


Háromszor temették, 
mégis halhatatlan. 

  
Dr. Pávai-Vajna Ferenc 

 
aki 130 éve született 





Aktuális és illő megemlékezés 
Szakmámból, a mélyfúrási-geofizikából eredően 
a geotermia kicsit engemet is megérintett. 
Utolsó munkahelyemen rengeteg ilyen számítást 
végeztem, és pár cikket is írtam e témában. 
Ezért is bátorkodom a Dr. Pávai-Vajna Ferenc 
emléke előtt tisztelegni. 
18 gyógyvízű termálkútat köszönhetünk neki, 
amiből párat bemutatok. 
De CH és szén kutatásban is sikeres volt. 
Nagy László János: A „Hévvizek Atyja” című 
könyve szolgál alapul előadásomhoz . 
A képeket pedig az Olajipari Múzeumtól, a 
Bányászati Hivataltól, és az Internetről vettem. 



 



Származása 

1886. március 6-án született Erdélyben, a 
Nagyenyed melletti Csongván. 
Nevük erdélyi helységnevekből tevődik össze. 
Családfája a XV. századig vezethető vissza. 
Rokonságban álltak a Bolyaiakkal. 
Felmenői, rokonai ezen túl is az erdélyi 
intelligenciához tartoztak. 
De neves Pávaiak országszerte előfordultak. 
Édesapja az 1848-49-es forradalomban hadbíró, 
amiért előbb halálra, majd 6 év várfogságra ítélik.  

 





Diák évek 
Édesapja halálával, másodikban bekerül a 
Nagyenyedi Bethlen-Kollégiumba. 
Itt ellátásukról a református egyház gondoskodik. 
Némi döccenő és fegyelmezés után kitűnő tanuló.  
Felsőben már csak természettudományokban 
jeleskedik. 
Tanárai bevonják a gyűjtő és szertári munkába. 
Az erdélyi természetet-hegyeket járó fiúból nem 
véletlenül lett geológus. 
Már diákként megfigyelte, és cikkében leírta pl. a 
Nagy Pietrosz jégkorszaki felszíni formálódását. 

 





Nagy Pietrosz 



Egyetemi évek 
1906-ban a Pázmány Péter Tudományegyetem 
természetrajz-kémia-földrajz szakára iratkozik.  
 
De a vidéket járó gyüjtő munkái eredményeként 
néprajzi, sőt ornitológiai cikkeket is közöl. 
 
Végül Koch Antal professzor a fő tanítómestere, 
akinek jóindúlatú rábeszélésére 
visszatér a geológia tudományához.  
És disszertációját pályadíjjal jutalmazza, 
pont a prof akkori nézetétől eltérő, újszerű, a 
neogén tektonikára vonatkozó megállapításáért. 
 





Tudományos előmenetele 
1910-ben a geológia doktora, 
és a konvencióval szemben már akkor felveti a 
neogén tektonizáltságát. 
Átmenetileg a Földtani Intézet napidíjasaként a 
Balatonfelvidéken és Erdélyben végez kutatást. 
1911-től a Selmecbányai Bányászati Akadémián 
a geológiai iskolateremtő Böckh Hugó 
Ásvány- és Földtani Tanszékén tanársegéd. 
Kollégája Papp Simon, a zalai kőolaj felfedezője, 
és Vitális István a szénbányászat fejlesztője. 
Főnöke vezetésével megtalálják a monarchia 
első jelentős kőolajlelőhelyét Egbell mellett. 
 



Böckh Hugó féle iskola 



Vivat Academia! 



Böckh mellett bekapcsolódik  
az intenzív CH kutatásba 

1912-13 É-Erdély földtani térképezés 
1913-14 Morvaország Egbell kőolaj 
Közben 1914-16 között katonáskodik 
1916-17 Horvátország Bujevica olaj és földgáz 
1917-23 Dunántúl zalai-somogyi szerkezetek, 
az ott később külföldi tőke bevonásával talált 
CH kutatások előfutára. 
Az országos CH kutatást irányító Böckh Hugót 
követi a Pénzügyminisztériumba (Kincstár) is. 
Mestere 1921-től hosszú külföldi munkát vállal. 





Egbell 

 



Franciaországi munka 
1921 tavaszán főnökével,  Böckh Hugóval, 
Dél-Franciaországban a Biskaya öbölnél 
CH kutatási céllal végeznek tektonikai munkát.  
Évtizedek múlva a közelben, Paunál lelik 
Franciaország legnagyobb gázmezőjét. 
Itteni kutatásai is megerősítik nézetét a 
földkéreg legfiatalabb tektonikus mozgásáról. 
Két hónapi kedvező javadalmazásából vásárolja 
üllői 22 holdas tanyáját, majd később még 
Kiskunhalason is vesz 48 holdat szőlő telepítésre. 
Ezeken felesége és nővére gazdálkodik. 





Hajdúszoboszló-I 
A Pávai által kitűzött első kincstári fúrást 
CH kutatási céllal kezdik fúrni 1924 végén. 
A város 100 000 Kr.-val járul hozzá. 
1019 m.-ben megszorul a béléscső, 
de tovább fúrnak. 
1090 m.-ben omlás következik. 
1926 október végén dübörögve kitör: 
2000 m3/n 73°C-os gőzölgő hévizet 
és 3700 m3/n gázt eredményez. 
CH célú továbbfúrásra sem anyagi, 
sem technikai lehetőség nincsen. 
A gyógyvízet és gázt 2 év után hasznosítják. 
 



Hajduszoszló-ll 
1926-ban szintén CH kutatási céllal, 
a korábban elért összletek alatti rétegek 
feltárására újabb fúrásba kezdenek, 
pénzügyminisztériumi fedezettel. 
Ennek is Faller Gusztáv a fúrómérnöke, 
aki egy bányászdinasztia középső tagja, 
fiával az Ipari Minisztériumban találkoztam. 
És a fúrómesterei között van Széll Kálmán, 
akit a 60-as években még az OKGT-nél láttam. 
1930 nyarán 2033 m-ben megint 1800 m3/n 
78°C-os termálvizet és 3600 m3/n gázt kapnak. 
Akkor ez Európa második legmélyebb kutja. 





Karcag-Berekfürdő-I.-II. 
Csontos Imre képviselő, és Hajnal István 
polgármester kérik fel Pávai-Vajnát 1926-ban. 
Ő az Üllőnél talál megfúrásra alkalmas helyet. 
Az 1927-es induláshoz a városi képviselőtestület 
által megszavazott 100 000 Kr. a fedezet. 
1928 elején az iszapnívó csökkentése kitöréshez 
vezet, az 50°C-os víz 90m magasságig lövell. 
A végleges mélység 1928 novemberben 1225m. 
Az 1929 tavaszi vizsgálat során 430 m3/n 46°C-
os termálvizet és 210 m3/n gázt kapnak. 
A második fúrás 1930 nyarán 800m-ből 820 
m3/n 55°C-os termálvizet és 1100 m3/n gázt ad. 



Dr. Pávai-Vajna 
cikke a 
Bányászati és  
Kohászati Lapok 
1928. évi 
számában 











A hévíz ásványos tartalma 
„Gyengén jód, bróm és klór tartalmú 
hidrokarbonátos forró ásványos víz” 
Nátrium-karbonát    0.159 gr 
Nátrium-bikarbonát    1.873 gr 
Nátrium-klorid     0.269.gr 
Kalciumoxid(vízben hidrokarbonát) 0.014 gr 
Magnéziumoxid    0.006 gr 
Kovasav      0.028 gr 
Klór       0.15600 gr 
Jód       0.00170 gr 
Bróm      0.00345 gr 







Üveggyár 
A gázt az üveggyárban használják fel. 
Alapítója Veress Zoltán (1901-1965), aki szintén 
erdélyi születésű, és a műegyetemen végzett. 
Ott, valamint az Iparművészeti Iskolában tanított. 
Tűzálló üvegre dolgozott ki gyártási eljárást, 
és 1940-ben erre alapította meg az üveggyárat.  
A rádióadócsövek gyártásához szükséges, 
fémekkel forrasztható üvegek előállításának 
megoldásáért 1954-ben Kossuth-díjat kapott. 
1956 után mégis őt is meghurcolták. 
Később a gyár a fátyolüvegről vált híressé.  





Debrecen 
A város vezetése elirigyli a szoboszlói gyógyvizet, 
és rossznéven veszi, hogy polgárai oda járnak ki. 
Ezért ők is fúratnak termálkútat. 
1929 nyarán kezdik és 
1931 tavaszán fejezik be 1737m-ben. 
Egy év múlva nyitják meg a vízadó rétegeket: 
1700 m3/n 65°C-os termálvizet és 2230 m3/n 
gázt kapnak. 
A vizet a nagyerdei fürdőhöz vezetik, 
de a közelben is fürdő nyílik. 
Összesen 420 000 P-be kerül, amihez a város 
100 000 P-vel járul hozzá, a többit a Kincstár 
adja. 1934-ben újabb kutat fúrnak.  





Szolnok 
A tiszai átkelőnél építik a Tisza Szállót. 
Fűtésére és termálfürdőjére fúrást szeretnének. 
A város 200 000 P-t szán rá. 
1927 januárban indul az 1000m. mélyre tervezett, 
műszaki nehézséggel járó fúrás. 
2 év múlva 55°C-os gázos gyógyvizet kapnak, 
amivel megoldják a fűtést és világítást is. 
Véletlenül 17 évig volt a szolnoki temetőben, 
bárminemű hálás megemlékezés nélkül. 
Végül 1986-os centenáriumára kapott emléktáblát 
a Tisza Szálló falán. 



 



  Szegedi Anna  kút 
Pávai-Vajna Ferenc 
szakvéleménye alapján 1925-ben 
kezdtek hévízforrás után kutatni. 
Két évvel később találtak rá.  
A 944 m.-ből fakadó 51°C-os 
vizet gyógyvíznek minősítik. 



További sikerek 
Széchenyi gyógyfürdő II. kút: 6 000 m3/n 76°C 
Margit Sziget Magda I kút: 4 320 m3/n 71°C 



Ismét a Földtani Intézetben 
A felsorolt sikeres kincstári fúrásokat még a 
Pénzügyminisztérium alkalmazottjaként tűzi ki. 
Mestere, Böckh Hugó lesz a Földtani Intézet 
igazgatója 1929-ben. 
Pávai is ezévben kerül oda mostmár másodszor, 
részben a neki fel nem róható lilafüredi fúrás 
sikertelensége kapcsán. 
(A Földtani Intézet mesés épülete Lechner Ödön 
szecessziós alkotása az 1900-as évek elejéről.) 





Teoretikus meglátásai 
Legújabb kori tektonizáltság: 
Már diákként felfigyel a Nagyenyed melletti 
Pilisben a fiatalabb üledékek gyűrődésére. 
E szemlélete további igazolást nyer, 
és doktori munkájában is megjelenik. 
Franciaországi kutatása is megerősíti ezen elvét. 
A horvátországi, majd zalai CH kutatás során 
pedig direkt ezt a redőzöttséget keresik. 
Barlang képződés: 
Üregeiket hidrotermális folyamat során a CO2-t 
tartalmazó forró víz, gőz, gáz keveréke oldja ki, 
majd csak ezt követi a beszivárgó víz cseppkő 
képző munkája. 



Negyedkori tektonika  
A Paks környéki szeizmikus szelvényen látható, 
hogy a rétegzettség nem vízszintes lefutású, 
sőt legyezőszerű vetők tagolják. 



Háború és következményei 
A németbarát időben üllői tanyájukra húzódnak. 
Aztán azt is elfoglalja az SS, menekülhet tovább.   
Az ostromot egy budai pincében vészelik át, 
Pávai korpulens 116 kg-járól 72-re fogy le.  
Alighogy kigyalogolnak a kirabolt üllői tanyájukra, 
hamis vádakkal hurcolják pincebörtönbe, 
és hajtják favágni, amíg leigazolása megtörténik.  
Földjeikről-tanyáikról a teljesíthetetlen terhek 
miatt le kell mondaniuk. 
Szállást is üllői jóemberek adnak, akik sokszor a 
rászoruló Pávaiék ellátásáról is gondoskodnak. 



Hányattatása 
Szakmájában is nehezen találja a helyét. 
Hiába dolgozik szakadatlanul, 
nem kap méltó állást, megbecsülést. 
Alkalmi geológiai tanulmányokkal „házal”. 
E helyzetében egy erdélyi meghívás is csábítja. 
Ötévi kényszerszünet után csak 
1949-ben reaktiválják a Földtani Intézetben, 
amikoris már harmadszor kerül ide. 
Persze nem kaphat a fővárosban lakást, 
Üllőről jár be dolgozni, de ott is tovább zaklatják. 
 



„Segítő barátja” 
Pávai a Böckh féle geológiai iskola hű folytatója.  
Vadász Elemér a budapesti egyetemhez kötődik. 
Ő a tanácshatalom alatt kompromittálódik, 
és ezután a szénbányászatban helyezkedik el. 
Majd pedig a Bauxit Trösztnél dolgozik, ami a  
két világháború között német érdekeltségű. 
Akkor még a német geológiai iskola híve. 
Karrierje azonban a háború után ível fel igazán, 
mostmár a szovjet tudomány elkötelezettje, 
és az ELTE oktatója-dékánja-rektora lesz. 
1948-ban és 1952-ben is  Kossuth-díjat kap. 
Pávai sikerei idején még munkáinak támogatója, 
1950-től viszont már letiltja Pávai publikációit. 



Mázai számüzetése 
1954-ben, 68 évesen Mázára helyezik át, 
a Mecsek előterének szénkutatásához. 
Egyszobás szűkös lakást kapnak hármuknak, 
felesége (Nusi néni), és nővére van vele.  
Szorgos munkával itt is új perspektívát nyit. 
1957-ben nyugdíjazzák. 
De a továbbiakban is dolgozik. 
Szerényen, szűkösen, nélkülözésben élnek. 
Velük élő nővérét itt temetik el. 
Milyen messze került az erdélyi Csongvától. 
És minden vonatkozásban milyen távoli már 
sikeres termálkútjainak sora is. 





Kérelmeinek hallatlanná tétele 

70 felett, nyugdíjasként  a „mázai vadonból” 
konfortosabb helyre vágyik. 
Elsősorban az általa hévvízzel gazdagított 
Debrecen és Hajdúszoboszló vezetéséhez fordul.  
A könyv írója is többször sürgeti az illetékeseket. 
Kérésére azonban évekig hiába vár megoldást. 
A hivatalok közönyössége, nemtörődömsége 
nem méltányolja sem érdemeit, 
sem aggkori elesettségét.    





Első temetés Mázán  
1964 jan. 12.-én 78 évesen hunyt el 

szívtrombózisban a szekszárdi kórházban. 
.  



Második temetés Szolnokon 
Egyedül maradt felesége, Nusi néni Szolnokon 
kedves, befogadó rokonokra talál és oda költözik. 
De fájlalja, hogy férje olyan távoli temetőben van. 
Ezért intézkedik Szolnokra való áthozataláról.  



Harmadik temetés Szoboszlón 





Kicsit visszatérve a geotermiához  
Energia kategóriák (előző előadásomból): 
Hagyományosnak mondható energiaforrások 
Kémiai reakció – Fosszilis anyagok: Szén, CH 
(CO2 kibocsátás, és más környezetszennyezés) 
Korszerű energiaforrások 
Fizikai reakció : Magenergia, Napkollektor 
(balesetveszély) 
Fizikai hatások–Megújulók: Geotermia, Víz, Szél 
Biológiai hatások 
 



Domináns energia felhasználás  
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A Föld belső hőjének eredete 
Radioaktív anyagok bomlása: 
U238 →  Th234 
Th232 → Ra228 
Ac227 → Th227, Fr223 
Rn222   → Po218 
Rb87 → Sr87 
Ra226 → Rn222   
K40  → Ar40 
Föld belső áramlásait kísérő súrlódás 



Geotermikus energia 
A Kárpát medence vékony litoszférája miatt 
megnövekedett a köpeny hőárama. 
Következménye a közismerten 
extrém magas hazai geotermikus gradiens. 
Ez nagy gond mélyfúrási geofizikai méréseinknél, 
de a fúrástechnikai eszközök vonatkozásban is. 
Különösen a nagymélységű CH kutatás területén, 
így a Makó árok hazai rekordot jelentő 6000m-es 
és ahhoz közeli fúrásaiban kellett erre figyelnünk. 
Ezért szakmámban fokozott gondot fordítottunk a  
hőmérsékletek mérésére és becslésére. 
 



Hőmérsékletek a Makó-Hód árokban 



Gőzfelhő az Nsz-3 fúráson 
3500 m 171°C 450 bar  

                                                                          



Fáb-4 gőzkitörés 
4285.5 m 180-200°C 300-400 bar 



A geotermikus tér torzulása 
A fúrási öblítés hűtő hatására, 
a kút környezetében torzul a geotermikus tér. 
A benyomott folyadék hűti a környezetet, 
viszont felmelegedve tér vissza. 
Bemutatásra kerülő számításaim szerint: 
Pl. 6000m talpon kb.100 órás intenzív öblítésnél a  
250°C talphőmérséklet 150°C-al is csökkenhet. 
E torzulás csak a szűkebb környezetet érinti, 
így a hőkihozatal egy kutas esetben korlátos. 
Ezért végeztem becslést kútpárra is,  
amikor az egyik kúton víz benyomás, 
a másikon a felmelegedett víz kitermelése folyik.  
 



Kút és kútpár 



Réteghőmérséklet értékek 
számítása és térképezése 

A fúrás adott mélységben egymást követő 
időkben végzett hőmérséklet mérésekből 
(aszimptotikus visszamelegedést feltételezve) 
számítható az ottani eredeti réteghőmérséklet. 
A terület fúrásainak különböző mélységében 
kapott réteghőmérsékleteiből pedig 
izoterma térképek szerkeszthetők. 
Makó-Hódmezővásárhelyi árok környéki fúrások 
adataiból kapott ilyen térképek láthatók a 
következő diákon. 
(Surfer GS Scripter programmal készítettem) 



Izotermák a Makói árokban 3000m 
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Izotermák a Makói árokban 6000m 
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Alábbi számításaim fizikai alapja  
A Fourier–törvény szerint a hőáramlás oka a 
hőmérsékleti különbség, és nagysága: 
      
        
ahol a λ a hővezető képesség, 
T1,T2  a szomszédos térrészek hőmérséklete, 
F az érintkező felületük, L a távolságuk 
Eredménye pedig a hőmérséklet változás: 
 
   
ahol az M az adott térrész tömege, C a fajhője  
 



Modellem 
Modellem kialakítása : 
A hengerszimmetrikus kútkörnyék koncentrikus 
hengergyűrűit mélységben 10 m-enként tagoltam.  
E hengergyűrűket Excell cellák reprezentálják, 
a Munkalap2 táblán, ahol a számítás lényege fut. 
Míg a Munkalap1 tábla az alapadatokat adja. 
A Munkalap3 táblára pedig időrendben érkeznek 
a kút jellegzetes helyeire vonatkozó eredmények. 
A számítás menetét a folyamatábra mutatja. 
(Az Excel táblákra Visual Basic programot 
használatam)  
 



10 m. magas hengergyűrű 
rendszer a kút körül 

 



Excel számítási táblázatok 
Alapadatok a Munkalap1 táblán 



Időben folyamatosan változó számítási adatok 
mélység és radius szerint a Munkalap 2 táblán 



Számítás folyamatábrája 



Eredmények időrendben a Munkalap 3 táblán 



Lehűlése és visszamelegedés 



Hőkihozatal becslések 
Előző modellem alapján, 
a bemutatott számítási folyamat megfejelésével, 
hőkihozatal becslések végezhetők. 
A következő ábrákon eltérő kútszerkezetekre, 
öblítési, ill. kitermelési viszonyokra 
végzett számítások láthatók. 
Valamint ezek alapján készített trend görbék. 
A hosszú távú becslések alapján jósolható 
energiakihozatal csak MW nagyságrendű, 
a feltételek függvényében 1.5-0.4 MW.  



3570m mélységű kútból, 200 m3/nap felszálló víztermelésnél 



2500m mélységű kútból, 200 l/s cirkulációjára, 
10°C-os, vagy 40°C-os belépő víz esetén 

 



3850m mélységű kútból, 200 m3/nap víztermelésnél 
izolált 2 7/8” tubing, vagy 5 1/2”casing esetén 

 

                

y = 0,0254Ln(x) + 123,65
R2 = 0,9995

y = 0,6801Ln(x) + 106,66
R2 = 0,992
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Ferde és vízszintes szakaszokkal rendelkező 
kútból balos öblítésnél 



Ferde és vízszintes szakaszokkal rendelkező 
kútból jobbos öblítésnél 



Becslés kútpárra 

 



„Szakértői” hozzáállás 
Mi magyarok mindenben szakértők vagyunk, 
akár történelem, politika, foci, stb. 
A geotermikus energiával is valahogy így áll, 
sokan hisszük magunkat hozzáértőnek. 
De hasznosításában mégis vannak még 
kívánnivalók, és további lehetőségek is. 



Konklúzió 
Dr. Pávai-Vajna Ferenc sikereiről, majd 
hányattatásáról mindenki maga ítélhet! 
Én csak a számításaimmal kapcsolatban tenném.  
Ne dőljünk be a fel-fel bukkanó blődségeknek, 
hogy hazánk geotermikus energiaforrása 
a kuvaiti CH lehetőségekkel vetekszik. 
Fenti becsléseim nem véletlenül hasonlóak a 
témában nálam járatosabbak kalkulációihoz. 
Ezek szerénységre intenek! 
De mint Móricz „Hét krajcár”-jában, nekünk, 
szegényeknek minden krajcár nélkülözhetetlen, 
minden erőforrásunkat ki kell használni. 
  



130 éves 
évforduló 



Szíves figyelmüket megköszönve 
 
 

Kívánok Áldott Karácsonyt 
és 

Boldog Új Esztendőt! 
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