosszilis metánnál nagyságrendekkel nagyobb mennyi-
ség keletkezik a természetben a cellulóz lebomlásakor. A
légköri metán fõ forrásai: az erdõ avarja, a mezõgaz-
daságban a komposztálás, vizes élõhelyek. Az utóbbit
külön is ki kell emelni, mert a szárazföldek nagy terüle-
teit kitevõ mocsarakon kívül a rizsföldek különösen jó
metánforrások, és akkor még szólni kell az óceánok
élõvilága által melléktermékként keletkezõ metánról. 

A metán esetén tehát nem az a kérdés, hogy miért
van a légkörben, hanem az, hogy hova tûnik. A metán
vegyileg meglehetõsen stabil. A robbanási koncentrá-
ció alatt a levegõ oxigénjével sem lép kölcsönhatásba.
Egyedül az ibolyántúli sugárzás képes az egyik hidro-
gént leválasztani. A keletkezõ metilgyök már reagálni
tud a levegõben levõ bármelyik gyökkel, többnyire
hidroxilgyökkel. Bármelyik reakcióterméke vízben jól
oldódva, biológiai úton eltûnik a levegõbõl. A levegõ
metántartalma tehát biológiai egyensúly eredménye.

Jelentõs mennyiségû metán található hidrát formájá-
ban a sarkvidékek alatt és a tengerfenéken. A metán-hid-
rát csak adott nyomás- és hõmérséklet-viszonyok közt
stabil, ugyanakkor az éghajlatváltozással járó hõmérsék-
let-emelkedés a stabilitás határterületeirõl jelentõs
mennyiségû metánt juttat az atmoszférába. Fennmarad a
kérdés: az 1,3 bar · cm metánnak mekkora hatása van a
Föld hõegyensúlyára? Az erõs hidrogénkötés és a hidro-
gén kis tömege miatt, utalva a (10) és (11) egyenletekre,
az abszorpciós sávok többsége a nagy rezgésszámú rövid-
hullámú infravörös tartományba tartozik. Ennek, ha len-
ne is hatása, az árnyékoló hatás miatt inkább hûtené a
Földet. Ráadásul a hidrogénatomok rezgõmozgása nem
vesz részt a gázkeverék hõegyensúlyában, hanem el-
nyelõdik és késve kisugárzódik. Azaz hiába van a metán-
nak széles abszorpciós spektruma, ezekben a sávokban az
infravörös sugárzás csak szóródik. A hidrogénatomok
hajlító lengéseibõl adódóan a metán elnyelési sávja, pon-
tosabban sávsorozata a 7–8 µm tartományban van. Ez a
sáv érintkezik a 8–12 µm tartományba tartozó infravörös
ablakkal. A metánnak van még egy halvány elnyelési sávja
a 13,7–14,7 µm tartományban, de ez teljes átfedésben van
a CO2 telített elnyelési sávjával. Tulajdonképpen a me-
tánnak nincs egyetlen önálló abszorpciós sávja.

Összefoglalva: A metán érdemtelenül került az üveg-
házgázok listájára. A metánkibocsátást a továbbiakban
biztonsági és gazdasági kérdésnek kellene tekinteni. 

Dinitrogén-oxid (N2O)
A dinitrogén-oxid elõkelõ helyen szerepel az üvegház-
gázok listáján. Az iparban elõszeretettel használják
hûtõközegként, mivel nem tûzveszélyes és nem kor-

rozív, továbbá nem tartalmaz halogén elemeket. A ter-
mészetben is elõfordul 0,5 ppm mennyiségben. Ez a
mennyiség a felszínen mintegy 4 mm vastag réteget al-
kotna. A légkörben jelen levõ mennyiség így is 3,5 mil-
liárd tonna. Nincs eléggé bizonyítva, hogy a civilizáció
során az emberi tevékenységgel nõtt-e a mennyisége,
mivel a régi mérések zöme a hibahatáron van.

A természetes nitrogén-oxidok nagy része a villám-
lással és a vulkáni tevékenységgel kerül a levegõbe. Az
emberi tevékenység is hozzájárul a belsõ égésû moto-
rokkal és a robbantási tevékenységgel. Ezek során
elsõsorban agressziv, de gyorsan lebomló egyéb nitro-
génoxidok keletkeznek (nitrózus gázok).

A dinitrogén-oxid emberi tevékenységre vissza-
vezethetõ fõ forrásai: 

• A belsõégésû (fõként a dízelüzemû) motorok által
kibocsátott N2O megfelelõ katalizátorral kiszûrhetõ,
bár biológiai és környezeti hatásait tekintve a keletkezõ
nitrogénvegyületek közül ez a legártalmatlanabb.

• A komposztálás, trágyakezelés során a mezõgaz-
daság jóval több N2O-t bocsát ki, mint az ipari tevé-
kenység. Különösen nagy mennyiség keletkezik az in-
tenzív rizstermelés során. 

• A biomassza-égetés különösen sok N2O-t termel,
a fûtõanyagban ugyanis még fehérje formájában van a
vegyileg kötött nitrogén (ez akár megkérdõjelezhetné a
biomassza, mint megújuló energiaforrás alkalmazását).

Mindezeken kívül a N2O zöme a természetes biológiai
folyamatok során keletkezik – az irtás ellenére még min-
dig világrésznyi – erdõkben és mocsarakban, és megint
nem szabad kifelejteni az óceán élõvilágát. Lebomlása a
sztratoszférában történik 0,341 µm-nél rövidebb hul-
lámhosszú ibolyántúli fény hatására, a következõ módon:

N2 + hν = N2 + O      → N2O + O   = N2 + O2.

Ezek után még kérdés, hogy mekkora a hatása a
hõmérsékletre.

A N2O molekulán belüli mozgásait a szén-dioxid-
hoz hasonlóan át tudja adni a légkör többi gázának.
Jellegzetes abszorpciós sávjai azonban fedésben van-
nak a H2O, CH2 és CO2 sávjaival. Önálló abszorpciós
sávjai a 16,5 és 46 µm közötti tartományokban vannak,
de ezek intenzitása elhanyagolhatóan gyenge. 

Röviden: a levegõ N2O-tartalmának szinte semmilyen
üvegházhatása nincs. Ez az érv nem használható tehát a
biomassza energetikai felhasználása ellen sem.

A Föld felszíni hômérséklete
A hõsugárzás energiamérlegét számolva két felület
fontos. 

Az egyik, ahol a napfény elnyelõdése (ill. vissza-
verõdése) történik, ez a felület jó megközelítéssel azonos
az optikai felszínnel. A másik felszín az, ahol a
hõmérsékleti kisugárzás történik. Ez nem azonos sem a
geodéziai, sem az optikai felszínnel, ráadásul hullám-
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hossztól függ, hogy a légkör mennyire átlátszó. A légkör
hõmérséklete a troposzféra tetején 70 °C-al kisebb, mint
a felszíni, ami sugárintenzitásban 2–3-szoros különbsé-
get jelent. A fûtéstechnikában ismert „gáztest” fogalma
azért nem alkalmazható, mert az egyenértékû sugár al-
kalmazhatatlanul kicsi, az egyetlen alkalmazható mód-
szer a felszín emissziós együtthatójának korrekciója a fö-
lötte légkörben levõ „üvegház”-gázok hatásával. 

Szárazföldön, ahol nincs a felszín közelében jelentõs
föld alatti vízáramlás, az átlaghõmérséklet kitûnõ viszo-
nyítási értéke a felszín alatt 5–10 m-rel mért réteg-
hõmérséklet. Ebbe a mélységbe a felszíni hõingadozás
néhány év késéssel jut el, így a helyi évi átlagos hõmérsék-
let etalonjaként is felfogható. Magyarországon ez az ér-
ték 10 °C körüli, akár ásott kutakban is mérhetõ. Ennek
az elvnek a kiterjesztése kicsit bonyolultabb, mivel a Föld
nagy részén hiányosak az adatok, a felszín kétharmadát
kitevõ vízfelszínre pedig nem is alkalmazható. 

A földfelszín abszorpciós képessége idõben sem ál-
landó. A növényzet, a felhõtakaró, a hótakaró évsza-
konkénti változásai jelentõs különbséget okoznak a
visszavert és az elnyelt energia arányában, de a felszín
nagy részét kitevõ tengerfelszín visszaverõdése is be-
folyásolja. A Föld átlagára az α = 0,65 abszorpciós
együttható fogadható el. 

A klimatológiai számítások legnagyobb hibája ab-
ban rejlik, hogy feltételezik: a földfelszín abszolút fe-
kete testként sugároz, és a hõsugárzás útjában csak az
atmoszféra „üvegházgázai” állnak. Itt feltétlenül meg
kell említeni, hogy a vízfelszín emissziós együtthatója
a középiskolák számára kiadott táblázatokban [13] is
megtalálható. Ennek alapján a Föld infravörös
emissziós együtthatója is  ε = 0,65 körüli.

Az üvegházhatás nélküli Föld állandósult átlaghõ-
mérséklete egyszerû módon számítható.

Az r sugarú Föld a Nap sugárzását r²·πfelületen (ár-
nyék keresztmetszete) kapja, és 4·r²·π felületen (gömb-
felszín) sugározza ki. (a 0,1 W/m² geotermikus hõ-
áram elhanyagolható.)

Az elõzõ feltétel alapján a Földet szürke testnek tekint-
ve (α ≈ ε), a hõmérsékleti egyensúly (ill. stacioner állapot):

α · S ·  r² · π =  ε · σ · T4 · 4 · r² · π, (12)

az állandósuló átlaghõmérséklet: 

T = (S/4σ)1/4 = 280 K  (azaz 7 °C ) (13)

Tehát a Föld stacioner hõmérséklete semmiképpen
sem -18 °C (az angolszász irodalomban éppen 0 °F)
lenne, ahogy az üvegházhatás irodalmában elterjedt,
és ahogy számos tudományos közlemény is kritika nél-
kül átvette, hanem +7 °C (azaz 45 °F).

A Föld azonban nem egyenletesen van kitéve a nap-
sugárzásnak, és a hõmérséklet kiegyenlítése bonyolult
víz- és levegõáramlási rendszerek által zajlik. 

Ekliptikára merõleges forgástengellyel számolva a
levegõ nélküli Földön a ϕ szélességi fokon az állandó-
sult hõmérséklet a következõ lenne (valószínûleg a
Holdon így is van):

T = (α · S · cosϕ/ε · σ · π)1/4. (14)

A Föld tengelyének 23,5°-os ferdeségével is számolva,
a Nap sugárzásának hatására a sarkok átlaghõmér-
sékletére -36 °C , az egyenlítõ hõmérsékletére 20 °C adó-
dik, 45° szélességi körre pedig 8,9 °C az eredmény.

Adiabatikus hômérséklet és nyomáseloszlás
Az elõzõ eredmények már nagyon hasonlítanak a való-
ságra, pedig a légkörrõl még nem volt szó. 

Az adiabatikus nyomásváltozás alapképlete:

T = T0·(p/p0)(κ-1) / κ. (15)

A hõmérséklet H magasságban: 

T = T0 · (1 - (κ-1)/κ · g · M · H / R · T0 ) = 

=  T0 - (κ-1)/κ · g · M · H / R. (16)

A nyomás H magasságban:

p = p0 · (1 - (κ-1)/κ · g · M · H / R · T0 )(κ-1) / κ , (17)

Mivel a gáz sûrûsége: ρ = p · M / z · R · T,

a nyomásgradiens: dp/dh = - ρ · g = - g · p · M/R · T = 

= - g · p · M / R · T0 · (p/p0) )(κ-1) / κ .  (18)

A hõmérsékletgradiens a légkörben:

∂T / ∂ h = - g / cp. (19)

A Föld légkörének gradiense ettõl a csapadékkép-
zõdés következtében a troposzféra alján eltérhet. Az
adiabatikus gradiens egyúttal az a kritikus hõmérséklet-
gradiens, amely stabil állapotot jelent, ennél nagyobb
gradiens kialakulását a konvekció megakadályozza. 

A hidroszféra hatása 
A légköri gázok (elsõsorban a két fõ puffergáz: a nitro-
gén és az oxigén) csillapító hatása nélkül a hõmérsék-
let-különbségek kiegyenlítõdése viharos gyorsasággal
történne. A hidroszféra nagyobbik része folyékony ál-
lapotban van. A tengerek tömegükkel és hõkapacitá-
sukkal csökkentik a hõingadozást, a tengeráramlások
pedig egész kontinensek éghajlatát befolyásolják.

A víz a levegõben nemcsak pára alakban van jelen, ha-
nem felhõ, ill. köd formájában. A ködszemcsék halmaz-
állapota lehet szilárd vagy folyékony. A két típus viselke-
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dése is eltérõ. A szilárd jégtûkbõl álló köd sokkal stabi-
labb, ez az oka a makacs téli ködöknek. Sokkal fonto-
sabb azonban, hogy a két felhõtípus infravörös sugárzá-
si képe teljesen eltér, infravörösben a jég „feketébb”.

A köd annyiban is különbözik a gáztól, hogy nincs
jellegzetes elnyelési spektruma. Szinte teljes spekt-
rumban elnyel és sugároz, még ha a feketeségi foka
különbözõ is egyes hullámhosszakon. 

Van azonban a felhõrétegnek saját hõsugárzása is.
Összefüggõ vastag felhõréteg esetén az optikai felszín
a felhõ teteje lesz. A felhõzet alatt az adiabatikus
hõmérséklet-gradiens áll be. 

Összefoglalva: A víz azon kívül, hogy gõz állapotban a
legfontosabb „üvegházgáz”, de számtalan formájának fázis-
átalakulásai akkora pozitív és negatív hõhatással járnak,
ami többszöröse annak, amit üvegházhatás címen keresünk. 

Valóban van-e felmelegedés? 
Az utóbbi száz év statisztikai adatai alapján még az is
kétségbe vonható, hogy létezik-e egyáltalán a globális
felmelegedés.

Már maguk a statisztikai alapadatok is megkérdõ-
jelezhetõk, mivel az adatforrások „koherens” eredete
nincs biztosítva, sem a megfelelõ súlyozás. A jelenlegi,
sõt a száz évvel korábbi adatokban is túlteng a sûrûn la-
kott területekre vonatkozó adathalmaz, hiányos az alig
felfedezett területek statisztikája, de az óceánokra vonat-
kozó meteorológiai adatok is csak az utóbbi 50 évben sû-
rûsödtek térben és idõben. Közben lényegesen változott
a mérések pontossága is: a Ferenc József-földet felfedezõ
Tegethoff-expedíció bármily precíz „légtüneménytani”
feljegyzéseit (dr. Kepes Gyula, 1872) össze sem lehet mér-
ni az ugyanitt mûködõ meteorológiai állomások akár
legprimitívebb folytonos regisztrátumaival. 

A legutóbbi száz év adataiból nem következik sem felme-
legedés, sem lehûlés. Tulajdonképpen visszatért a késõ ókori
és kora középkori idõjárás.

Statisztikai bizonyítékok
Az üvegházelméletre vonatkozó statisztikai bizonyíté-
kokat jobban megvizsgálva, azok bizonyító ereje gyen-
gül. A teljesség igénye nélkül érdemes néhány aggályt
kifejteni a bizonyítékokkal kapcsolatban:

• Tipikus statisztikai trükk alkalmazása (az adathal-
maz célszerû csonkítása!), hogy egy hideg sorozattal
kezdve és egy meleg sorozattal befejezve az idõsor a gaz-
dasági életbõl átvett trendszámítással katasztrófát jelez.

• A szükséges feltétel nem feltétlenül elégséges is.
Az ok és okozat bizonyításához valamivel több kell. 

• Az az állítás, mely szerint minden korábbi felme-
legedési idõszakban megnõtt a levegõ szén-dioxid- és
metántartalma, felkelti a gyanút, hogy ha a két gáz
koncentrációja annyira hasonlóan változik, azaz a két
ok mindig egyszerre lép fel, akkor legalább az egyik
már következmény kell, hogy legyen.

• Olyan aprónak tûnõ matematikai hibákon sem
szabad átlépni, hogy a lineáris összefüggés nem azonos
az arányossal. Az átlagszámításnál megrekedõ statisz-
tika típushibája abból ered, hogy eltekint a matemati-
kai egyenlõtlenségektõl.

• A szisztematikus hibák súlya nem csökken a méré-
sek számával. Ez nemcsak a mérési, hanem számítási
hibákra is igaz. A nagy számítógépes modellek igazi
hibája abban rejlik, hogy a kezelhetetlenül sok adat
közt nehezen foghatók meg olyan törvényszerûségek,
mint a tömeg, energia, impulzus, perdület stb. meg-
maradása. A nagy modellekbe alig lehet belelátni,
ugyanakkor laikusok is tudják kezelni. A nagy model-
lek számításai nincsenek mindig kiegyenlítve.

A csillagászati bizonyítékok
Az üvegházelméletben a Vénuszt idézik a Föld
jövõjének rémképeként. A Vénusz lényegesen eltérõ
légköri szerkezete kicsit bonyolultabb termodinami-
kai okfejtést igényel, ezért elõbb néhány más légkörrel
rendelkezõ, égitestet vizsgálunk:

• A Mars nem azért hidegebb a Földnél, mert vé-
kony a légköre, hanem mert távolabb van a Naptól. A
szélsõséges napi hõingadozás magyarázata, hogy nincs
olyan anyag a felszínen, amely a fázisátalakulás során
rögzítené valahol a hõmérsékletet. Fázisátalakulás
csak a sarkvidékein van. A Mars légkörének szén-
dioxid-tartalma 153 kg/m2 körüli, tehát 26-szorosa 
a földinek. Ennek ellenére a felszíni hõmérsékletet te-
kintve, nyoma sincs üvegházhatásnak.

• A Szaturnusz Titán nevû holdjának sûrû a légköre.
Nagy metántartalma miatt a légkörét elõször tiszta me-
tánnak vélték, de a Voyager 1 ûrszonda méréseibõl kide-
rült, hogy a légköre nitrogénbõl és metánból áll, nyomá-
sa 1,5 bar, hõmérséklete -179 °C. A metán mindhárom
halmazállapotában jelen van és nagy fázisátalakulási hõje
miatt jentõs hõpuffert kell, hogy jelentsen. De ez a rette-
gett üvegházgáz – a földi koncentráció majdnem millió-
szorosa ellenére – a Titán felszínén nem okoz üvegház-
hatást. Érdekességként megemlíthetõ, hogy a Titán lég-
körének metántartalmát a Nap ibolyántúli sugárzása
metilgyökké és hidrogénné disszociálja. Két metilgyök
etánná polimerizálódhat. A folyamat tovább folytatódva,
különféle szénhidrogénekbõl álló csapadékot hozhat lét-
re a felszínen. A 2004 nyarán ideérkezõ Cassini ûrszonda
adatai a kõolajkémia számára is újat jelenthetnek.

A Vénuszt említik elrettentõ példaképpen az üveg-
házhatás szemléltetésére. Ugyanakkor a Vénusz légköré-
nek termodinamikai viselkedése még nincs egészen
tisztázva, ezért az üvegházhatásra vonatkozó magyará-
zatok feloldhatatlan ellentmondásokba torkollnak.

A Vénusz optikai felszíne nem azonos a szilárd fel-
színével, a bolygót kb. 45 és 70 km közti magasságban
összefüggõ felhõréteg borítja. Összetételét tekintve
sósav, kénsav és némi víz és jég. A felszín kimért
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hõmérséklete 470 °C körül van, a majdnem tiszta
szén-dioxidból álló atmoszféra felszíni nyomása 90
bar. (A CO2 ezen a nyomáson és hõmérsékleten majd-
nem ideális gázként kezelhetõ.)

A Vénuszon a felhõrétegben történik a hõmérsékleti
sugárzás abszorpciója és emissziója. A felhõréteg alatti
gázoszlop hõmérséklete az adiabatikus gradiensnek felel
meg. Ennél kisebbet a gáztörvények megengednének,
de akkor lenn hõelvonásra lenne szükség. Ha viszont az
atmoszféra alja akárhonnan hõt kap, akkor az addig me-
legíti a légkört, amíg a konvekció megindul. A felszín al-
só 10–20 km-es rétegében szinte szélcsend van, bár ak-
kora konvekció van, ami az atmoszféra rétegzõdését
megakadályozza. Az 1–2 m/s sebességû felszíni légáram-
ok éppen az üvegházhatás szerény mértékét és az adiaba-
tikus hõmérséklet eloszlást igazolják. Ahol a napsugárzás
elnyelõdése történik, ott viszont valóban viharos erejû
turbulenciát észleltek. A Vénusz felszínének nagy
hõmérsékletétet az üvegházhatás csak nagyon szerény
mértékben, pesszimista számítások szerint is 25 °C-al
növeli (figyelembe véve, hogy a felszín egységére jutó
CO2-mennyiség a földinek mintegy 165 ezerszerese).

Összefoglalva: a csillagászatból vett bizonyítékok meny-
nyiségi elemzései nem igazolják a festett rémképet.

A CO2-kibocsátás piacosítása
Elõször a jogi problémákat kell megemlíteni. A megsza-
bott kvóták valamilyen statisztika alapján a jelenlegi álla-
potot kívánják rögzíteni úgy, hogy a jelenleg fejlõdésnek
induló országok tulajdonképpen eladják a fejlõdéshez va-
ló jogukat. A még nem is igazán fejlõdõ országok viszont
a lemondás fejében tulajdonképpen álcázott segélyt kap-
nak. Kérdés, hogy meddig fog mûködni ez a rendszer, és
hogyan oldódnak a feszültségei. Mekkora joga lesz a
CO2-kibocsátásra annak az országnak, amelyik ezután
fog létrejönni? Továbbá egyszer akár így, akár úgy eljön
az idõ, amikor a szén-dioxid-kibocsátás a fejlettebb or-
szágokban magától is csökkenni fog. Melyik országnak a
kvótáját fogják ekkor felmondani? Mit fog tenni az a ke-
vésbé fejlett ország, amelyik a gazdaságának egy részét
erre a „többletjövedelemre” állította? (Példának lehet
felhozni az 50-es és 60-as évek amerikai mezõgazdaságát,
amikor a farmer az ugaron hagyott földjén jogászokkal
számoltatta ki, hogy mit érdemesebb nem termelni rajta.) 

Zöld energiaforrások
Érdemes foglalkozni a zöld, azaz „üvegházgáz” kibo-
csátásától mentes energiaforrásokkal is.

Amikor egy szélerõmûvet bemutatnak, érdemes utá-
naszámolni, hogy az erõmû alkatrészeinek gyártása, a
termelt áramot tároló akkumulátorok elhasználódását
követõ megsemmisítés mennyire „zöld” eljárás. (A vas-
gyártás sem nélkülözheti a vasérc redukciójához szüksé-
ges szenet és földgázt, az elhasználódott akkumulátorok
nem mindig környezetbarát módon semmisülnek meg.)

Másik probléma az, hogy a megújulónak tekintett
energiákkal is lehet rablógazdálkodást folytatni. 

A legdurvább példák:
• Az Egyesült Államok nyugati részén, Brazíliában

és Indonéziában kiváló minõségû erdõkben azért vé-
geznek tarvágást, hogy a fából faszenet égessenek.

• Brazíliában, ahol az alkoholosüzemanyag-prog-
ram nemzetközi pénzügyi támogatást kapott, hatal-
mas trópusi erdõterületeket égettek fel, mert kellett a
terület az üzemanyagcélú cukornád termeléséhez.

• Indiában, a Ruhr-vidék széntermelésével egyen-
értékû energiát nyernek a szárított marhatrágyából, de
a talaj termõképességét növelõ trágya hiánya miatt ki-
zsarolt föld vízmegkötõ képessége annyira csökken,
hogy a monszunesõk után néhány nap vagy hét után
cserepesre szárad a talaj.

Lehet – egyébként megalapozottan – hibáztatni a kõ-
szén égetését a savanyú esõkért, de érdemes azon is elgon-
dolkozni, hogy mi lett volna az Alpok erdeivel, ha a német-
országi ipari forradalmat is faszénre alapozták volna.

Arra kellene törekedni, hogy az energiafelhasználás a
kezdetétõl a végéig a minimális környezeti terhelést je-
lentse, beleértve a keletkezõ hulladékok elhelyezését is. 

Lehet, hogy a szén-dioxid „démonizálása” éppen
hasznosabb környezetvédelmi intézkedésektõl vonja
meg az erõforrásokat. 

Az olajipar teendôje
Az üvegházelméletnek nagy politikai és mozgalmi hát-
tere van. A tudományos megalapozottsága viszont
több ponton megkérdõjelezhetõ. Óriási költséggel és
társadalmi áldozattal kellene védekezni a mesterséges
rémkép ellen, úgy hogy az intézkedésnek semmilyen
pozitív hatása nem garantálható. Már csak azért sem,
mert nincs megfogalmazva az sem, hogy mit kell pozi-
tívnak tekinteni. Az éghajlat ezután is vagy hûl, vagy
melegszik, a legvalószínûtlenebb az, hogy változatlan
marad. Az intézkedések azonnali negatív társadalmi és
gazdasági hatásait viszont garantálni lehet.

Ezek után az ipar kötelessége, hogy kvantitatív mé-
résekkel ellenõrizze az üvegházelmélet fizikai alapjait.
Ennek érdekében támogatnia kell a megfelelõ szakmai
képzést, korszerû technikai eszközök (pl. infravörös
színképelemzõ) beszerzését, hogy korrekt szakmai vé-
leményt adhassunk. Ha pedig a szakma megkerülésé-
vel születik döntés, akkor legalább a ius murmurandi,
azaz a morgolódás joga legyen megalapozva. 

Jelölések:
a = albedo (a=1-α)
c = fénysebesség = 299 792 458 m/s 
cp = állandó nyomáson mért fajhõ, J/kg
f = molekulán belüli kötõerõ, N
g = nehézségi gyorsulás, m/s2

h = Planck-állandó = 6,6260755·10-34 J·s 
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h, H = magasság, m
I = fényáram intenzitása, W/m2

k = Boltzmann-állandó = 1,380 658·10-23 J/K
l = távolság, m
m, m1, m2 = atomtömeg, kg
M = molekulasúly, kg/gmol
NA = Avogadro-féle szám = 6,022 136 7·1023

p = nyomás, Pa
ps = telített gõz nyomása, Pa 
R = gázálladó = 8,31451 J · mol-1· K-1

r = sugár, m
S = szoláris állandó, azaz a Napból eredõ energiaáram

a Föld távolságában = 1395 W/m²
T = abszolút hõmérséklet, K
ts = folyadékkal érintkezõ gõzfázis hõmérséklete, °C
x = dimenzió nélküli rezgésszám
z = eltérési tényezõ

α= abszorpciós együttható
ε = relatív emisszióképesség (abszolút fekete testre = 1)
κ = adiabatikus gázkitevõ
λ = hullámhossz, m
µ = redukált atomtömeg, kg
ν = rezgésszám, s-1

π= 3,1415926
ρ = sûrûség, kg/m3

ρs = telített gõz sûrûsége, kg/m3

σ = 5,67051·10-8 W · m-2 · K-4

(Stefan–Boltzmann állandó)
ϕ = szélességi fok.
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Tibor ÓNODI, Petroleum engineer, MOL Co. Ltd.:
Doubts about the Extent of Greenhouse Effect

Carefully studiing the greenhouse theory can be
observed that it is based on seriously incorrect calcu-
lation. Even the first support, the widely published
“equilibrium” temperature of Earth (i. e. 18 °C
below zero or 0 °F), can be controlled using only the
studies of secondary school. Astonishingly the dan-
ger caused by the greenhouse effect is much less,
than it is commonly believed. None of the evidences
can be proven by scientific discipline. The industry
should protect the professional research and quanti-
tative measurement being accused by GHG emis-
sion. Measures should be taken to avoid inexpedient
use of environment protection expenses.
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Szakosztályunk budapesti
helyi szervezetének 
szakmai napja 
(Budapest, 2003. október 21.)

Szakosztályunk idén újjáalakult
budapesti helyi szervezetének

októberi összejövetelére az egyesület
központjában került sor. A szakmai
napon a helyi szervezet képviseleté-
ben 25 budapesti tagtársunk vett
részt. A rendezvényen jelen volt dr.
Szabó György, az OMBKE alelnöke,
id. Õsz Árpád, szakosztályelnök, Ko-
vács János szakosztálytitkár, valamint
Pertik Béla, az SPE Magyar Szekció-
jának elnöke. A tanácskozás résztve-
võit Kõrösi Tamás fõtanácsos (GKM),
a helyi szervezet elnöke köszöntötte,
ismertette a programot, majd „A
gáztörvény hatásai – új szereplõ a gáz-
piacon 2004. január 1-jétõl” cím-
mel elõadást tartott. A 2003. évi
XLII. törvény értelmében 2004 ja-
nuárjától életbelépõ új gáztörvény
(FGT) elemeirõl, a kapcsolódó ren-
deletekrõl, a bevezetést célzó állami
(MEF) és gazdálkodói (MOL Rt.) fe-
ladatokról, a jelenlegi és a liberalizált
gázpiaci modell szereplõirõl szóló
elõadást nagy érdeklõdés kísérte. A
hozzászólásokat követõen Müllek Já-
nos titkár ismertette az év hátralévõ
részére tervezett programokat (a
POGO magyarországi koncessziós
kutatási területén lévõ örményesi fú-
rás megtekintése, horizontális fúrá-
sok szakmai napja, SPE-vel közös
szakmai nap, Borbála-ünnepségek).
Pertik Béla az SPE Magyar Szekciója
és a szakosztály között kialakult gyü-
mölcsözõ együttmûködés további le-
hetõségeirõl szólt. Dr. Szabó György
és Kõrösi Tamás az iparág két jelentõs
szakmai alkotására hívta fel a hallga-
tóság figyelmét: dr. Pápay József: De-
velopment of Petroleum Reservois címû,
külföldön is nagy szakmai sikernek
számító könyvét az Akadémiai Kiadó
jelentette meg, dr. Laklia Tibor: „A
magyar gázipar másfél évszázada –
Történeti kronológia” címû, az ETE

gondozásában megjelenõ könyve no-
vember elejétõl kapható. A program
befejezéseként megválasztották a
budapesti helyi szervezet vezetõsé-
gének további tagjait Zsóka István
aranyokleveles bányamérnök és Ju-
hász László okl. gázipari szakmérnök
személyében.

Szakosztályunk 
vezetôségének ülése 
(Budapest, 2003. október 21.)

AKõolaj-, Földgáz- és Vízbányá-
szati Szakosztály vezetõsége ok-

tóber 21-ei ülésén megjelent vezetõ-
ségi tagok (Bogdán Gyõzõ, Csath Béla,
Dallos Ferencné, Kassai Lajos, Kelemen
József, Keresztes N. Tibor, Kovács János,
Kõrösi Tamás, dr. Meidl Antalné, id. Õsz
Árpád, dr. Pataki Nándor) a következõ
napirendrõl tanácskoztak:
• az egyesület és a szakosztály 2003.

évi munkája és gazdálkodási eredmé-
nyei (id. Õsz Árpád szakosztályelnök),
• a szakosztályi munka támogatása,

tagdíjbefizetések, az év hátralévõ fela-
datai (Kovács János szakosztálytitkár),
• egyebek (lapkiadás, Borbála-kitün-

tetések, kiadványok, MOIM-rendez-
vények stb.).

Az elhangzott beszámolókról és
hozzászólásokról röviden:

Id. Õsz Árpád: A szakosztály 2003.
évi gazdálkodását és a tagdíjfizetési
morálját jónak ítélte meg, hangsú-
lyozva, hogy az egyesületi munka ked-
vezõ feltételeinek megteremtésében a
MOL Rt. támogatásának nagy jelen-
tõsége volt és van.

A tagdíjfizetési kötelezettségét a
tagság csaknem 90%-ban teljesítette,
kéri, hogy az elmaradt éves tagdíjat le-
hetõleg október végéig fizessék be.

Már most el kell kezdeni a 2004. évi
tisztújítás elõkészítését, különös te-
kintettel arra, hogy a szakosztály je-
lenlegi elnöke és titkára az alapszabály
szerint a következõ ciklusban már
nem töltheti be e tisztségeket.

A szakosztály vezetõsége javasolja
és támogatja a magyarországi kõolaj-
bányászati emlékhelyekrõl készült
összeállítás kiegészítését, majd azt kö-
vetõen a megjelentetését. Ehhez kéri a
jobb helyismerettel rendelkezõ vidéki

szervezetek segítségét és aktív közre-
mûködését. (A kiadvány most csak a
megtekinthetõ köztéri, illetve intéz-
ményekben lévõ alkotásokra, emlé-
kekre szorítkozzon, ne foglakozzon
szakmánk elhunyt nagyjainak nyug-
helyeivel.) A munka folytatható az
egyéb kõolaj-bányászati emlékek fel-
dolgozásával.

A BKL Kõolaj és Földgáz c. szaklap
megjelentetése a beiktatott egyesületi
közös számok, a közlésre beérkezõ ke-
vés számú szakcikk miatt akadozó.
Szükséges egy hatékonyabb szerzõ- és
szerkesztõcsoport megszervezése is.
Ennek érdekében novemberben össze
kell hívni a lap szerkesztõbizottságát.

Kovács János: az év hátralévõ fela-
datai közül kiemelten kell foglalkoz-
nia a tagságnak a 2004. évi tisztújítás
elõkészítésével, a szakosztályvezetõk
utódlásának kérdésével.

Fontos a tisztújítással kapcsolatos
tájékoztatás (helyszín: Miskolc–
Egyetemváros, idõpont: 2004. május
15., a IV. Bányász-kohász-erdész ta-
lálkozó programjához illeszkedve,
elõtte esetleg szakosztályi vezetõség-
választás).

Götz Tibor: az OMBKE Ellenõrzõ
Bizottságának munkájáról szólt, kifo-
gásolta a választmányi ülések csekély
számát.

Csath Béla: a szakmánk nagyjainak
nyughelyérõl készülõ sírkataszterrõl
és a MOIM gazdag kiállítási program-
jairól adott tájékoztatást.

Dallos Ferencné: a magyarországi
kõolaj-bányászati emlékhelyekrõl ké-
szülõ összeállításról, a megjelentetés-
sel kapcsolatos elképzelésekrõl, a lap-
kiadási gondokról, a tagdíjfizetésekrõl
beszélt.

Befejezésül Õsz Árpád foglalta
össze az év végéig megoldásra váró
fontosabb feladatokat. A következõ
témákban vár javaslatokat a sza-
kosztály tagjaitól: a 2003. évi
Borbála-kitüntetésre, az új ciklus
elnökének és titkárának jelöléséhez,
a 2004. évi választások jelölõ
bizottsági tagjaira, egyesületi okta-
tási bizottságba delegált tagra, 
a kõolaj-bányászati emlékhelyekrõl
készülõ kiadvány kiegészítésére, a
szaklap szerkesztõbizottságának meg-
újítására vonatkozóan.

EGYESÜLETI HÍREK



Meddig és mit bányásszunk?

2003. szeptember 24-én a Miskolci
Egyetemen került sor a Minden-

tudás Egyetem elõadássorozat újabb
tv-felvételére.

2002. szeptember 16-án indult útjá-
ra a hazai tudományos ismeretterjesz-
tés talán legmerészebb vállalkozása: a
Magyar Tudományos Akadémia szak-
mai együttmûködésével és két társaság
jelentõs támogatásával a magyar tudo-
mány legjobb képviselõi tartanak elõ-
adásokat a legkülönbözõbb tudásterü-

letek legégetõbb közérdekû kérdései-
rõl, és vitatják meg azt a hallgatóság-
gal. Az ötletet Yves Michaud francia
mûtörténész és médiakutató által
megvalósított program adta, ez a leg-
korszerûbb tudást a legkorszerûbb in-
formációs és kommunikációs techno-
lógiák alkalmazásával kötötte össze.

Az elõadások nyilvánosak és ingye-
nesek, azonban a nagy érdeklõdés
miatt elõzetes regisztráció ajánlatos.

Dr. Kovács Ferencnek, az MTA r. tagjá-
nak, tanszékvezetõ egyetemi tanárnak a
„Meddig és mit bányásszunk?” c. elõadását
nemcsak az Egyetem egyik legnagyobb
termét zsúfolásig megtöltõ hallgatóság,
hanem kivetítõn keresztül még többszáz
érdeklõdõ kísérhette figyelemmel.

Az egyórás elõadás keretében az
elõadó bemutatta a bányászat helyze-
tét hazánkban és a világban, majd rész-
letesen szólt a környezetvédelmi kér-
désekrõl is, szemléltetve hatásait a vil-
lamosenergia termelésére.

Az elõadást követõ kérdésekre a
hazai lignitbányászat, a radioaktív
hulladék elhelyezése és a megújuló
energiaforrások kérdésfelvetõi kaptak
részletes, nagy szakmai tartalmú vá-
laszt.

A televízió a felvételt 2004 január-
jában több alkalommal is bemutatta.

Az elõadás anyaga a Mindentudás
Egyetem weboldalán található meg
(www.mintentudasegyeteme.hu).

(Dr. Horn János)

Az Erzsébet híd centenáriuma

100 évvel ezelõtt, 1903. október 10-
én avatta fel József fõherceg az Er-

zsébet híd elõdjét, az Eskü téri hidat.
Ebbõl az alkalomból a Budapesti Tör-
téneti Múzeum, az Erzsébet híd Em-
lékbizottság és a Közlekedési Múzeum
közremûködésével kiállítást rendezett.
Az átkelést a Dunának ezen a szakaszán
a híd helyén álló rév, hajóhíd és repülõ-
híd biztosította, míg a Magyar királyi
Kereskedelemügyi Minisztérium által
kiírt nemzetközi pályázat alapján meg
nem épült az Eskü téri híd, a mai Er-
zsébet híd elõdje. A pályázat nyertese
Julius Kübler német mérnök kábelhídja
lett, melyet azonban mûszaki, techni-
kai akadályok miatt nem tudtak meg-
valósítani. Végül a Magyar királyi Ke-
reskedelemügyi Minisztérium Duna-
híd szakosztálya által készített tervek
alapján, a Magyar királyi Államvasutak
Gépgyára kivitelezésében épült meg

egy 4094 láncszembõl álló híd. Ezt
1945 januárjában felrobbantották. A
híd újjáépítésével kapcsolatos tárgyalá-
sok eredményeként döntöttek 1959-
ben, egy hatsávos kábelhíd, a mai Er-
zsébet híd építésérõl. A híd Sávoly Pál
tervei alapján készült el.

(dé.)

Zsigmondy Béla közremû-
ködése a 100 évvel ezelôtt
készült Eskü téri híd 
építésénél

Budapest második hídjának, a Margit
hídnak 1872–75. évi építése idején

nyilvánvaló volt már, hogy a Belváros
közelében további hidakra lesz szükség.
Az 1885. XXI. tc. kimondta, hogy amint
a hídpénzbõl származó jövedelem meg-
haladja az évi 65 000 Ft-ot, a többletet
egy újabb híd építésére kell fordítani.
Ez a feltétel 1890-ben teljesült, és az
1893. XIV. tc. elrendelte az Eskü téri
(ma Március 15. tér) híd építését.

Mielõtt az említett törvénycikk
alapján a Rudas fürdõ közelében épülõ

XXXVI. Országos bánya-
gépészeti és bánya-
villamossági konferencia 
(Balatongyörök, 2003. szeptember 25–26.)

A „Bányagépészet a mûszaki fejlõdé-
sért” Alapítvány, a Magyar Elektro-

technikai Egyesület és az OMBKE által
évente hagyományosan megrendezett
konferencián ez évben a „Követel-

mények és lehetõségek az Európai
Unióban” fõ témakörben a szilárd-
nyersanyag-bányászat jövõjérõl, szakmai,
képzési, jogharmonizációs, és energia-
gazdálkodási kérdésekrõl tanácskoztak.

Energia Klub ülése 
(Budapest, 2003. október 15.)

AGazdálkodási Tudományos Tár-
saságok Szövetsége (GTSZ) és 

az Energiagazdálkodási Tudományos
Egyesület (ETE) Energia Klubja ok-
tóber havi ülésén a gázipar liberalizá-
ciójáról tanácskoztak. „A gázipar libe-
ralizációja: vélemények a gázterme-
lõ, a gázszolgáltató, a gázkereskedõ 
és a gázenergia-fogyasztó részérõl”
címmel nagy vitát kiváltó elõadás
hangzott el.

(dé.)
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HAZAI HÍREK

EGYETEMI HÍREK

második Duna-híd, azaz az Eskü téri
híd építéséhez hozzákezdtek volna a
Magyar Királyi Kereskedelemügyi
Minisztérium megrendelése alapján, a
Zsigmondy Béla cég mind a pesti,
mind a budai oldalon a leendõ hídfõ
tájékán talajfúrásokat végzett. A Zsig-
mondy-fúrások nyilvántartási könyve
szerint 1896/97-ben 13 db talajkutató
fúrás készítésére került sor 159,5 m-es
összmélységben. Egyik ilyen talajfú-
rás során – 1897. január 13-án – a bu-
dai oldalon, a Rudas fürdõ közelében
bõ hozamú melegvízforrást tártak fel.

„Új melegforrás Budán” címmel a
Képes Családi Bedeker így tájékozta-
tott: „Az Eskü téri híd alapfúrásait
most végzik a budai oldalon. A napok-
ban, amikor a föld mélyében 24 méter-
nyire hatoltak le a fúrókkal, a nyílásból
hatalmas vízsugár tört elõ. A víz olyan
forró volt, hogy megégette az emberi
testet, s páráiból sûrû gõzfelhõ képzõ-
dött a Duna fölött. A fúrási munkát ab-
ba kellett hagyni a nagy tömegben fel-
tört víz miatt. A munkálatokat vezetõ
mérnök azonnal jelentést tett a Közle-
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kedési Minisztériumnak, a fõváros
mérnöki hivatalának és az elöljáróság-
nak, amelynek küldöttei: Szontagh osz-
tálygeológus, Zsigmondy Béla mérnök,
Kubinyi fõvárosi mérnök és Rózsavölgyi
Antal tanácsjegyzõ csakhamar megje-
lentek az új fúrásnál. Az elsõ feltevés az
volt, hogy a víz a közeli Rudas fürdõ
forrásából fakad. De csakhamar kide-
rült, hogy nem így történt, mert a Ru-
das fürdõ vízmennyisége nem változott.
Ebbõl megállapították, hogy ott új me-
legvízforrás van, amelynek most nyitot-
tak utat. A forrás rendkívül bõ, 10–12 000
köbméter vizet szállíthat naponként,
annyit tehát, mint a Rudas fürdõ összes
vízmennyisége. A víznek hõmérséklete
43 Celcius-fok és kémiai összetétele
azonos a Rudas fürdõ vizével.”

Ugyanezen a helyen 1898. augusz-
tus 31-én a hídfõ alapozási munkálatai
közben ismét feltört a termálvíz. A ki-
törés 2 m mélységbõl, a munkálatok-
nál végzett robbantások miatt követ-
kezett be. Félórával a kitörés után, mi-
kor a hídépítõ vállalat mérnöke a hely-
színre érkezett, a lábszár vastagságú ví-
zsugár már 1,5 m magasra szökött fel.
A 37–41 oC-os víz csakhamar megtöl-
tötte a hídpillér alapozása céljából kiá-
sott 1500 m3 térfogatú gödröt.

Szeptember 4-én hosszú, fáradtságos
és szakavatottságot kívánó munka ered-
ményeként a kiömlõnyílásba sikerült
beépíteni egy 15 cm belsõ átmérõjû vas-
csövet, és ezáltal a víz további kitörése
megszûnt. Ezt követõen a vascsövet
elõbb fadugóval, majd homokkal, ce-
menttel és végül ólomsöréttel tömték
be. Míg a forrás kitörése a szomszédos
fürdõk víztükrének tetemes süllyedésé-
vel járt, addig a távolabbi fürdõkben a
víz apadását nem észlelték. 1898. októ-
ber 4-én a forrás, a már ismert mellékje-
lenségek kíséretében újból kitört, de
aránylag gyorsan sikerült elfojtani.

1902 márciusában a kereskedelem-
ügyi miniszter szakértõi bizottságot
hívott egybe az Eskü téri híd budai
hídfõjén észlelt mozgások okainak
megállapítására és javítási módjának
eldöntésére. (A meghívottak között
volt Zsigmondy Béla is.) A szakértõk
megállapítása szerint az elmozdulás az
alapbeton felsõ magasságában a hor-
ganykamra víztelenítése céljából elhe-
lyezett aszfaltréteg plasztikus alakvál-
tozása folytán következett be, amit a
Gellért-hegy aljában fakadt források
45 °C-os vize okozott. A javítást a bi-

zottság javaslata alapján végezték el. A
hídfõnél létesítendõ „ráépítmények”
és a vámszedõházakon szükséges átala-
kítások kivitelezését nyilvános ver-
senytárgyaláson Zsigmondy Béla nyerte
el, a munkálatokat áprilisban már meg
is kezdte.

A híd építését 1903. október 2-án
fejezték be, és a próbaterhelés után a
hidat 1903. október 10-én adták át a
forgalomnak. A híd ünnepélyes meg-
nyitásán Zsigmondy Béla is ott volt.

(Csath Béla)

Megalakult a Kanizsai 
Olajos Szeniorok 
Hagyományápoló Köre

2003-ban a Nagykanizsai Honisme-
reti Tanácsadó Testület javasolta a

városban lassan megszûnõ olajipar ha-
gyományainak és az iparban dolgozók
városhoz és annak környékéhez fûzõ-
dõ emlékeinek feldolgozását. Buda 
Ernõ gyémántokleveles bányamérnök
dicséretre méltó nagy lelkesedéssel
kezdte meg az olajos közösség összefo-
gását, személyesen kérve meg barátait
emlékezéseik írásba foglalására. Több
anyag már elkészült, továbbiak készül-
nek. Õ maga jó példával elöl járva elsõ-
nek írta le visszaemlékezését életének
1948–1956 közötti idõszakáról. A ba-
ráti társaság tagjai – akik közül többen
hosszabb ideje nem találkoztak egy-
mással – az év folyamán rendszeresen
összejöttek, megbeszélték ki, hogyan
tud részt venni a munkában. Érdekes
beszámolók hangzottak el olajos életu-
takról, és több, az olajipar történetével
foglalkozó filmet is vetítettek. Az
összejövetelek során egyértelmûvé vált
az igény arra, hogy a baráti társaság a
jövõben is rendszeresen találkozzon,
és bõvüljön ki további érdeklõdõkkel.
Ilyen elõzmények alapján szervezõdött
meg az Olajos Szeniorok Hagyomány-
ápoló Köre, amelynek rendezvényeire
a – szélesebben értelmezett – olajoso-
kat, mindazokat várjuk, akik hosszabb-
rövidebb ideig dolgoztak, dolgoznak
az olaj-gázipar valamelyik területén –
ott szeniorokká, gyakorlottakká váltak.
Mindenkit szeretettel látunk továbbá,
aki szívesen van együtt volt kollégáival
és barátaival, aki az olajosok nagy csa-
ládja tagjának érzi magát, függetlenül
attól, hogy valamilyen okból kikerült

az olajosok mai közösségébõl, (mert
pl. nyugdíjas vagy más helyre vetette
sorsa), de a még dolgozókat is, nemre,
végzettségre, életkorra való tekintet
nélkül.

Terveink szerint minden hónap
harmadik keddjén délután (14.30 órai
kezdettel) tartjuk összejövetelünket
Nagykanizsán, a Halis István városi
könyvtárban.

Az összejöveteleken folytatni kíván-
juk a honismereti, olajipari emlékek
gyûjtését, dokumentálását, szeniorok
életút-visszaemlékezéseit. Tervezzük
újabb olajipari filmek bemutatását és
találkozókat az ipar és a város vezetõi-
vel. Szeretnénk továbbá látogatást ten-
ni olaj- és gázipari létesítményekben,
múzeumokban, közösen megemlékez-
ni az olajipari évfordulókról. A kör
mûködését támogatja az Országos
Magyar Bányászati és Kohászati Egye-
sület (Kõolaj-, Földgáz- és Vízbányá-
szati Szakosztályán keresztül), a Ma-
gyar Olajipari Múzeum, a MOL Rt., a
Bányász Szakszervezet és a Halis Ist-
ván nagykanizsai városi könyvtár. Re-
méljük, hogy lesznek további támoga-
tóink is.
Eddigi összejöveteleinken megte-

kintettük a dr. Gyulay Zoltán pro-
fesszorról készült filmet, meghallgat-
tuk Jesch Aladár és Barabás László olaji-
pari életútjáról szóló beszámolóját,
megtekintettük a közelmúltban felújí-
tott városi könyvtárat. Keressük a kör
legkedvezõbb mûködési formáját, el-
kezdjük a szervezeti, mûködési szabá-
lyok kialakítását.

A kör rendezvényein való részvétel
ingyenes, mindenkit szeretettel vá-
runk.

(Udvardi Géza, a hagyományápoló
kör szervezõje)

Újabb hazai MOL-találatok

AMOL Rt. kutatásai a Hajdúságban
jelentõs földgázmezõt, a Jászság-

ban pedig kõolajkészletet mutattak ki.
A Hajdú-Bihar megyei Hosszúpályi-
ban talált, mintegy négymilliárd m³ ki-
aknázható kiváló minõségû és nagy fû-
tõértékû földgázkészlet az Rt. gázva-
gyonának mintegy tizedét teszi ki. A
földgáz kitermelését 2004-ben
kezdhetik meg. Ennek érdekében a je-
lenlegi kutakkal együtt 2008-ig tíz
gáztermelõ kutat létesítenek. 



Új földgázkitermelô cég 
Magyarországon 

Megkezdte a folyamatos földgázki-
termelést az El Paso amerikai

olajcég magyarországi leányvállalata a
2001-ben felfedezett, Somogy megyei
(törökkoppányi) gázmezõbõl. A kiter-
melt gázt – a MOL Rt. szállítórend-
szerének igénybevételével – a
DDGÁZ Rt.-nek értékesítik.

Az elsô napelemes 
MOL-töltôállomás

Csaknem 25 millió forintba került az
a napelemes rendszerrel is mûköd-

tethetõ üzemanyagtöltõ állomás, me-
lyet Persányi Miklós környezetvédelmi
miniszter és Mosonyi György, a MOL
Rt. vezérigazgatója avatott fel az M1-
es autópálya Gyõr felé vezetõ oldalán,
a 22-es és 23-as kilométer között. E

környezetbarát rendszer segítségével –
mely évente 13 megawatt/óra energiát
termel – rendkívül gazdaságosan old-
ható meg a töltõállomás kiszolgáló
egységeinek energiaellátása. Az elsõ
napelemes MOL-töltõállomás létre-
hozása is egy újabb lépés azon Európai
Parlamenti döntés megvalósítása felé,
melynek értelmében a megújuló ener-
giaforrások arányának az EU-ban
2010-re el kell érnie a 12%-ot.

Az „Olajipari emlékhelyek 
a Zala–Mura térségében”
magyar–szlovén projektrôl

AMOIM Alapítvány a szomszédos
országokkal folytatott szakmai

kapcsolatok felkutatását és bemuta-
tását, konkrétan az olajbányászati
emlékhelyek bemutatását, felkeresé-
sét célzó túraútvonalak kialakítását,
megjelölését célzó pályázatot nyúj-
tott be „Olajipari emlékhelyek a 
Zala–Mura térségben” címmel. A
PHARE CBC Magyarország–Szlo-
vénia Kisprojekt/Alap 2000 támoga-
tásával megvalósított HU001602–
23 sz. projekt keretében példaként
az alábbi túraútvonalakat javasolják,
amelyhez további kiegészítéseket
várnak.
Magyar–szlovén területeken a
H–SLO útvonal:

Zalaegerszeg–Pusztaszentlászló–
Bázakerettye–Lovászi–Tornyiszent-
miklós–Pince–Petišovci (Petesháza)–
Moravské Toplice (Alsómaróc)– Ho-
doš (Hodos)–Bajánsenye–Velemér–
Szilvágy–Becsvölgye–Gellénháza–
Zalaegerszeg (személygépkocsi-val),

Zalaegerszeg–Ortaháza–Báza-
kerettye–Lovászi–Rédics–Dolgavas
(Hosszúfalu)–Lendava (Lendva)–Peti-
šovci (Petesháza)–Lendava (Lend-
va)–Terme Banovèi (Banóc)-Moravske
Toplice (Alsómaróc)–Hodoš (Ho-
dos)–Bajánszenye–Velemér–Szil-
vágy–Becsvölgye–Gellénháza–Zalae-
gerszeg (autóbusszal),
Magyar–horvát–szlovén területe-
ken a H–HR–SLO útvonal:

Zalaegerszeg–Újudvar–Zalaka-
ros–Nagykanizsa–Letenye–Gorièan

(Muracsány)–Èakovec (Csáktornya)
– Peklenica (Bányavár)–Selnica (Sze-
lence)–Mursko Središæe (Muraszer-
dahely)–Petišovci (Peteháza)–Len-
dava (Lendva)–Pince–Tornyiszent-
miklós–Lovászi–Bázakerettye–Gel-
lénháza–Zalaegerszeg (személygép-
kocsival).

A magyar-szlovén közös, olajipari
projekt feladatait 10 hónap alatt
(2003. október 15-éig) kell megvaló-
sítani. Ez évben az említett útvonala-
kon lévõ, zömmel már nem mûködõ
ipartörténeti jelentõségû szénhidro-
gén-bányászati objektumokat huszo-
nöt „olajipari emlékhely” táblával je-
lölték meg. Az emlékhelytáblák kö-
zül 3 darab horvát, 6 darab szlovén, a
többi hazai területen lévõ olajipari
objektumokra került. A Zalaeger-
szegtõl Petesházáig terjedõ területen

kialakított emlékhelyek ünnepélyes
bejárása, az objektumokon elhelye-
zett táblák felavatása 2003. augusz-
tus 23-án volt.

A meghívott vendégeket a MOIM
szabadtéri kiállítóhelyén Tóth János
múzeumigazgató és Farkas Iván, 
a projekt menedzsere fogadta 
és üdvözölte. Ezt követõen Tóth 
János felavatta a Magyar Olajipari
Múzeum új intézményi tábláját,
amely a Szabadtéri Kiállítás bejára-
tához került (1. kép), majd a H–01
jelû olajipari emlékhelytáblát. Ez
utóbbi az elsõ magyarországi, ipari
méretû szén-dioxid-termelést adó,
a Mihályi–1 jelû fúrás lemélyítését
végzõ Rotary fúróberendezésre ke-
rült (2. kép). A H–02 jelû emlék-
helytáblával a nagylengyeli szénhi-
drogénmezõ központjában, Gellén-
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háza fõterén lévõ, nem mûködõ
NL–15 jelû mélyszivattyús kutat je-
lölték meg (3. kép). A táblát Tóth
János múzeumigazgató adta át Gel-
lén Endrének, a település polgár-
mesterének, aki köszöntõje után rö-
vid tájékoztatót tartott a jellegzetes
olajipari település múltjáról, jele-
nérõl és jövõjérõl. A lovászi kõolaj-
mezõ elsõ ipari méretû kõolajter-
melést adó, L–1 jelû kútját a H–06-
os emlékhelytáblával jelölték meg
(4. kép), melyet Boa Sándor polgár-
mester vett át jelképesen, majd Lo-
vászi rövid történetérõl, távlati ter-
veirõl szólt. Ez alkalommal leplezte
le Boa Sándor polgármester és Já-
nosi Ferenc, a Kerkavölgyi Baráti
Társaság elnöke a kút közelében –
1990-ben, a mezõ 50. éves jubileu-
ma alkalmával kialakított emlékkõ
szomszédságában – a mûszaki bale-
setekben elhunyt olajipari dolgo-
zók emlékére készített kopjafát, Pa-
laics Gábor lovászi fafaragó alkotá-
sát (5. kép). Ezt követõen a bá-
nyászhimnusz hangjainak kíséreté-
ben a hozzátartozók, a helyi cser-
készcsapat, valamint Tóth János és
Jánosi Ferenc egy-egy szál virágot
helyeztek el a kopjafa tövében. A
következõ állomás már a szlovéniai
Petišovci (Petesháza) volt. Az olaji-
pari központban Moènek Ottó, a Pe-
tesházi Helyi Közösség elnöke, a
szlovén projekt-partner és Evgen
Torhaè, a Nafta Geoterm Kft. igaz-
gatója, a szlovéniai szénhidrogén-
mezõk kezelõje, projekttámogatója
fogadta és köszöntötte a bejárás
résztvevõit, majd Moènek Ottó és
Tóth János leleplezte a Kft. iroda-
épületének falán elhelyezett és a
majdani Petesházi Szabadtéri Olaj-
ipari Múzeum többnyelvû intéz-
ményi tábláját, köszönetet mondva
a MOIM–Petesházi projekt támo-
gatóinak, és sikeres megvalósítói-
nak (6. kép). Tóth János beszédében
hangsúlyozta a szabadtéri olajipari
társmúzeum létrehozásának jelen-
tõségét, értékelte azt a sajátosságot,
hogy a jövendõ múzeum az elsõ
olajkutat csaknem eredeti állapotá-
ban tudja bemutatni, eltérõen a
MOIM-tól, ahol mesterségesen ki-
alakított környezetben helyeztek el
minden eszközt. A szlovén kõolaj-
kutatással és finomítással foglalko-
zó elsõ (lendvai) olajipari vállalat

egykori dolgozója, Jerebic Ludvik
pedig a „régi naftások” nevében
mondott beszédet, felvillantotta a
múltat, és méltatta a közös kezde-
ményezés fontosságát. Ezt követõ-
en felavatták a petesházi olajipari
emlékhelytáblákat: a SLO–01 jelû
táblával jelölték meg a petesházi
kõolajmezõt feltáró és éppen hat-
van éve (1943. I. 29.–1943. VII. 7.
között) lemélyített Pt–1 jelû mély-
szivattyús kutat (7. kép), az SLO–02
jelû táblával a ZP–4 jelû gyûjtõállo-
mást, a SLO–03-as táblával a CPP-
jelû központi gyûjtõállomást (8.
kép). Az érdeklõdõk az említett lé-
tesítményeket közelebbrõl is meg-
tekinthették. 

A magyar-szlovén közös projekt
bejárásának központi ünnepségét is
Petesházán tartották meg, a temp-

133Kôolaj és Földgáz 36. (136.) évfolyam 10. szám, 2003. október

5. kép 

4. kép 6. kép 

7. kép  

8.kép  



lom elõtti téren. Az ünnepi esemé-
nyen a projekt menedzserein, tá-
mogatóin kívül megjelentek a ma-
gyar és a szlovén közélet vezetõi,
képviselõi is, így Pozsonec Mária,
országgyûlési képviselõ, Lendva
város alpolgármestere, dr. Gyimesi
Endre, Zalaegerszeg megyei jogú
város polgármestere, országgyûlési
képviselõ, Göncz László, a Magyar

Nemzetiségi Mûvelõdési Intézet
(Lendva) igazgatója. Ünnepi beszé-
dekben üdvözölték a közös projekt
kezdeményezõit, támogatóit és
megvalósítóit. Hangsúlyozták a
PHARE-projekt elõnyeit, hogy
azok megvalósításával lehetõvé vá-
lik az ipartörténeti emlékek megõr-
zésén kívül az országok közötti
szakmai, baráti kapcsolatok felele-
venítése, erõsödése, az idegenfor-
galom fellendítése (túraútvonalak,
tanösvények révén). Tóth János is-
mételten megköszönte a pro-
jektben közremûködõk munkáját,
kiemelten megemlítve Farkas Ivánt,
a projekt kezdeményezõjét és ma-
gyar menedzserét, Moènek Ottót, a
projekt szlovén menedzserét, az
elõkészítõ munkát végzõ MOIM-
dolgozókat: Molnár Lászlót, Szép
Andrást és Szilágyi Terézt, a munkát
segítõ Nafta Geoterm Kft. képvise-
lõjét: Marian Kraljièot, valamint a
MOL Rt. támogatását. Itt adta át
Tóth János és Moènek Ottó a szlo-
vén Petesháza-Völgyfalvi olajipari
emlékhelyekre és a Terme Banovèi
(Banóc)–Moravske Toplice (Alsó-
maróc) termálkutakra, valamint a
horváth kõolajbányászati terület:
Peklenica (Bányavár)–Selnica (Sze-
lence)–Vuckovci emlékhelyein el-
helyezésre kerülõ, több nyelvû em-
lékhelytáblákat a fenntartók képvi-
selõinek (9. kép). A hivatalos részt
követõ színvonalas kultúrmûsor
után megtekintették a Szent Rozá-
liának szentelt helyi templomot,
ennek oltárképén a környék olajvi-
dékének panorámáját örökítették
meg. A bejárás résztvevõi rövid ba-
ráti találkozó után indultak vissza
Magyarországra Pákára, majd Bá-
zakerettyére. A magyar olajipar
bölcsõjének is nevezett ipari tele-
pülés elsõ, ipari méretû olajterme-
lést adó B–2 jelû kútjára és a  rész-
ben üzemen kívüli, ma a MOIM ál-
landó kiállítóhelyeként is funkcio-
náló BT–2 jelû tankállomásra ke-
rültek fel az olajipari emlékhelytáb-
lák. A B–2 kútnál Csath Béla ara-
nyokleveles bányamérnök adott tá-
jékoztatást a kút „elõéletérõl” és a
budafai olajmezõ termelésbe állítá-
sáról (10. kép). A BT–2 tankállo-
máson kialakított emlékszobát és az
emlékhelytáblát Srágli Lajos, a 
MOIM igazgatóhelyettese avatta fel

(11. kép). A résztvevõk megtekin-
tették a tankállomás kezelõépületé-
ben berendezett ipartörténeti ál-
landó kiállítást. Az út végsõ állomá-
sa a bázakerettyei korszerû  fürdõ
volt, ahol Szép Ferenc, Bázakerettye
polgármestere a község példáját,
mint pozitív jövõképet ajánlotta a
többi, ma már az aktív olajterme-
lésbõl „kiesett” község számára, re-
mélve azt, hogy ez a közös kezde-
ményezés még további sikeres ide-
genforgalmi akciókat indikál a Zala
és a Mura folyók térségében.

Szeptember 22–23. között tar-
tották meg a H–HR–SLO olajipari
emlékhelyek szakmai bejárását.
Szeptember 22-én a Zsigmondy
Vilmos és Széchenyi István Szak-
képzõ Iskola „Zsigmondy Vilmos”
Gyakorlótelepén, Nagykanizsán
avatták fel a H–15 számú emlék-
helytáblát a MOIM, a szakiskola és
a MOL Rt. képviselõinek jelenlété-
ben. Avató beszédet mondott Tóth
János, a MOIM és Merksz Andor, a
szakiskola igazgatója. Másnap a
MOIM (Tóth János, Srágli Lajos,
Farkas Iván, Szilágyi Teréz, Dallos
Ferencné), a MOL Rt. (Paczuk Lász-
ló, Török Károly), a Zsigmondy Vil-
mos és Széchenyi István Szakképzõ
Iskola (Dóczi Béla, Szinyéri Kristóf)
képviselõi Lendván találkoztak a
Nafta Geoterm Kft. vezetõivel, Ev-
gen Torhaè igazgatóval, Marian
Kraljiè fõmérnökkel, valamint a
projekt szlovén vezetõjével, Moènek
Ottóval, a PHK elnökével. A meg-
beszélésen nemcsak a határmenti
magyar és szlovén olajipari emlék-
helyekrõl esett szó, hanem igen
élénk eszmecsere alakult ki az olaj-
bányászati tevékenység hasonló
(sok esetben azonos) problémáiról
is. A szakemberek az emlékhelypro-
gramhoz kapcsolódóan a szakmai
kapcsolatok megújulását is remélik.
A megbeszélést követõen megte-
kintették az augusztusban felava-
tott szlovén kõolajbányászati em-
lékhelyeket, valamint az ünnepsé-
get követõen a szlovén termálkuta-
kon (Terme Banovèi/Banóc, Mo-
ravské Toplice/Alsómaróc, Ho-
doš/Hodos) és a horvát területeken
(Peklenica/Bányavár, Selnica/Sze-
lence, Vuckovci) felszerelt emlék-
helytáblákat.

(dé.)
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Az Országos Mûszaki 
Múzeum „iker” kiállítása 
(Budapest, 2003. október 16.)

Rendhagyó kiállítássorozatot ren-
dezett az Országos Mûszaki Mú-

zeum. „A vasaló napja” alkalmából. Az
„iker kiállítás” dokumentumai, tárgyi
eszközei két helyen, más-más szem-
szögbõl idézik fel egyazon mûveletnek
történetét a kezdetektõl napjainkig. A
jeles eseményen megjelent vendégeket
a Textil- és Textilruházati Ipartörténe-
ti Múzeumban dr. habil. J. Vámos Éva,
az OMM fõigazgatója köszöntötte. „A
simítás trükkjei - trükkös simítók” cí-
mû kiállítást Tóth György, a Textilmú-
zeum Alapítvány kurátora nyitotta
meg. A kiállítás megtekintése után a
vendégek az OMM Öntödei Mú-
zeumba mentek, ahol Ecker Károlyné, a
Textilmúzeum Alapítvány elnökének
köszöntõje és dr. Cseri Miklós, a Sza-
badtéri Néprajzi Múzeum fõigazgató-
jának megnyitója után a „Régi tüzek
parazsa” címû kiállítást láthatták.

Lakásfûtés és -világítás 
Magyarországon 
a XIX. században, 
a XX. század elején 
(MOIM, Zalaegerszeg, 2003. október 29.)

AMOIM a Nemzeti Kulturális
Alapprogram támogatásával „A

tûz fénye és melege” címmel rendezett
kiállításán a 19. és a 20. századi Ma-
gyarország fûtési és világítási eszközeit
mutatta be. A kiállítás, melyet Kóthy
Judit filmrendezõ nyitott meg, 2004.
augusztus 15-éig tekinthetõ meg a
MOIM kiállító csarnokában (Zalae-
gerszeg, Falumúzeum u.).

(dé.)

„Magyar olajosok Ausztriában”
kiállítás Bécsben és 
Zalaegerszegen 
(2003. szeptember 11. és 
2003. október 3.)

AMagyar Olajipari Múzeum az Ala-
pítvány által – a szomszéd orszá-

gokkal folytatott szakmai kapcsolatok

felkutatására és bemutatására irányu-
lóan – benyújtott és megnyert pályázat
keretében két Európa Uniós PHARE
CBC kisprojektet valósított meg
2003-ban: az „Olajipari emlékhelyek a
Zala-Mura térségben” és a „Magyar
olajosok Ausztriában” projekteket.

A „Magyar olajosok Ausztriában”
kiállítást két helyszínen rendezték
meg. A bécsi megnyitásra és a szak-
mai találkozóra 2003. szeptember
11-én a Collegium Hungaricumban
került sor, mintegy százötven vendég
részvételével. Dr. Csúri Károly inté-
zetigazgató volt a házigazdánk, a ki-
állítást a leköszönõ ausztriai nagykö-
vetünk, Barsiné Pataky Etelka nyitot-
ta meg, és a szakember-talákozón is
velünk volt. A szervezésben projekt-
partnerünk, a bécsi „EURÓPA”
Club nyújtott segítséget. A kiállítás
szeptember 19-ig volt megtekinthe-
tõ Bécsben.

A kiállítás szakember-találkozóval
egybekötött magyarországi megnyitá-
sa 2003. október 2-án volt a MOIM ki-
állítócsarnokaiban, Zalaegerszegen,
mintegy száz fõ vendég jelenlétében.
Tóth János a MOIM igazgatója, dr. Fó-
nagy Zoltán, a Collegium Hungaricum
igazgató-helyettese és dr. Dank Viktor,
a MOIM Alapítvány kuratóriumának
elnöke köszöntötte a vendégeket,
majd dr. Nagy László Gábor, a NKÖM
vezetõ fõtanácsosa rövid ismertetõ
után megnyitotta a kiállítást. A sza-
kember-találkozónak az állófogadás
adott megfelelõ keretet.

A kiállítások kétnyelvû, színes veze-
tõjét (katalógusát) és a tablókat Srágli
Lajos, a MOIM igazgatóhelyettese írta,
illetve szerkesztette a múzeum tulajdo-
nában lévõ és a felhívásainkra beérke-
zett anyagok válogatására.

A két helyszínen megrendezett kiál-
lítással és a szakemberek közötti kap-
csolatok építésével új lendületet kaphat
a technikatörténet kutatása e területen.

A Magyar olajosok Ausztriában kiál-
lítás Zalaegerszegen, a MOIM-ban
2004. január 31-ig tekinthetõ meg. Re-
mélhetõ, hogy addig is újabb ausztriai
vonatkozású dokumentumokkal tudjuk
azt gazdagítani.

Az Alapítvány a két PHARE CBC
projektjének sikeres megvalósításával a
MOIM bõvíteni tudta eszközállomá-
nyát és gazdagította a határokon átíve-
lõ kapcsolatait.
(Farkas Iván Károly projektvezetõ szakértõ)

35 éves a Zsigmondy 
Vilmos-gyûjtemény

1968-ban, az Országos Vízépítõipari
Napok keretében ünnepelték meg a

hazai kútfúróipar alapításának 100. éves
évfordulóját. Ez alkalomból nyitot-
ták meg a Vízkutató és Fúró Válla-
lat (VIKUV) visegrádi Lepence-völgy-
ben lévõ alkotóházában (képünk) a

Zsigmondy Vilmos okleveles bányamér-
nök életével és munkásságával kapcso-
latos anyagokat bemutató,  Zsigmondy
Vilmos Emlékszobát, 1968. október
11-én. Az emlékszoba fenntartója a 
VIKUV, elvi irányítója a Magyar Víz-
ügyi Múzeum volt. Az emlékszoba
1983 áprilisától – a Mûvelõdési Minisz-
térium Kh/251. sz. mûködési enge-
délyének értelmében – a „Zsigmondy
Vilmos-gyûjtemény” nevet vette fel. A
gyûjtemény fenntartója 1992 áprilisá-
tól a Magyar Olajipari Múzeum. A 
Zsigmondy anyag rendezésével, gon-
dozásával, a kiállítások fejlesztésével
kapcsolatos teendõket 1975-ig dr. Dobos
Irma geológus, ezt követõen Csath Béla
bányamérnök (aki jelenleg is a gyûjte-
mény megbízott gondozója) látta el.

(Csath Béla)
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KÖZLEMÉNY
A Petroltraining Alapítvány
(adószám: 18067680143) Ku-
ratóriuma a vonatkozó jogsza-
bályokkal összhangban ezúton
teszi közzé, hogy a 2002. évi 
jövedelemadó 1%-ából szár-
mazó felajánlások összegét,
286 229 Ft-ot, a 2003/12. sz.
határozat értelmében idegen
nyelvû továbbképzési támoga-
tásra fordítja.

A Petroltraining 
Alapítvány Kuratóriuma



Születésnapjuk alkalmából tiszte-
lettel köszöntjük tagtársainkat:

a 95 éves

Abzinger Gyula
okl. bányamérnököt, 
petróleummérnököt

a 85 éves

Kassai Lajos
gyémántokleves 
bányamérnököt, 

az OMBKE tiszteleti tagját,

a 70 éves

Hangyál János
aranyokleveles 
olajmérnököt,

az OMBKE tiszteleti tagját.

Magyar olajosok Ausztriában
(Magyar Olajipari Múzeum 
Közleményei 18.)

AMOIM Közlemények sorozatá-
nak új tagja egyben a közelmúlt-

ban megnyitott hasonló címû ikerki-
állítás katalógusának is tekinthetõ. A
kiállítások és a múzeumi kalauz a
MOIM Alapítvány Kuratóriuma által
megnyert pályázatnak köszönhetõen
kidolgozott Európai Unió PHARE
CBC Ausztria–Magyarország Kis-
projekt támogatásával jött létre. Az
esztétikus kivitelû magyar és német
nyelvû kiadvány a magyar-osztrák
olajipari kapcsolatokat iparágunk
egy-egy neves személyiségének
(Zsigmondy Vilmos, Zsigmondy Béla,
dr. Papp Simon, dr. Böckh Hugó, dr.
Kántás Károly, dr. Alliquander Ödön)
életútjához kapcsolódva mutatja be.
„A magyarországi szénhidrogénipar
rövid története” fejezet az 1850-es
évektõl a MOL Rt. megalakulásáig
terjedõ idõszakot öleli fel. E fejezet-
hez kapcsolódik a MOIM megalaku-
lásáról, szabadtéri kiállításairól, rek-
vizitumairól szóló rész.

„A kezdetek” címû fejezetben a
Zsigmondy család két tagjának osztrák
vonatkozású szakmai tevékenységét,
az elsõ gázgyárak, kõolajfinomítók lé-
tesítésében, valamint a magyar kõolaj-
kutatásban és -bányászatban jelentõs
szerepet játszó osztrák vállalkozókat
ismerheti meg az olvasó.

„A nagy felfedezések kora” fejezet
az 1910-es évektõl fellendülõ szénhi-
drogén-kutatási tevékenységrõl ad ké-
pet, dr. Papp Simon és dr. Böckh Hugó
munkásságán keresztül.

A „Magyarok Ausztriában, végle-
gesen” fejezetben a történelem viha-
raiban hazánkból Ausztriába emi-
grált szakemberekrõl, részletesebben
dr. Kántás Károly tevékenységérõl,
szellemi örökségérõl találhatók in-
formációk.

„A szakmai kapcsolatok újraéledése”
fejezet az osztrák-magyar kapcsolatok-
ban az 1970-es évektõl bekövetkezett
kedvezõ változásról, a fellendülés idõ-

szakának tudományos és oktatói
együttmûködésérõl szól, kiemelve dr.
Alliquander Ödön egyetemi tanár mun-
kásságának és személyének szerepét.

A „Magyarok fúrnak Ausztriában”
fejezet beszámol arról, hogy az egyre
gyakoribbá és gyümölcsözõbbé váló
szakmai-tudományos együttmûködé-
sek eredményeként – és nem utolsó
sorban a magyar szakemberek jó refe-
renciáinak köszönhetõen – 1981-tõl
több megbízást kaptak a magyar olaji-
pari vállalatok fúrások mélyítésére
(Kõolaj- és Földgázbányászati Válla-
lat, Rotary Fúrási Rt., Kõolajkutató
Vállalat), földgázvezeték építésére,
laboratóriumi kutatások végzésére.

A „Napjaink” címû záró fejezetben
a két ország mûszaki, olajipari múzeu-
mainak kapcsolatairól kaphatnak in-
formációkat az érdeklõdõk.

A kiadványt Srágli Lajos, a MOIM
igazgatóhelyettese írta és szerkesztet-
te, fordította: Simonkay Piroska, a
nyomdai munkákat a Helikon Nyom-
da Kft. (Zalaegerszeg) végezte.

(dé)

A Magyar Tudományos 
Akadémia tagjai 1825–2002

AMagyar Tudományos Akadémia
Társadalomkutató Központ – Tu-

dománytár kiadásában 2003 õszén
megjelent „A Magyar Tudományos
Akadémia tagjai 1825–2002” c. há-
romkötetes könyv, fõszerkesztõje
Glatz Ferenc, az MTA r. tagja.

Az 1536 oldalas könyvbõl megis-
merhetjük az akadémiai tagságok,
tisztségek, osztályok elnevezéseit, az
akadémia levelezõ, rendes, igazgató
(igazgatósági), külsõ és tiszteleti tag-
jait, rövid életrajzi és szakmai adatait.

A záró fejezetben annak az 59 el-
hunyt akadémikusnak a neve található,
akikrõl 1998 és 2001 között az Akadé-
mián megemlékezést tartottak (többek
között Kántás Károlyé, Tárcsy Hornoch
Antalé és Zambó Jánosé.)

Az igényes kötetek kiadását a Mil-
lenniumi Kormánybiztos Hivatala tá-
mogatta, a nyomdai kivitel a Dabas
Jegyzet Kft. dolgozóinak kiváló mun-
káját dicséri.

A háromkötetes könyv ára 4990 Ft.
(Dr. Horn János)
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KÖSZÖNTÉS

Helyesbítés

„Lapunk 2003/7–8. számában

Tóth Ferenc és Zsóka István tag-

társainkat a nyomda ördöge jóvol-

tából „megfiatalítottuk”. Élet-

koruk helyesen: 75 év. (a Szerk.)

KÖNYVISMERTETÉS



Fundamentals of Gas to 
Liquids, A GTL alapjai

Akiadvány fontos irányelvként szol-
gálhat a GTL-ipar számára. A

könyv megírásában a témában vezetõ
szerepet játszó társaságok és intézmé-
nyek (így például a BP, a Shell, a Sasol
Chevron, IHS Energy, Wood Macken-
zie, EIA stb.) mintegy 30 szakembere
vett részt.

A bevezetõ a lendületes fejlõdést is-
merteti. Az áttekintésben vázolják a mo-
dern gázkémia segítségével a tisztább
üzemanyagokhoz vezetõ utat, megem-
lítve, hogy a 80 éves kutatás és fejlesztés
után felvirradt a GTL korszaka. A
nyersanyag fejezet a világ földgázforrá-
sainak mennyiségi értékelését, valamint
a GTL-felhasználás gazdaságosságának
és jövõjének értékelését tartalmazza. A
technológia fejezetben részletesen ki-
térnek a szintézisgáz-technológiára,
tervezésére és mûszaki tartalmára, vala-
mint a keramikusmembrán-technológia
alkalmazására. Külön fejezet foglalkozik
a piaci kérdésekkel: Piacok a GTL dí-
zelhajtóanyag számára, piaci kihívások a
Fischer-Tropsch GTL-termékek számá-
ra, a GTL finanszírozásával, a GTL-
politika jövõbeni kérdéseivel, valamint a
regionális perspektívákkal. Végül eset-
tanulmányokat és megvalósult projek-
teket ismertetnek.
Kiadó: Petroleum Economist, London
Ára: 115 USD, 125 euro
Forrás: Petroleum Economist (Inter-
netrõl)

(Turkovich Gy.)

„Erdészüdv, vadászüdv!”

Barthos Gyula 2002-ben megjelent,
800 oldalas „Erdészüdv, vadász-

üdv!” címû életmûve, naplója alap-
ján készült. A könyv születésénél
egész csoport bábáskodott. A könyv
anyagát összegyûjtötte, sajtó alá ren-
dezte, szerkesztette, jegyzetekkel és
elõszóval ellátta  dr. Oroszi Sándor er-
dõmérnök. Az anyagot dr. Baráth
László, dr. Bartha Dénes, dr. Kárpáti
László és Szakács László lektorálta, Ba-
rátossy Gábor, az FVM Erdészeti hiva-
talának elnöke hivatalból támogatta a
kiadványt.

Barthos Gyula 1883. június 30-án
született Nagykanizsán. A gimná-
ziumi érettségi után került Selmec-
bányára, a Bányászati és Erdészeti
Akadémiára. 1901 õszétõl 1904 nya-
ráig tanult Selmecen. (Folyamatos
„Naplófirkantás”-ai 1902 tavaszán
és a következõ év tavaszán készültek
és a könyv a 20–36. oldalán ismerte-
ti.) 1907-ben szerezte meg az erdõ-
mérnöki diplomát. Gyakorlati éveit
Iharosberényben töltötte, majd vég-
legesen Hunyad megyébe (Retye-
zátra) került, és kapott beosztást
Kendeffy birtokán, ahol mint erdõ-
mester teljesített szolgálatot 1919-
ig. Az elsõ világháború után szülõvá-
rosába, Nagykanizsára jött vissza, és
a Batthyány-Strattman hitbizomány
erdõ-, illetve fõerdõmestereként
mûködött a felszabadulásig. Az er-
dõk államosítása után még három
évig aktív szolgálatban maradt, és
1948-ban, 65 éves korában, mint er-
dõgondnok kérte nyugdíjazását. A
természet szeretetébõl eredt erdõ-
mérnöki pályaválasztása. Az erdõ és
madár szervesen összefüggõ együt-
tesének lett a szerelmese.

Barthos Gyula gyémántdiplomás
erdõmérnök 1971. február 27-én
Marcaliban hunyt el, egyéniségét
jellemzõ szerény keretek között vet-
tek búcsút tõle a marcali temetõben.

Ebbõl az óriási anyagból ben-
nünket, olajosokat a már Nagykani-
zsán erdõmesterként tevékenykedõ
Bar-thos Gyulának Kerettyével, a
faluval és az új olajipar megszületé-
sének elõzményeivel kapcsolatos
visszaemlékezései érintenek, ezeket
a következõkben idézem a leírás
alapján.

„Kerettye – kisebb és jelentékte-
lenebb a tõszomszédságában lévõ
Lispénél is – annyira eldugott kis fa-
lucska volt az elsõ világháborút kö-
vetõ idõben, hogy nevérõl és létezé-
sérõl még Zalában is csupán azok
hallottak, akik közvetlen a szom-
szédságában laktak. Túl fekszik a
Válickán, és innen a Kerkától, tehát
el nem tagadhatóan valóságos gö-
cseji kis község. Egy Nagykanizsára
messzi földrõl betévedt erdõjáró
embertõl „Keröttye” néven hallot-

tam emlegetni, én legföljebb dûlõ-
névnek vélhettem, de õ váltig azt
magyarázta, hogy az bizon falu.

Kerettye közelébe elõször 1921
év táján jutottam el. Elõttünk, a volt
selmeci akadémisták elõtt egy ked-
ves emlékû professzor, dr Böckh Hu-
gó, a földtan és õslénytan selmeci ta-
nára érkezett egy idõben Kanizsára.
Õ a környéken olaj után kutatott.
Olaj? Vajon mit jelentsen ez? Zalá-
ban mindenesetre merész fantáziát.

Több sem kellett nekem! Feléb-
redt szívemben a hagyományos sel-
meci tisztelet, és a „Vivant professo-
res, vivat Academia” jelszavának
emlékével a szálloda éttermében
mindjárt felkerestem tanáromat, és
másnap kivittem magammal egyene-
sen a zsigárdi erdõre. Ott ugyanis
egy lomberdõs részlet mélyedésé-
ben, az erdõ televényén, kékes színû
olajfoltokat vettem észre, de geoló-
giai ‘tudományom’ – mi erdõmérnö-
kök a tárgyat csak kivonatosan hall-
gattuk – nem terjedt odáig, hogy a
föld felszínére került tünemény oká-
ra megnyugtató magyarázatot talál-
hattam volna.

Amikor a Zsigárd erdei olajfolt
lelõhelyet megtekintette, Böckh aj-
ka mosolyra nyílt. Ha jól emléke-
zem, még annyi fáradtságot sem
vett, hogy a kocsiról leszállt volna.
(A megfigyelt víz, a mocsár felszínén
lévõ olajszerû foltok feltehetõen a
vasbaktériumok tevékenységébõl
származtak. Így érthetõ, hogy a geo-
lógus nem foglalkozott velük.) Ba-
rátságosan megköszönte a ‘balek’ ta-
nítvány érdeklõdését, s ezzel elko-
csiztunk.

Nyugodtan jártuk be a nagy darab
földet a Principális-ártér homokos
lapályától az obornaki agyagos talajú
dombvidékig. Inkább olyan helyen
szemlélõdött, ahol bevágásokat és
földomlásokat vett észre. Ilyenkor
rövid magyarázatot tartott a földré-
tegek vetõdésérõl és azok dõlési fo-
káról, majd megjegyezte, hogy neki
– arra, nyugat felé – messzebbre kell
eljutnia, Budafa-puszta irányában.
Az volt a benyomásom, hogy annak a
tudósnak a biztonságával megy Ka-
nizsától nyugatra, egyenesen a meg-
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jelölt távolságig, aki elõzetes számí-
tások útján már rátalált arra a pont-
ra, ahol elérheti azt, amit keres.
Csupán a rejtett kincs mélységét
nem ismerheti még biztosan. Majd
csak a felsõ földrétegek megcsapolá-
sa után lesz módjában a következte-
téseket levonni, és azokra további
terveket felépíteni.

Ez a név, Budafa, rögtön megü-
tötte a fülemet. Akkori londoni kö-
vetünk (báró Rubidó-Zichy Iván) bir-
tokához tartozott.

Nem telt bele sok idõ, s a kiván-
csiság engem is kicsalt Budafa-pusz-
tára. A közelében már jártam. Elõ-
zõleg a vele szomszédos Murarátka
erdeiben már megfordultam.

A dombhullámok aljába rejtett kis
Budafán, a major közelében, már fel-
szerelve találtam Böckh professzor
favázas fúrótornyát. A hatalmas acél-
vésõ Zala földkérgét éjjel nappal,
szakadatlanul ütötte. A zakatoló
gépek mellett Mazalán Pál bánya-
mérnök barátom szorgoskodott, és
készítette óráról órára a jegyzeteit
Böckh részére, aki az angol-perzsa
olajkutató vállalat megbízásából
idõnként megjelent a telepen.

Ahogy értesültem, a budafai szar-
vasok a fúrás folyamán annyira meg-
szokták az új telepet, megesett, hogy
a villanyfényben úszó fúrótorony
közvetlen közelében tehenei társa-
ságában bõgõ bikákat észleltek.
Az„olajosok” elköltözésével – aztán
az erdõkoszorúzta kis puszta kör-
nyékére visszatért a régi csend és
nyugalom.”

Barthos Gyula Kerettyével való
kapcsolatáról így írt a késõbbiekben:

„Közel egy évtizedbe telt, amikor
újból kikerültem Kerettyére. Gép-
kocsi röpített ki a kemény, sima
úton, alig pár percek alatt, a megvál-
tozott Kerettye kellõs közepébe.
Annyit hallottunk már a Zala titok-
zatos földje mélyébõl kitört gázról
és olajról, hogy a kíváncsiság ezekért
is kivitt magával.

Böckh professzor nyomdokain
egy másik neves magyar geológus,
dr. Papp Simon kutatott kõolaj után.
A budafai fúrástól pár száz lépéssel
„odébb” sikerült a lispei-1. sz.,

eleinte csupán cseppekben fizetõ kút
megcsapolása után rátalálni a bõ
olajtermeléssel szolgáló 2. sz. kútra.

Azután gyors egymásután fúrta
meg modern gépével a MAORT,
magyar-amerikai vállalat a Kerettye
körüli dombokat, és azóta a kõolaj
gazdag erekben tör fel a napvilágra.”
Hogy mikor járt Barthos Gyula Ke-
rettyén, nem tudjuk, de a termelés
sikerérõl pontosan értesülhetett.

Élvezetes volt olvasni, mint mu-
tatta be Barthos „a göcseji kis testvér
községek”, Báza és Lispe között fek-
võ, a budafai nagy partnak nekitá-
maszkodó Kerettyét.

Elõször is a tágasabb major öt-
lött szemünkbe, maga a falu 11 ház-
számmal, félsoros, meredekes utcá-
val egy szûk völgybe szorult be. In-
kább csaholó kutyák, mint járó-kelõ
emberek jelezték a liliputi falucska
létezését. És még valami, Kerettye
kiemelkedõ épülete a templom volt
– de torony és tetõzet nélkül – hall-
gatag, pusztuló romja a valószínû
régebbi jobb idõnek. A szokatlanul
„suta” kinézésû épület körül elkor-
hadt, törött és mélyre süllyedt fake-
resztek jeleztek egy szoba nagyságú
temetõt; a kerettyeiek központosí-
tott pihenõhelyét. Kerítésnek nyo-
ma sem látszott, baromfi és turkáló
sertések riadtak meg tõlünk, ami-
kor átellenben megálltunk egy vi-
tyillószerû, kihûlt bognármûhely
mellett.

Elsõ dolgunk volt a „kastély”-nak
emlegetett nagyobb, sárgára festett
lakóházban jelentkezni. Ott egy kö-
vér asszony fogadott bennünket, és
az egyik üres szobába betessékelt.

A „kastély” mellett egy gondo-
zatlan, nagyméretû magtár – való-
színû üresen – tanúskodott a tön-
krement fõúri birtok hajdani nagy-
sága mellett.

Ritkán jár erre idegen ember, a
kocsizörgést is alig ismerik. A városi
ember kétségtelenül barátságtalan,
rideg helynek nevezné el Kerettye
környékét. Nem történik itt semmi
olyan, mely különösen izgatná az õs-
lakókat, a nagyvilág zajlása pedig
legkevésbé sem érdekli õket. A lete-
nyei járást, amelyben laknak, egy

olyan jelenség is jellemzi, mely vá-
rosi viszonylatban is ritkaság: még
vasútja sincs! Amióta ledõlt a ke-
rettyei templom tornya, lakossága
harangszót sem hall. Az erdõirtás
földjein a letelepedett õsember egy-
szerûségével és igénytelenségével
élik itt le életüket, amíg örök pihe-
nõre meg nem térnek a fedetlen kis
kápolna tövéhez.”

Másfél évtized idõ után Barthos
Gyula szeme elé a következõk tá-
rultak.

„A zalai olajmezõk mind nagyob-
bodó területén központi teleppé el-
sõnek maga Kerettye épült ki. Talán
nem is Kerettye az, a mi kis göcseji
községünk, hanem színes mozikép
valahonnan Amerika iparosított tá-
jaiból. Amikor Báza községen túljut-
va kiterült elõttem a kerettyei völgy,
mindjárt ráismertem a sárga színe-
zetû, nyilván újrafestett úri lakra, a
már fehérre meszelt tornyos temp-
lomra, az összezsúfoltan épített, de
új tetõivel kitûnõ falucskára, az
egyenlõre rozoga állapotban meg-
hagyott bognármûhelyre.

Mérnöki villák virágágyas kertek-
kel, takaros munkáslakások sora-
koznak a partokon, a megsárgult
kukorica helyett pázsitos szõnyeg
zöldje váltakozik a sportpálya szür-
keségével.

Kaszinó, mozi, borbélymûhely,
cukrázda, laktanya gyûjti össze a sie-
tõ emberek tömegét. Gépek zakato-
lása és csikorgása vegyül el a szélesre
nyúlt telep városias, tarka zsivajával
és rohanó gépkocsijainak tülkölésé-
vel. Ott más köszöntést sem hallani,
mint a jövõ-menõ MAORT-bányá-
szok ajkától a „jó szerencsét!”. Az
üdvözlés nem az erdõk elrejtõzött
vadjainak szól, hanem a kerettyei
földréteg alá fojtott gáznak és olaj-
nak.”

Olvasva Barthos Gyula „Erdé-
szüdv, vadászüdv” címû könyvében
Kerettyével kapcsolatos leírását, a
kellõ ismerettel rendelkezõknek
csak egy kis fantázia kell még, és ka-
landozhatnak a megváltozott tájon,
a pár éve letûnt, nyüzsgõ életû 
MAORT-lakótelepet megidézve.

(Csath Béla)
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Gyõri Sándor
1927–2003

Az utóbbi idõben, ha csörög a tele-
fon, és a vonal másik végérõl volt

korombeli kolléga, diáktárs, barát je-
lentkezik be, egy pillanatra elakad a lé-
legzetem. Csak nem megint valami
rossz hír?! És ezúttal is az volt! Az egy-
mással már szinte minõsíthetetlenül
konkuráló modern hírközlõ csatornák
mind gyakrabban vetetik velünk tudo-
másul, hogy ismét eltávozott valaki
azok közül, akik aktív részesei voltak a
magyar kõolaj- és földgázipar hihetet-
lenül gyors fejlesztésének, nemzetközi
szinten is elismert eredmények, sike-
rek kovácsolóinak. Ezúttal Gyõri Sán-
dor intett búcsút nekünk, barátainak,
kollégáinak, volt munkatársainak, és
távozott az örök olajmezõkre.

Gyõri Sanyi sokgyermekes család
sarjaként látta meg a napvilágot. A vi-
harsarok szülötte és neveltje már fiatal
korában világosan látta, hogy csak ke-
mény munkával, becsületes helytállás-

sal tud megkapaszkodni és életteret te-
remteni saját magának, majd családjá-
nak és mindenkori kollektívájának,
amelynek tagjaként élte szakmai életét.

Biharnagybajomban fúrómunkás-
ként kezdte pályafutását, ahol szorgal-
ma, tehetsége elismerése nyomán fúró-
mesteri iskolára, majd onnan egyenesen
a Gubkin nevét viselõ Moszkvai Olaji-
pari Egyetem padsoraiba vezetett útja.

1955-ben, az egyetem befejezése
után Lovásziba került, ahol technoló-
gus mérnökként kezdett dolgozni. Ezt
követõen részt vett, majd vezetõként
mûködött közre azokban a munkák-
ban, amelyeknek célja a rétegrepesz-
tés, kúttalp- és rétegkezelés mint ho-
zamnövelõ módszerek elméleti fej-
lesztése és gyakorlati alkalmazása volt.
E munkákban hasznosan alkalmazta
egyetemi tanulmányai során a szovjet
szakirodalomból szerzett szakmai is-
mereteit.

1959-ben egyéves mérnöktovább-
képzõn vett részt a Szovjetunióban,
ahonnan visszatérve kinevezték a
Nagylengyeli Kõolajtermelõ Vállalat
termelési osztályvezetõjének. 1904-
ben Budapestre, az OKGT-központba
helyezték, ahol elõször a Termelési
Fõosztályon dolgozott, majd kinevez-
ték az OKGT Igazgatási Fõosztály ve-
zetõjévé. Ezt a feladatkört 1970-ig lát-
ta el, amikor is Moszkvába irányítot-
ták, ahol a KGST Titkárság Kõolaj és
Gázipari Osztályának szakértõjeként
dolgozott egészen 1975-ig.

Hazatérése után az OKGT Mûsza-
ki Titkárság, majd ismét az Igazgatási

Fõosztály vezetõjeként dolgozott.
1987-ben vonult nyugdíjba.

Gyõri Sándor a kõolaj- és földgáz-
ipar azon szakemberei közé tartozott,
aki nem szívesen emlegette az egyes
szám elsõ személyt, aki tisztában volt
azzal, hogy a széles körû ismereteket
igénylõ bonyolult és összetett szénhi-
drogén-bányászati szakmában az
egyénieskedõ, egymagában gondolko-
dó nem számíthatott számottevõ ered-
ményre és sikerre. A közösség erejé-
ben viszont rendíthetetlenül bízott,
ezért tartotta fontosnak és elengedhe-
tetlennek tettrekész, jól együttmûkö-
dõ csapat létrehozását. Ezen keresztül
ítélte meg munkatársait, ezért töreke-
dett arra, hogy saját munkája is megfe-
lelõen illeszkedjen a közösség tevé-
kenységébe, hogy aktív együttmûködõ
szorgalmas tagja legyen a közösség-
nek. Soha nem akart környezetébõl ki-
válni, egyénieskedni.

Ez a viselkedése és gondolkodása
tette elismertté, ezért szerették és tisz-
telték munkatársai, mérnökkolégái és
a munkások egyaránt. Ez jellemezte
már a diákévekben is, ilyennek látták a
kõolaj- és földgázmezõkön, ilyennek
ismerték Budapesten és Moszkvában
is. Így élte nyugdíjas éveit is. Ezért volt
elismert és népszerû Gyõri Sanyi.

Ezekkel az érzésekkel és gondola-
tokkal búcsúztunk Tõle 2003. augusz-
tus 18-án a Farkasréti temetõben, ahol
a bányász himnusz hangjai mellett kí-
vántunk Neki utolsó 

Jó szerencsét!
(Placskó József)

Anglia: 25 éve legnagyobb
olajlelet az Északi-
tengerben

A2001-ben feltárt Buzzard-mezõ a
brit Északi-tengerben az elmúlt

25 év során felkutatott legnagyobb
olaj-elõfordulás. A mezõ készleteit, a
kutatások újabb eredményei alapján
legalább 1,1 Mrd barrelra becsülik,
melynek feltárására 1,04 Mrd eurót
irányoznak elõ. 
Erdöl, Erdgas, Kohle

21 éve mûködô belsô 
tartálybevonat

ALingen-ben (Németország) levõ
finomítóban egy 81 m átmérõjû, 21

m magas, hengeres (100 000 m3-es)
úszótetõs föld feletti nyersolajtartály
belsõ felületét 21 évvel ezelõtt Perma-
cor 2087/HS-A belsõ bevonattal látták
el. A tartály vizsgálata során megállapí-
tották, hogy az alkalmazott bevonat
sem kémiai, sem fizikai elváltozást nem
mutat. A Permacor bevonat forrón per-
metezhetõ, 2-komponensû, epoxigyan-
ta borítás.  Fajlagosan 1,2 kg/m2 bevo-
natanyag-felhasználással, a teljes tar-
tályfelületre 8200 kg anyagot kellett

felhasználni. A belsõ bevonat létesítési
költsége összesen 350 000 DEM volt.
Erdöl, Erdgas, Kohle

Módosítások és üzemi 
tapasztalatok egy német 
finomító kénmentesítôjénél

AGelsenkirchen–Scholvenben léte-
sített középdesztillátum-kénmen-

tesítõ az új német elõírásoknak megfele-
lõen, 50 ppm kéntartalmú dízelhajtóa-
nyagot állít elõ, de sikeresen próbálkoz-
tak a 10 ppm kéntartalmú (ún. kénmen-
tes) dízelhajtóanyag elõállításával is. 
Erdöl, Erdgas, Kohle
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Szennyvizkezelés 
ultrahanggal

Abiológiai, kémiai és fiziko-kémiai
folyamatok intenzivebbé tehetõk

ultrahang segítségével. Az ultrahangos
kezelés különösen jól alkalmazható a
szennyvíztisztítási iszapok mennyisé-
gének csökkentésére, segítségével a
szennyvízkezelésbõl kikerülõ iszapok
úgy szétbonthatók, hogy azok bioló-
giailag felhasználhatókká válnak, és az
üzem létesítési költségei már néhány
hónap alatt megtérülnek. Jelenleg
nem minden frekvenciatartomány
hasznosítható, a 100 kHz-ig terjedõ
tartomány az, amely a biológiailag szét
nem bontható agglomerátumok szét-
roncsolására alkalmas, és amelynél a
számítógép által vezérelt hullámpulzá-
ció kavitációs hatást idéz elõ. (A nagy
buborékok létrehozása által, a kavitá-
cióban nagy nyíróerõk jönnek létre, és
a szemcsék mehanikai szétroncsolását
nagy lokális hõmérsékleti és nyomás-
hatás segíti elõ.) A derítõiszapban ta-
lálható iszappelyhek a biológiai
szennyvízkezelõ berendezésekben, az
ultrahangos kezelés nélkül lerakódná-
nak, és a lerakódást el kellene távolíta-
ni, valamint el kellene helyezni. Az ult-
rahang a szemcsék összekötõdését szét-
roncsolja, és a pelyhek inert részecs-
kékre, biológiailag tovább rendelke-
zésre álló részekre bomlanak. A közle-
mény megjegyzi, hogy a petrolkémiai
és kõolajfeldolgozó-iparban ilyen tí-
pusú referenciaüzemeket még eddig
nem építettek. 
Erdöl, Erdgas, Kohle

Energiafogyasztási prognózis
2030-ig

Az IEA (Nemzetközi Energia Ügy-
nökség) 2002. évi közleményeiben

erõteljes energiafogyasztás-emelke-
déssel számol a következõ évekre vo-
natkozóan, oly mértékben, hogy a vi-
lág 2030-ban mintegy kétharmaddal
több energiát fogyaszthat, mint amire
ma van szüksége. A fosszilis energiák
tekintetében az IEA nem lát szûk ke-
resztmetszetet, azonban tovább fog
növekedni a függõség a nagy olaj- és
földgáztermelõktõl, nevezetesen a
Perzsa-öböl államaitól és Oroszor-
szágtól.  

Az IEA vezetõje szerint az EU álla-
mainak 2030-ban valószínûen kétszer
annyi energiát kell importálniuk, mint
2000-ben. Kína olajimport-függõsége
is tovább emelkedik. A világ legnépe-
sebb állama, Kína 2030-ban kb. annyi
kõolajat kell, hogy vásároljon, mint
Európa. 

A prognózis alapján továbbra is a
kõolaj marad a legfontosabb energia-
hordozó. Úgy becsülik, hogy a világ
kõolajfogyasztása 1,6%/év nagyság-
renddel fog növekedni, és 2010-re a
2002. évi mintegy 75 Mb/d-rõl 89
Mb/d fölé emelkedik, 2030-ra pedig
120 Mb/d-re. Várható, hogy a földgáz
még 2010 elõtt kiszorítja a szenet a
legfontosabb energiahordozók máso-
dik helyérõl. 

A megújuló energiák aránya a 2000.
évi 2%-ról, 4%-ra emelkedhet. Ezzel
szemben, az IEA becslése alapján, az
atomenergia aránya a mai 7%-ról,
2030-ig 5%-ra mérséklõdik.
Erdöl, Erdgas, Kohle

Föld alatti gáz- és cseppfolyós-
termék-tárolókról

R. Sedlacek cikke kiemeli a földgáz-
tárolók fontos szerepét Németor-

szág gázellátásában. Németországban,
2002-ben 42 föld alatti gáztároló volt
üzemben. Tervezés vagy építés stádiu-
mában van további 15 tároló, összesen
4,66 Mrd m3 tervezett mobilgáz-kapa-
citással. Folyékony szénhidrogéneket
további 12 föld alatti tároló telepen tá-
rolnak, ezekbõl egy leállított bánya, a

többi pedig 500–2000 m mélységben
kiképzett kavernás tároló. (Összesen
110 sókaverna áll rendelkezésre, ezek-
ben nyersolajat, gázolajat, benzint,
könnyû fûtõolajat, propánt, butánt, eti-
lént, propilént és egyéb kõolajtermé-
ket tárolnak.) A közlemény ismerteti a
Nemzetközi Gáz Unió (IGU) által ké-
szített és irányított számítógépes adat-
bázist, mely felvilágosítást ad az euró-
pai gázrendszer helyzetérõl. 
Erdöl, Erdgas, Kohle

Eddig 10 Mt kôolajat 
termeltek a Mittelplate-ról

Aparttól 17 km-re telepített Mittel-
plate fúró- és termelõsziget 1987.

októbertõl zavarmentesen üzemel. Itt,
2002. szeptemberig 15 fúrást mélyítet-
tek le, 9,7 Mt kõolajat termeltek ki. A
projekt beruházási költsége eddig
mintegy 430 Meuró volt. Az újabb ki-
értékelések szerint a kitermelhetõ
készletek – az eddig figyelembe vett 35
Mt-val szemben – meghaladják a 60
Mt mennyiséget. Tervezik egy vezeté-
kes összeköttetés megépítését a fúró-
és termelõsziget, valamint a szárazföl-
di kezelõállomás között. 
Erdöl, Erdgas, Kohle

Katarban petrolkémiai 
üzemet avattak 

A2003. január végén Messaleedben
felavatott Q–Chem petrolkémiai

üzem évente 0,5 Mt etilént állít elõ. Az
etilént 453 000 t/év nagysûrûségû polie-

140 Kôolaj és Földgáz 36. (136.) évfolyam 10. szám, 2003. október

Országok Az üzemben lévõ Max. mobilgáztérfogat
tárolók száma Mrd m3

Az egykori SZU országai 48 125,9  

ebbõl: Oroszország 22 78,9              

Ukrajna 13 34,0  

USA 417 110,5  

Németország  42 19,1 

Olaszország 10 17,3  

Kanada 42 14,1  

Franciaország 15 11,6  

Egyebek 59 30,2  

Világ összesen: 633 328,7  

A világ föld alatti tárolóinak és mobilgázkészleteinek megoszlása



tilén és 47 000 t/év 1-hexán elõállítására
használják fel. A Qatar–Chemical cég az
együttmûködõ Qatar Petroleum és
Phillips Chemical céggel a létesítmény
további bõvítését és egy második (Q-
Chem II.) üzem felépítését tervezi. 
Petroleum Economist

Türkmenisztán növeli 
földgázexportját Ukrajnába
és Iránba

Atürkmén földgázszállítás 2003. ja-
nuárban elérte a 3 Mrd m3-t.

Türkmenisztán 2003-ban Ukrajnába
36 Mrd m3, Iránba 8 Mrd m3 földgázt
szállít. 
Petroleum Economist 

Wayne C. Edmister és 
Robert E. Hurney: The
rmosim. Thermodinamic 
Properties and Process 
Simulator
(Szoftverismertetés)
Module 1: EQUIL

Termodinamikai jellemzõk és folya-
matszimulátor

A kétkötetes „Alkalmazott szénhid-
rogén-termodinamika” címû munkára
alapozott EQUIL-szoftver tartalmaz-
za a gázexpanzió, a gázkompresszió és
az összenyomható fluidumok áramlá-
sának szimulálását, beleértve az ental-
pia- és entrópiaszámításokat, egyensú-
lyi számításokat, és az egyensúlyi ter-
mékeloszlás meghatározásához szüksé-
ges kémiai reakciók termodinamikáját,
a reakcióhõket, valamint az abszorpci-
ós és desztillációs folyamatokat.

Kiadó: Gulf Publishing Co., USA
Ára: 595 USD
Hydrocarbon Processing (Inter-

netrõl)
(Turkovich Gy.)

A világ kôolaj- és földgáz-
készletei 2002-ben 

Avilág biztos olajkészletei 2002-
ben 164,5 Mrd tonna rekordszin-

tet értek el, és 17%-kal nõttek. Az
„Energie–Informationsdienst” közle-

ménye szerint a kõolajkészletek növe-
kedéséhez döntõen hozzájárult, hogy
a kanadai Alberta tartomány olajho-
mokjaiban található hatalmas nehézo-
lajkészletek egy részét (csaknem 24
Mrd tonnát) már kinyerhetõ készlet-
ként lehetett számításba venni. Kana-
da így Szaúd-Arábia után a világ má-
sodik legnagyobb olajkészlettel ren-
delkezõ országa lett. A Közel-Kelet
olajkészleteinek aránya a világ kõolaj-
készleteihez viszonyítva 56,6%-os
volt, jelentõsen csökkent az OPEC-
függõség. (Az OPEC a világ olajkész-
leteinek az eddigi 79,4%-ával szem-
ben már csak a 67,6%-át tartja elle-
nõrzése alatt).

A földgázkészletek is növekedtek
1%-kal, és 155,7 billió m3-es csúcsot
értek el. Oroszországé a világ földgáz-
készleteinek 31%-a, az OPEC-álla-
mok 45%-os arányú részesedésével
szemben.

A készletek növekedésével ellenté-
tesen, a világ kõolajtermelése 2002-
ben 1%-kal csökkent, és 3303,4 Mt-át
ért el. Az OPEC-államok termelése –
a kitûzött termeléskorlátozás miatt –
6,7%-kal csökkent (ezzel 38,2%-os
részarányt ért el a világ kõolajtermelé-
sében.). Oroszország profitált a leg-
többet az OPEC kõolajtermelésének
visszaesésébõl, éves szinten 8,9%-os
termelési növekedést ért el, és 2002-
ben a 369,3 Mt-ás termeléssel az élen
állt. Kevéssel utána Szaúd-Arábia
(369,0 Mt) és az USA (288,5 Mt) kö-
vetkezett. Közel-Kelet termelési ré-
szesedése 29,6%-os volt.
Erdöl, Erdgas, Kohle

Gáztermelés tömör
kôzetekbôl            

A z ExxonMobil  Production
Deutschland a Söhlingen Z-15 je-

lû vízszintes fúrású kútban alkalmazott,
többszörös repesztési technológiával
gázt akar termelni a különlegesen tö-
mör, úgynevezett „Tight Gas” kõze-
tekbõl. (A Z-15 kútnál elõször alkal-
maznak csévélt termelõcsövet a re-
pesztési kútmunkálatokhoz, a szoká-
sos, rudazattal ellátott fúrótornyok
használata helyett, költség- és idõmeg-
takarítási célból.) N. Liermann és M.
Jentsch szerint a tömör és mélyen
fekvõ kõzetek fúrási költségei jelen-
tõsen (a szokásosnál 3–4-szer) nagyob-

bak. A német szénhidrogénipar 2001
óta 1,4 Meurót fordított a „Tight 
Gas” téma kutatására. A jelenlegi tech-
nológiákkal és eljárásokkal gazdaságo-
san ki nem nyerhetõ készleteknek
mintegy 30–50%-a „Tight Gas”-kate-
góriába sorolható, azaz kitermelhetõ.
Amennyiben sikerül ezt a készletet
gazdaságosan a felszínre hozni, a né-
met gáztermelés idõszaka további 7–8
évvel meghosszabbítható. 

Az eredményekhez jelentõsen hoz-
zájárult, a korszerû, 3D-szeizmika al-
kalmazása, mellyel jó információkat
kaphatnak a telepek minõségére és
porozitására vonatkozóan. A közle-
mény hangsúlyozza, hogy a többszö-
rösen repesztett telepekhez a szoká-
sos rezervoárszimuláció rendszerint
nem alkalmazható, ezért az ilyen te-
lep-típusokhoz illeszkedõ, megfelelõ
algoritmus kidolgozása szükséges,
mellyel gazdaságosan optimalizálható
a lefúrandó kutak száma és a végre-
hajtandó repesztések. A „Tight Gas”-
feltételeket figyelembe vevõ, numeri-
kus telepszimuláció kidolgozásával a
Freibergi Egyetem kutatócsoportja
foglalkozik. 
Erdöl, Erdgas, Kohle

Még nincs döntés az
Odessza–Brody 
olajtávvezetéken történô
olajszállításról

Ukrajna még ingadozik, hogy mi-
lyen irányban, és milyen nyersolaj-

továbbítás történjen a vezetéken. A
TNK–BP felajánlotta, hogy 430 000 t
nyersolajat biztosít a vezeték feltölté-
séhez, kedvezõ hitelfeltételekkel, ha
ezen orosz kõolajat szállítanak a
fekete-tengeri kikötõbe a „Barátság-
vezetéken” keresztül. 

A Tengiz mezõbõl egyre növekvõ
mennyiségû kõolajat kitermelõ ka-
zahsztáni állami tulajdonú KazMun-
Gaz és a ChevronTexaco társaság szin-
tén érdekelt e vezetéken történõ szállí-
tásban, azonban fordított irányban,
Odesszától Brody-ba, hogy a kazah
kõolajat eljuttassák a Közép- és Észak-
Európában mûködõ finomítókhoz. A
végsõ döntés 2004. január közepére
várható.
Petroleum Economist


