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FAVA 25 -VOLT - VAN - LESZ
Lénart Laszlo

Miskolci Egyetem, hgll@uni-miskolc.hu

A felszin alatti vizekkel foglalkozd 2 napos konferenciasorozat
25 éves. Az ,0Ostorténet” az, hogy Almassy Endre 60 éves
sziiletésnapjat szakmai és emberi érdemei miatt széleskori
konferenciaval tinnepeltiik meg 1993 oktober 7-8-an Siofokon, s a
konferencia sikere miatt a szakmai konferencidnk rendszeres
megrendezését hataroztuk el. (Az ,,6s-konferenciat” a székesfehérvari
VIZIG és a VITUKI kollégai szervezték-rendezték, de a tovabbiakban
az 1995-ben létrehozott Felszin alatti Vizekért Alapitvany — FAVA —
lett a 0 szervezd a székesfehérvari VIZIG-es kollégak alapvetd,
meghataroz6 és nélkiilozhetetlen részvételével.)

A Felszin Alatti Vizekért Alapitvany (FAVA) alapitasi éve 1995,
az alapitok az AQUARIUS Vizbeszerzési Kft. (Altndder Andrés) €s a
BKMI Bényaszat és kdrnyezete Mérnoki Iroda Kft. (Szilagyi Gabor). Az
alapitok célja a felszin alatti vizek feltarasdnak ¢és védelmének
eldsegitése, a konferenciasorozat rendezésének tamogatdsa. (Az ,,0s-
rendezvény” €s az Alapitvany létrehozasaban Buzas Zsuzsanak, Havasné
Szilagyi Eszternek ¢s Horvath Veranak helyzetiikbdl adoddan rendkiviil
nagy szereplk volt.)

A FAVA alapvetéen a konferenciaink rendezésére, a honlapunk
fenntartasara, alkalmi kiadvanyok készitésére koncentral. Emellett 2004
Ota allando tarsszervezdje — a csikszeredai és miskolci egyetemekkel
kozosen — a ,,Nemzetk6zi Tudomanyos Konferencia a Karpat-medence
Asvanyvizeirél” c. szakmai konferencianak, melyet 2018-ban a kassai
kollegak Bartfan rendeznek meg, immdaron mint 14.-t. A FAVA
palyazatokat is timogat (pl. Fotoposzter Palyazat a Vizrdl), ill. a felszin

alatti vizekkel kapcsolatos szakmai tevékenységet jutalmaz, elsésorban
Eziistpoharral. (2017-ig 37 Eziistpoharat adtunk at, de sajnalatos modon
7 dijazott mar eltdvozott koziiliink.)

A 2018-as, jubileumunkra késziilve az aldbbi témacsoportokat
fogalmaztuk meg, késziilve a kdvetkez6 — minimum — 25 éviinkre is....

o A viztarto-vizvezetd képzédmények és paramétereik, részvételiik
a hidrologiai ciklusban.

o A vizek kora, izotop- és kémiai Osszetétele.

o A vizkutfurés fejlddésének torténete, helyzete és jovoje,
jelentdsebb forrasfoglaldsok.

o A felszin alatti vizek hasznositdsanak alakulésa és szerepldi, a tal
igénybevétel megakadalyozasa, FAVOKO védelem,
kornyezetvédelem, okszerli vizkészlet-gazdalkodas.

e A mennyiségi és mindségi monitoring helyzete.

o A felszin alatti vizek védelmének alakulasa (vizbazisvédelem,
karmentesités, szennyezd-forrasok felszamolasa), 0sszefliggés a
kornyezetvédelemmel.

o A felszin alatti vizek kutatasaval, oktatasaval foglalkozo
szervezetek helyzete.

o Az allamigazgatas szerepének alakuldsa, nemzetkdzi
egylittmikodes.

Az elébbiekben szereplé témak nagy részében ezen a
konferencian a szakteriiletet jol ismerd felkért eldadoktol fogunk
eléadasokat hallani, valamint tobb, ezekhez szervesen kapcsolodo
el0adast is. Bar az el6adasok sorrendje el fog térni az eldbbi felsorolasétol
tematikai és szervezési okokbol, a jubileumi célkitlizésiink mégis
teljesiilhet, és a korabbi konferenciaknal kissé nagyobb ivben tudjuk
attekinteni a felszin alatti vizek ligyét.



Az aldbbiakban néhany kép erejéig, villanasként szeretném
visszaadni azt a hangulatot, amit nekem jelentenck a FAV A konferenciak
¢s hiszem, hogy nem vagyok egyediil. Ez arra 0sztokél, hogy a
kovetkezo, lehetd 25 éviinkért is probaljak tenni.....
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A valtozo a valtozatlanrdl avagy a természet torvényei nem
valtoznak, csak az emberé

Pump Judit

Az elmult néhany év jelentds valtozasokat hozott a vizgazdalkodas
¢és a vizvédelem jogi szabalyozasaban, az allami és az dnkormanyzati
feladat- és hataskort ellaté szervezetrendszerben. Egyik-masik
radikalis valtoztatds megalapozottsagat sokan kétségbe vonjak, ¢és
veszélyesnek tartjak, mert hianyoljak beléle a rendszert, mely a
fenntarthatosag alapja.

Bar a fenntarthat6 rendszert sokan és sokféleképpen értelmezik, az
egyik legelterjedtebbnek a harom pillérre épiil6 rendszert tekinthet;jiik.
A fenntarthat6 rendszer jellemzdje, hogy 6sszhang van a természeti, a
gazdasagi és a tdrsadalmi pillér kozott. Az 6sszhang akkor teremthetd
csak meg, ha felismerjiik és tudomasul vessziik e rendszer valtozo és
valtozatlan tényez0it. A természeti pillér egyértelmi utaléds arra, hogy
vannak olyan természeti torvények, amelyek ember altal feliil nem
irhatdk, igy a viz, ha megfagy, tdgul térfogata nagyobb lesz, ha
mozgasat nem akadalyozza valami mindig lefelé folyik, a viz erejétdl
figgben elmozditja az Tttjdban 1évé dolgokat, néha csak
homokszemeket, maskor autokat, hazakat. A viz minden szamara
szabad teret kitolt. A hidrologiai korforgéas létezése fliggetlen az
embertdl. A viz az élet egyik nem helyettesithetd alapvetd forrasa.

A gazdasagi és tarsadalmi pillér a rendszer ember alkotta eleme,
valtozasuk folyamatos, s az emberek kozotti viszonyokon tul, az
ember vizhez val6 viszonyat is meghatarozzak. A vizekre vonatkozo
szabalyok rendezik a vizek hozzaféréséhez és hasznalatdhoz vald
jogosultsdgokat €és az azzal jar6 kotelezettségeket, valamint a vizek



kartételeinek elharitasaban val6 részvételt. A jogok és kotelezettségek
a tarsadalmi berendezkedéstdl fliggden valtoznak.

A tulajdonviszonyok meghatarozo jelentdségiiek, mert a gazdasagi
érdekeltség és a koltségviselési kotelezettség egyik alapjat képezik. Az
allami és az Onkormanyzati feladat- és hatdskorok kozvetve és
kozvetleniil hatnak az egyének egymas kozotti, illetve a vizhez kotédo
kapcsolatara. Mindezek értékelésekor nem hagyhatok figyelmen kiviil
a vizeket ¢érintd technoldgidk. Az emberek egymas kozotti
viszonyanak alakitasdban a technoldgia kiemelt szerepet jatszik,
kultarank szerves részét képezi, akkor is, ha nem gondolunk ra. A
technologia fejlodésének nem csak gazdasagi kovetkezményei
vannak, hanem hatéassal van az allami, onkormanyzati beavatkozas
sziikségességére ¢s modjara, az egyének vizekkel kapcsolatos
ismeretére, kiilondsen a tapasztalati uton szerzett tudasra és
tudasvesztésére.

A jogi kdrnyezet valtozasanak értékeléséhez elengedhetetlen annak
vizsgalata, hogy az miként modositja a meglévd rendszert és annak
elemeit. A tulajdonviszonyok a rendszerekben meghatarozo6 szerepet
toltenek be €s az eltérd tulajdonviszonyok kiilonbdzé mintakat hoznak
létre. Az eldadas a fenntarthatdsdg szempontjabol kivanja e mintakat
bemutatni, kiemelve hogy 1989. 6ta azokban hogyan modosult az
egyén, az Onkormanyzat és az allam szerepe és eszkdzrendszere. A
torténeti attekintés segitheti a valtozasok okozta kdvetkezmények
objektiv értékelését, a veszélyek felmérését. Minden jogi szabalyozas
modositasa a rendszer egészEt érinti, és kiilonb6zd hatassal van a
rendszer elemeire. A vizek valtozatlan természeti torvényei miatt a
vizgazdalkodas és a vizvédelem alapveté feladataiban nincsen
valtozés. E valtozatlannal kell 6sszhangba hozni a technologiai
fejlodés altal befolydsolt ¢és folyamatosan valtozé tarsadalmi és
gazdasagi viszonyokat, az azokat tiikkrozi jogi kereteket.

HININ

Vizvédelem — vizbazisvédelem, karmentesités — multja és
jelene

Z6ldi Irma
Orszdgos Viziigyi Foigazgatosdg

A Fold feliiletének 71%-at boritja viz, de ennek csak mintegy 2,5%-
a édesviz, a tobbi sosviz. A gleccsereket és az allandd hoétakarot
leszamitva az édesviz 98 %-a feszin alatti viz. Ebbdl is érzékelheto,
hogy a viz a F6ldon az egyik leggyakrabban el6fordulé anyag és
egyben  egyetlen, amelyet a  természetben = mindhirom
halmazéllapotaban megfigyelhetd. Edesvizkészletiink legnagyobb
része (78%) ho és jég formdjaban, 21,5% felszin alatti viz formajaban,
5% pedig egyéb formdban (felszini viz, biologiailag kotott viz,
talajnedvesség) jelenik meg. Foldiink vizkészlete 2 milliard Km?
mennyiségre tehetd, mely a Fold teljes tomegének 1%-a.

A vizzel kapcsolatos jogi szabalyozdsok — barmennyire is
hihetetlen — egyes Okori civilizaciok rendelkezéseiben mar
megjelentek. Az els6 torvények Mezopotamiabol szarmaznak, melyek
az OntozOcsatorndk létesitését ¢és fenntartasat szabalyoztak.
Magyarorszag teriiletén az Okori Romai Birodalom vizépitészeti
munkai és a kapcsolatos vizjogi szabalyozasok jelentetik a vizjogi
szabalyozas kezdetét, de vizjoggal kapcsolatos irdsos emlékeink
vannak az 1100-as években megjelentek ,,Corpus Juris Hungarici”,
azaz a Magyar Torvénytar koteteiben, vagy IV. Béla Magyar
Torvénytarban. A vizet illetd elsé magyar szokésjogok gylijteményét
a Werbdczi Tripartitumban taldljuk. Az iparosodas a vizjog
fejlédésében, a védelem felé is nyitott, a vizjogi rendelkezések a XIX.
szazadban mar a vizellatasra, csatornazasra, valamint a vizek



védelmére vonatkoz6 eldirasokat is tartalmaztak. A vizjogrol szo6ld
elsé viziigyi torvény — 1885. évi XXIII. torvénycikk — mar szabalyozta
a felszini és felszin alatti vizek tulajdonjogat, meghatarozva az allami
tulajdon (kozvizek) és a magantulajdon korébe (maganvizek) tartozéd
vizek, vizi 1étesitmények kategoridit. Az 1913. évi XVIIL. torvénycikk
vizek tisztasaganak érdekében mar tobb cikkelyt tartalmazott, hiszen
az 1900-as éves elso felében ismerté valt, hogy az &sott kutak
haromnegyed részének a vize artalmas az egészségre. Ekkoriban az
ivovizellatasanak jogi fejlodésére a legnagyobb hatast az Orszagos
Ivoviz ellatasi Nagygytilés gyakorolta.

A vizbazisvédelem jogi szabdlyozdsidban nagy eldrelépés volt — a
vizligyrol szold 1964. 1IV. térvényt megelézve —a 11/1961. (Ei.K.7.)
EiM-OVF egyilittes utasitds megjelenése. Az 1990-es években a
vizbazisvédelem terén megerdsodik az allam szerepvallalasa, mely
kormanyhatarozatokban, kormanyrendeletben, valamint a
vizbazisvédelmi feladatok finanszirozdsdban egyarant lathat6. A
tavlati és az lizemeld sériilékeny vizbazisok védelembe helyezését a —
tobb, mint 30 éves — 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet biztositja.

A vizbazisvédelem mellett a szennyezések, szennyezdforrasok
felszdmolasara vonatkozoé program is megkezdddott az 1990-es
években. A szennyezések elleni védelem sem a XX. XXI. szdzad
talalmanya. Mar a kozépkorban is szamos rendelet 1étezett, melyek
els6sorban a — még ma is nehezen kezelheté — diffuz szennyezések
hatasat céloztdk meg csokkenteni, de mar az 1400-as években
talalkozunk viz-szennyezések elkeriilésére vonatkozé rendeletekkel.
Az 1950-es évektdl napjainkig tartod idészakot a kornyezetvédelemben
a kornyezeti katasztrofadkhoz kapcsolodoan harom nagy korszakra
oszthatjuk: radobbenés-, intézményesiilés- hatékony intézkedéshez
kapcsolodo szakaszra.

Magyarorszagon a karmentesités sziikségességét az 1980-as évek
végén, 1990-es évek elején bekodvetkezO tarsadalmi valtozasok
indukaltdk, melyek kozil kiemelt szerepet jatszott a volt szovjet
csapatok kivonulasa. A vizbazisvédelemhez hasonléan az Orszagos
Kornyezeti Kérmentesitési Program is kormanyhatarozattal indult
(2205/1996. (VII. 24.) Korm. hatarozat). A jogi szabalyozas mar az
OKKP elsodleges tapasztalatait is hasznositotta. Eurdpaban is
kiemelkedd volt, hogy a felszin alatti viz védelmét egyiitt
szabalyoztuk a foldtani kozeg védelmével. A felszin alatti vizvédelem
mellett (33/2000. (I11. 17.) Korm. rendelet; 10/2000. (VI. 2.) K6M-
EiM-FVM-KHVM egyiittes rendelet; 219/2004. (VII. 21.) Korm.
rendelet; 6/2009. (1V. 14.) KvWM-EGiM-FVM egyiittes rendelet), a
karmentesités a felszini vizekre is kiterjed (220/2004. (VIL. 21.) Korm.
rendelet). A tartos kornyezeti karok kezelése mellett a karelharitasra
vonatkoz6 rendelet (90/2007. (IV. 26.) Korm. rendelet) is tdimogatja a
vizvédelem végrehajtasat.

Eldadasban a vizvédelem (vizbéazisvédelem, karmentesités) terén
elért eredmények mellett az engedélyezési eljarasban bekodvetkezett
valtozasok, valamint a kozeljové feladatainak bemutatasara is sor
kertil.

RN

A felszin alatti vizek megismerésével, kutatasaval és ezek
oktatasaval kapcsolatos kihivasok és problémak

Kovécs Balazs
c. egyetemi docens, Miskolci Egyetem

A hidrogeoldgia fejlédése napjainkban egy jabb mérfoldkéhoz
érkezett. Az el6z6 generacid elsé problémdja még a tudomanyag



helyének keresése (mit is csindl egy hidrogeoldgus, miben tér el a
geoldgia a vizfoldtantol, stb. kérdések megvalaszolasa) volt, aztan egy
hosszu id6szak telt el azzal, hogy az 1j teriiletre az elsésorban foldtani
¢s a mérnoki iranybol érkezdk, de masok is megtalaljak azt a k6zos
nevezdt, amit ma mar a ,,modern hidrogeologia” kifejezése foglal
Ossze. Kicsit leegyszertsitve azt lehet mondani, hogy korabban voltak
olyan mérnokok, akik elsdsorban a hidraulikai dsszefliggéseket lattak,
mérndki becsléseket elhanyagoldsokat alkalmaztak és valahogy
,szamszakilag” szerették volna leirni a vizfoldtani rendszereket.
Aztan voltak a geoldgusok, akik inkabb a az egyes képzddmények
képzddésével, egymashoz viszonyitott helyzetével, foldtorténeti
koraval foglalkoztak, de kevésbé vonzddtak ezeknek a
képzédményeknek a mennyiségi ¢€és mindségi jellemzdinek
meghatarozasahoz.

Mara tudjuk, hogy mindkét megkozelitésre egyszerre sziikség van,
de problémaja valogatja, hogy melyikre van jobban. Mire ebbe a
rendszerbe kezdett a felszin alatti vizekkel foglalkozok kozdssége
,beleszocializalédni”, addigra az ezredfordulora és talan az1990-es
évekre is 1) problémik megjelenése nyomta ra a bélyegét: a
kornyezetvédelmi  problémédk, szennyezddések  feltdrdsa, a
karmentesités megoldadsa tjabb szakteriileteket vonzott a felszin alatti
vizekkel kapcsolatos problémakorok periféridjara. Ma mar nem art, ha
a felszin alatti vizkészletekkel foglalkozd szakember erds a
vizkémidban, a hidrobiologidban, az izotdp-hidrogeologidban és a
korabbinal sokkal mélyebb ismeretekre van sziiksége pl. az
alkalmazott geofizikaban és szamtalan egy¢b teriileten is.

Mindez 1) elvédrasokat tdmaszt a kutatasi gyakorlattal, de még
inkabb az oktatassal szemben. Vajon képesek vagyunk-e valahogy
megfelelni az ) problémak okozta igényekkel. Tudunk-e egyszerre
»generalistakat” ¢és ,,specialistdkat” is képezni. Hogyan tudjuk az
informatika, a természettudomanyok, a méréstechnika robbanasszerii

fejlédése és igen gyorsan elérhetové valdsa okozta 11j lehetdségeket
kihasznalni a kutatasban, és hogy lehet ezt beépiteni az oktatasba.
Hogyan lehetiink képesek pl. egy vizmi hidrogeoldégusanak, egy
kutatd hidrogeologusnak, egy mélységi geotermikus rendszereket
tervez0 mérndknek vagy egy kornyezetvédelmi cég karmentesitési
projektmérnokének  munkdjahoz  sziikséges  ismeretanyagot
ugyanabban a rendszerben megtanitani? Egyaltalan lehet-e?
Egyaltalan kell-e?

Hat minderre az el6adas biztosan nem fog egyértelmi valaszt adni,
de talan be tudok mutatni par ijjdonsagot, lehetdséget és lehetnek talan
olyan ,,0tleteim”, amit talan az oktatasban is alkalmazni tudunk
majd...

oo

A viztarto-vizvezeto foldtani képzodmények és paramétereik
megismerése (foldtan, geofizika), részvételiik a hidrolégiai
ciklusban

Toth Gyorgy
hidrogeolégus (MAFI-MFGI-MBFSZ)

A FAVA 25 éves torténete soran a hazai felszin alatti tér jo €s
gyenge vizvezetd, félig- ateresztd, vizzar6 szerkezeteinek
megismerésére a hazai hidrogeologusi szakma jelentds eredményeket
ért el. Ezt jol segitették az ebben az iddszakban jelentkezd értékelési
igények, feladatok és kihivasok, éppugy mint azok az ujabb
modszerek, kutatdsi eszkozok, hardverek, szoftverek, vizsgélati
eljarasok, melyek ¢és (amelyek alkalmazasai) jorészt a FAVA éves
konferenciain keriiltek bemutatasra.



Ezt a megismerési evolucidt nagyban segitette a FAVA
konferencidkon részt vevd felszin alatti vizekkel foglalkozok
egyediilalloan magas aktivitdisa az eldaddsok professzionalis
megvitatasaban.

A kovetkezOkben a megismerési folyamat néhany, altalam
fontosnak tartott elemét mutatom be:

A hazai vizfoldtani egységek lehatdrolasara és jellemzésére
iranyul6 fejlesztések kiilonbozo térbeli skalan zajlottak.

Az orszagos ¢és orszaghatarokon is atnyuld atfogd értékelések
részben abbol fakadtak,

hogy

e ahazai hidrogeoldgiai viszonyaink kozott egyediilalloan fontosak
a nagy regionalis dramlasi €s mas kapcsolodasi (geotermikus,
geokémiai) rendszerek,

e masrészt az a tény, hogy ezek az értékelések igényelték az
egységes, kozosen elfogadott foldtani nevezéktan, leirdst és ezek
altalanosabb hidrogeoldgiai jellemzését.

Mar a legels6 FAVA konferencian is bemutatasra keriilt tobb nagy
regiondlis értékelés. Ezek kozott meg kell emliteni az elsé orszagos
vizfoldtani modell (OVM) bemutatasat, illetve a Dunantuli
kozéphegységre és a Duna-Tisza Kozére vonatkoz6 regiondlis
vizfoldtani értékeléseit. Bar mar ezek a kutatdsok is megfeleltek az
akkori foldtani ismeretességnek, mégis a foldtani egységek sziikséges
egységességét részben a MAFI 1:100 E méretaranyq foldtani
térképének kiadasa, illetve a MAFI altal készitett, gyakorlatilag
valamennyi vizfoldtanilag jelentds f6ldtani formacidt bemutatd
vazlatos szelvényrendszerének elkészitése jelentette.

Ezek aztan nagymértékben segitették a Viz Keretiranyelvben eldirt
viztest-lehatarolasokat, jellemzéseket, ¢és  megfeleld  alapul
szolgalhattak a FAVA konferencidkon bemutatott szub-regionalis,
lokalis értékeléseknél, igy a vizbazisvédelmi, karmentesitési ¢€s
érzékenységi-sériillékenységi munkaknal.

A vizfoldtani egységek és szerkezetek hidraulikai, és oldott-anyag,
¢s esetenként ho- transzport paramétereinek megadédsdhoz jelentds
l1épést jelentett az, hogy a vizfoldtani modellezések az értékelések
meghatarozo részévé valtak. A modellezések koncepcidja mellett azok
logisztik4dja és adatigénye hatarozta meg a meglévd adatbazisok
fejlesztéseit, az adott feladatokhoz sziikséges hidraulikai tesztek
kialakitasat, monitoring-fejlesztéseket, és a vizgeokémiai, izotdp-
hidrologiai és geotermikus vizsgalatokat is.

Magyarorszag medencebeli helyzetébdl fakadoan hatarral osztott
felszin alatti viztestekkel rendelkezik mind a hét szomszédos orszag
iranyaban. Ezen viztestekkel vald gazdalkodas megalapozasara tobb
hazai és hataron tali foldtani intézet, egyetemi és vallalkozoi
kutatocsoport készitett regionalis modelleket, melyek keretében
harmonizaltak a vizfoldtani egységek jellemzdit és paramétereit is.

A regiondlis modellek vizfoldtani egységeinél egyre nagyobb
mértékben lehetett felhaszndlni a CH kutatasok sordn kapott 2D és 3D
szeizmikus  szelvényeket ¢és az ezekkel Osszekapcsolhatd
lyukgeofizikai méréseket. Ez utébbiak mind a litologiai
jellemzéseknél, mind azok paraméter-meghatarozasaindl alapvetd
informacidkat biztositanak. Mindemellett a lokalisabb feladatok,
vagyis a vizbazis-védelmi, radioaktiv és mas hulladék-elhelyezési és
karmentesitési munkdk 1is igényelték a geofizikai modszerek
fejlesztéseit, melyek eredményeirdl vald beszdmolok rendszeresen
megjelentek a FAVA konferenciakon. Ezek koziil is ki kell emelni



azokat a vizsgalatokat, melyek a gyenge vizvezetd egységek egylittes
geofizikai, foldtani és hidraulikai megismerésére iranyultak.

A hidrologiai ciklus folyamatai altal legkozvetlenebbiil érintett
freatikus zona, — masképpen a talajvizek és a szabad felszinti repedés
¢s karsztvizek, — valamint az e feletti telitetlen zona vizsgalataiban is
jelentds fejlesztési eredmények torténtek és keriiltek bemutatasra,
megvitatadsra konferencidinkon. A beszivargasi és kidramldsi zondk
komplex folyamatainak értékeléseinél meghataroz6 mind a talajképzo
kozetekre, mind a freatikus zona viztartoira vonatkozo aramlasi és
transzportparaméterek ismerete. Ezek egy része kozvetleniil mérhetd,
de leginkabb a benne mozgd vizek mennyiségi (hozam, vizszint,
potencialszint) és mindségi (kémiai, izotdp és homérsékleti) viszonyai
azok, melyekbdl az adott paraméterek meghatdrozhatok. Ezek a
paraméterek aztdn jol kapcsolhatok az orszdgosan meghatarozott
felszini és fedetlen foldtani térképek egységeihez.

A FAVA konferenciaikon kiilondsen az utobbi években egyre tobb
eldadas foglalkozott a hidrologiai ciklus felszin alatti vizeket érintd
részével, a diffuz és pontszerli beszivargasokkal, a kidramlési
teriileteken 1évd folyamatokkal, az ottani a felszini és felszin alatti
vizek kapcsolataival. Ezek az eredmények beépiiltek a regionalis és
nagyregionalis modellekbe, lehetdvé téve a hazai
Vizgylijtégazdalkodasi Tervek mennyiségi allapotértékeléseit
éppugy, mint a klimavaltozasi szcendriok elemzését.

Osszefoglaloan elmondhaté, hogy a FAVA konferencidkon
bemutatott értékelések €s azok érdemi megvitatdsai egyiittesen is, €s
egymast kiegészitve is biztositottdk a hazai vizfoldtani egységekre
vonatkoz6 ismeretesség fejlodését, ideértve az ehhez nélkiilozhetetlen
a foldtani, geofizikai, vizgeokémiai, izotdp-hidroldgiai, geotermikus,
hidroldgiai €s mas szakteriileti fejlesztéseket is. A FAVA XXV.
konferencian tervezett prezentacionk soran felvillantjuk a korabbi

konferencian bemutatott témakoriinkbe esé  referencia-értékil
értékeléseket.
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Viz a felszin alatt — Felszin a viz alatt
avagy
Modern geofizikai mérések a felszin alatti vizek kutatasaban
és védelmében

Koroknai Zsuzsa, Hamori Zoltan, Dr. Toth Tamas

GEOMEGA Foldtani és Kornyezetvédelmi Kutato-Szolgaltato Kft.
1093 Budapest, Zsil u. 1., web: www.geomega.hu, tel: +36-1-215-
4226, e-mail: info@geomega.hu, zsuzsa.koroknai@geomega.hu

Ma Magyarorszagon a vizkutatasban, legyen sz6 talajvizrol, sekély
vagy mély rétegvizekrdl vagy akar karsztrol még mindig a kutas-
probafurasos felmérés a bevett szokas, mint amolyan egyetlen egzakt
eljards. Ugyanez mondhato el a felszin alatti kozegbe jutd
szennyezOdések feltardsa soran is. Ez az eljards azonban draga ¢s tobb
tekintetben korlatozott. Teriiletre vetitve pontszerli, térben
egydimenzidés informéciokat ad rossz térbeli felbontassal,
visszafordithatatlan beavatkozéssal, kornyezetterheléssel jar. Sok
esetben magas koltség ¢és idoigénye okan el is marad. A foldtani-
vizfoldtani-tektonikai viszonyok hidnyos ismerete miatt rossz helyen,
vagy kialakitassal lemélyitett kutak elszerencsétlenedése azonban
tetemes anyagi veszteséggel jarhat a beruhdzonak, és gyakran tarsul
mellé kornyezetvédelmi karokozas is.

A kutas kutatasi modszer hianyossagai a ma mar mindenki szamara
elérhetd geofizikai leképezési eljardsokkal jelentés mértékben


http://www.geomega.hu/
mailto:info@geomega.hu
mailto:zsuzsa.koroknai@geomega.hu

kikiiszobolhetok. Szadmos felhasznaldsi lehetdségiik mellett a
geofizikai mérések a mar — akar nagyobb tavolsagban is — meglévo
farasokkal feltart vizadd képzddmények felszin alatti folytatdsanak
nyomozasara, szennyezett teriileteken kevesebb ,,kalibralokut” kozott
az informaciok térbeli kiterjesztésére is kivaldan alkalmasak.

A Geomega Kft. ezen geofizikai mérési modszerek széles
spektrumat fedi le, mind miiszerparkjaval, mind magasan kvalifikalt
szakember gardajaval. A talaj fels6 10 cm-étdl, a tobb ezer m-es
mélységig, szarazon ¢és vizen végziink geofizikai méréseket:
egyenaramu  elektromos mérések 1D (VESZ), 2D, 3D;
elektromégneses (foldradar) mérések; a Fold fels6 0-100 m-ének
leképezésére  alkalmas  nyiréhulldm  szeizmikus  mérések;
nyomashulldm  szeizmikus  mérések: ultranagy  felbontast
egycsatornds vizi szeizmika, nagyfelbontasu tobbcsatornds szeizmika;
illetdleg a felsoroltak kombinacidi. Cégiink sikerrel alkalmazza az
eurdpai vizi utak felmérésére, az Europai Bizottsdg tamogatasaval,
1étrejott GeoWaters Konzorcium altal kifejlesztett kombinalt méodszert
is, amely egyesiti GPR radar és szeizmikus technikékat, ezaltal gyors
¢és pontos mederfelmérést tesz lehetdvé. A hasznalandd méréstipus
kivalasztasa, és kalibraladsa a megoldand6 probléma skélaja, a cél
mélységtartomany, célteriilet nagysaga, €s még szdmos mas paraméter
figyelembevételével torténik.

A méréseket kovetden az adatok feldolgozasat, értelmezését,
kiértékelését is elvégezziik, igény esetén pedig integralt foldtani-
geofizikai-szerkezeti, illetve rezervoar-foldtani modellt is készitiink.

Eldadasunkban a fent felsorolt geofizikai modszereket konkrét
példakon mutatjuk be. A sziiken vett vizkutatas témakore mellett més
a felszin alatti vizeket érintd problémakat is érintve pl: banyatd
mederfelmérése, feliszapolodas vizsgélata, alagit nyomvonal

felmérése stb., illetdleg kitekintiink az agrarium egyik nagy
problémadja a belvizes teriiletek felmérésének lehetdségére is.

gou

Vizgeokémia: felszin alatti vizeink mindsége

Dedak Jozsef

tigyvezetd, GWIS Kérnyezetvédelmi és Vizmindségi Kft.,
Veszprém

A felszin alatti vizek mindségével (vagyis fizikai, kémiai és
bioldgiai tulajdonsdgaival, beleértve a természetes izotop-Osszetételt
is) joval késobb kezdtek el foglalkozni hazankban, mint a foldtani és
hidraulikai vizsgélatokkal. Els6sorban annak vizsgalata és rendszeres
ellendrzése tortént meg, hogy a termelt viz minden vizsgalt
komponensében megfelel e a vonatkoz6 szabvanyban szerepld hatar-
értekeknek (jo vagy nem jO0). Az adatok, kiegészitve a FAV
Vizmindségi monitoring adataival, alapul szolgalnak az EU szdmara
készitett orszag jelentésekhez (VKI, VGT, Nitrat Iranyelv).

Az évtizedek alatt keletkezett (és ma is keletkezd) nagyszdmu
vizkémiai adat — valamint az 1970-ben beindult koérnyezeti-izotop
mérések —vizfoldtani kovetkeztetések levonédsara is kivaldan
alkalmas. A vizmindségi (elsésorban az izotop) adatok legfontosabb
felhasznaldsa: a koncepciondlis és/vagy a matematikai modellek
verifikélasa és kalibralasa. A felszin alatti vizaramlas soran lejatsz6do
vizmindségi valtozdsok modellezhetdk, és a mért és modellezett
adatok eltérése a modellparaméterek és hatarfeltételek valtoztatasaval
minimalizalhat6 (,trial and error”). A jovében sokkal szorosabb
kapcsolat ¢s egylittmiikodés kellene a modellezés €s a vizgeokémiai



vizsgalatok kozott, ,,0sszekapaszkodva” ¢és elfogadva egymas
eredményeit.

Ugyanakkor a vizmindségi adatokbol, korabbi hidrogeoldgiai
vizsgalatok ismeretében, Onallé vizfoldtani kovetkeztetések is
levonhatok, amelyekre néhany hazai példat is bemutatok:

e regionalis beszivargasi és megcsapolodasi teriiletek kijelolése,
az effektiv beszivargés becslése (vizkor, tricium, vizkémiai
adatok alapjan, az Alfold regionalis rétegviz dramlasi
rendszerében)

e afelszin alatti vizek eredete, aramlasa, keveredése, a keveredési
arany szamitasa (a Szigetkdzben, a dunai eredetii talajviz és a
helyi beszivargast viz ardnya)

e aszennyezddések eredetének (természetes vagy antropogén)
bizonyitasa (a Maros hordalékktipon természetes eredetii
ammoOnium kimutatésa)

e a felszin alatti vizek védettségének bizonyitasa, a tultermelés
hatasanak és/vagy a kutkiképzés hibainak jelzése (,,early
warning”)

e apaleoklima rekonstrukcioja, a **C vizkor adatok
megbizhatésdganak ellendrzése (a budapesti termélkarszt
rendszerben)

e asvanyvizeink eredetének, védettségének vizsgalata

A felsoroltakon feliill nagyon sok vizfoldtani vizsgalatnal
hasznaltuk a vizmindségi értékeléseket, a jovoben ezek szamat novelni
kellene. Példaként az EU Nitrat Irdnyelv monitoring pontjait
emliteném, ahol a kiilonb6z6 mélységli sekély-kutak adatait
Osszevonva értékelik, fliggetleniil attol, hogy hany évvel korabbi nitrat

szennyezést monitoroznak. A korrekt értékeléshez sziikséges lenne
vizkor-meghatédrozas elvégzése, ¢és csak az 6t évnél fiatalabb vizet
megcsapold kutakat szabadna figyelembe venni a friss nitrat
szennyezések kimutatasanal.

Legfontosabb alapelv: a kizarolag vizmindségi (foleg izotop-
hidrologiai) adatokbol levont kdvetkeztetések félrevezetdek lehetnek,
ezért az értelmezést csakis a vizfoldtani vizsgdlatok eredményeinek
figyelembe vételével szabad elvégezni.
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Szemelvények az MBFSZ viz-geokémiai vizsgalatainak és a
kapcsolodo modellezések eredményeib6l

Sz6cs Teodora, Kerékgyartdo Tamas, Gal Nora, Kun Eva, Szabo
Zsuzsanna, Toth Gyorgy, Redlerné Tétrai Marianna, Bujdos6 Eva,
Falus Gyorgy

Magyar Banydszati és Foldtani Szolgadlat
H-1143 Budapest, Stefania ut 14.
szocs.teodora@mbfsz.gov.hu, kerekgyarto.tamas@mbfsz.gov.hu,
gal.nora@mbfsz.gov.hu, kun.eva@mbfsz.gov.hu,
szabo.zsuzsanna@mbfsz.gov.hu, toth.gyorgy@mbfsz.gov.hu,
tatrai.mariann@mbfsz.gov.hu, bujdoso.eva@mbfsz.gov.hu,
falus.gyorgy@mbfsz.gov.hu

A Magyar Banyaszati ¢és Foldtani Szolgalat (MBFSZ), illetve
jogelddjei (Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet, MFGI; Magyar
Allami Foldtani Intézet, MAFI) viz-geokémiai — izotop-hidrologiai
felmérései, értékeld tanulmanyai tobb évtizedre tekintenek vissza. Az
értékelésekhez rendszeres, 2006 ota akkreditalt vizmintavételeket is
végziink. A szisztematikus feladatvégzés komoly hatteret biztosit a
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kiilonb6z6 hidrogeoldgiai tematikdju feladatok megoldasahoz. Az
elmult évtizedben is tobbszdr bebizonyosodott, hogy ezen informacid
és a feldolgozasok, értelmezések soran nyert tuddsalap lehetévé tette
ugy az orszagos szintll vizgazdalkodasi kérdések megvalaszolasat,
mint a lokalis problémak vizsgalatat, és alapul szolgélt a kiillonb6zo
kutatasi témak, szakvélemények, valamint hazai és nemzetkozi
palyazatok kivitelezéséhez.

A Vizgyljté-gazdalkodasi Terv feliilvizsgalatdhoz kapcsolodo
vizmindségi allapotértékelésiink, az ontdzésfejlesztés lehetdségeinek
megallapitasdhoz ¢és a belvizi elontés kialakuldsaban szerepet jatszo
felaramlo felszin alatti vizek 3D numerikus modellezéseihez
kapcsolodo viz-geokémiai értelmezések 1) ismeretekkel szolgalnak a
felszin alatti vizek vizmindségére vonatkozodan is.

Az elmualt évek tjabb izotop- és nemesgaz vizsgalatokkal
kiegészitett viz- és gaz mintavételeink jelentésen bdovitették
ismereteinket a  kozép-alfoldi  régio  regionalis  vizaramlasi
rendszereinek megismerését illetéen. Az értékelések pontositasahoz
értelmezett szeizmikus szelvényeket is felhasznaltunk, annak
érdekében, hogy a vizmindségi paraméterek valtozasat egy térben
minél pontosabban lehatarolt rendszerben lehessen értelmezni.
mélység szerinti eloszlasat egy Ny—-K irdnya viz-geokémiai
szelvénynyomvonal mentén. A jovOben folytatjuk a viz-geokémiai
szelvény menti szeizmikus szelvények értelmezését, mely varhatdan
segitséget fog nyudjtani a tovabbi viz-geokémiai szelvények
szerkesztéséhez €s az aramlasi viszonyok értelmezéséhez.

A palyazatok (pl. EGT Alapok HU03-0016-C1-2014
azonositoszamu projekt, DARLINGe projekt) keretében végzett viz-
geokémiai mintavételek ¢és értelmezések jelentdsen bdvitették

ismereteink, elsésorban a termalvizek dsszetételére, eredetére nyujtva
1j informaciokat.

A viz-geokémiai értékeléseink keret¢tben 1D PHREEQC
numerikus modellezés segitségével elkezdtiik vizsgalni a gazelemzési
adatok kiilonb6z6 formaban torténd modellbe épitési lehetOségeit,
illetve a geotermikus rendszereken athalado vizek vizkokivalasra valo
hajlaméat. Az 1D PHREEQC modellezéseinket kiterjesztettiik a reaktiv
transzport folyamatok vizsgalatara is, melynél tobbek kozott nagy
oldottanyag tartalmu viz bearamlasat szimulaltuk egy ivoviztartoba.

Az eddigi szintetikus — fél-szintetikus modellvizsgalataink
bebizonyitottdk, hogy a 3D Visual MODFLOW szoftverrel készitett
hidrodinamikai modellek sikeresen dsszekapcsolhatoak a PHT3D200
modulon keresztiil a PHREEQC koddal.
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Radionuklidok a felszin alatti vizekben
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Pazmany Péter sétany 1/c, anita.eross@geology.elte.hu
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Tanszék, Toth Jozsef és Erzsébet Hidrogeologia Professzura, 1117
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*PhD, ELTE TTK Altaldnos és Alkalmazott Foldtani Tanszék,
Toth Jozsef és Erzsébet Hidrogeologia Professzura, 1117 Budapest
Pazmany Péter sétany 1/c, szjudit@ludens.elte.hu

A 28U bomlasi sorabol a 28234y, a 22°Ra és annak leanyeleme a
22Rn gyakran megtalalhato a felszin alatti vizekben. Az aramlasi
palyak mentén ezek a redox viszonyoktdl fliggden frakcionalddnak,
igy eltérd geokémiai viselkedésiik révén kiillonbozo rendii felszin alatti
aramlasi rendszerekre jellemzdek, mely altal az daramlési rendszerek
¢s keveredési folyamataik jol tanulmanyozhaték. A radon, giz
halmazallapotanak koszonhetéen mobilis, de nagyon rovid felezési
idével rendelkezik, ezért jelenléte rovid és/vagy gyors aramlasi
utvonalrdl, illetve kozeli forrasrol nyudjt informdacidt. A radium
reduktiv és savas koézegben, az uran pedig oxidativ koriilmények
kozott mobilis.

Az ELTE hidrogeologusai és Heinz Surbeck nyugalmazott
professzor (Neuchateli Egyetem, ETH Ziirich) k6zo6tti tobb, mint tiz
éves egyiittmiikodésnek koszonhetéen a természetes radionuklidok
vizsgalata kiemelten szerepel az ELTE hidrogeologiai kutatasaiban.
2014 o6ta a névadd professzorok adomanyainak koszonhetden a
Miiller-Surbeck  Hidrogeoldgiai  Laboratériumban  folynak a
radionuklidok alfa spektrometrids mérései a Surbeck professzor altal
fejlesztett adszorpcids diszkek segitségével, mely ezen elemek
egyszerll és gyors mérését teszi lehetdvé. A radionuklidokat ennek az
egylttmikodésnek koszonhetéen alkalmaztuk elsd izben karsztos
termalvizek kutatasdban, keveredési széls6 tagok azonositdsaban
Budapesten (Eréss et al., 2012), majd a Biikk térségében (Erdss et al.,
2015). A tanulméanyok alapjan szamos olyan természetes folyamatra
deriilt fény, melynek kovetkeztében magasabb radionuklid
koncentraci6 fordulhat el6 a felszin alatti vizekben és a felszin alatti
vizaramlasi rendszerek végpontjait képviseld forrasokban. Igy példaul
a redox viszonyok megvaltozasdhoz (oxidativva valasahoz) kotédden

keletkez6 ~ vas-mangéan-oxihidroxidok  felelések a  radium
megkotésével magas radon koncentracioért (Erdss et al., 2012).
Erdsen reduktiv szénhidrogén rezervoar fluidumok hatdsara magas
radium koncentracié mérhetd az ezekkel kapcsolatban 1évo felszin
alatti vizekben (Erdss et al., 2015). Szerves anyagban dus rétegek
magasabb urdn koncentracioval jellemezhetdek, melyekbdl oxidativ
koriilmények kozott (pl. felszin alatti vizek aramlésa altal) az uran
mobilizadlodhat. Lathato, hogy ezen folyamatokban a felszin alatti
vizaramlasoknak alapvetd szerepe van, tehat a jelenségek (azaz a mért
koncentraciok) megértéséhez kulcsfontossagn az adott tertilet
hidrogeoldgiai kornyezetének és felszin alatti &ramlasi rendszereinek
ismerete. A téma aktualitisat a vizbazisok 2016 6ta hazankban is
kotelezo radioaktivitas vizsgalata adja.

A tanulmany az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-4
kodszamu Uj Nemzeti Kivalosdg Programjanak tamogatasaval
késziilt.

Erdss, A., Madl-Sz6nyi, J., Surbeck, H., Horvath, A., Goldscheider,
N., Csoma, A.E., 2012, Radionuclides as natural tracers for the
characterization of fluids in regional discharge areas, Buda Thermal
Karst, Hungary. J. Hydrol. 426-427, 124-137.

Eréss, A., Surbeck, H., Csondor, K., Horvath A., Madl-Szényi, J.,
Lénart L. (2015) Radionuclides in the waters of the Biikk region,
Hungary. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry 303(3):
2529-2533.
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A felszin alatti vizek mennyiségi és mindségi monitoring
halozata



Bagi Marta', Maginecz Janos®, Rotarné Szalkai Agnes?, Szalai
Jozsef!, Szurdiné Veres Kinga®

10rszagos Viziigyi Féigazgatosag, 2Magyar Banyaszati és Foldtani
szolgalat

Kialakulasa, kezdetek: A felszinalatti vizek megismeréséhez
kisebb és nagyobb mélységli megfeleld siiri haldézatban fart kutak
sziikségesek. A talajvizek megfigyelésére vonatkozo elsd kisérletek
hazankban a XIX. szdzad végén torténtek. A nagy térségre — a Duna-
Tisza kozére és a Tiszantulra — kiterjedd halozatot a mult szazad 20-
as és 30-as éveiben telepitették.

A foldkéreg mélyebb rétegeiben elhelyezkedd vizado rétegek
megfigyelése joval késébb, a XX. szazad 50-es, 60-as éveiben, a
kistelepiilések vizellatasanak kiépitésével kezd6dott el. Az észlelések
rendszeresitésének elsddleges oka az, hogy hazank telepiiléseinek
tobb mint 90%-anak ivovizellatasat a mélységi vizrétegek biztositjak.

A karsztviz megfigyel0 halozat elsé allomasat szintén az 1950-es
évek elején telepitették.

A jelenlegi vizrajzi halozat az alabbi vizfajtakra terjed Ki:

Felszin kozeli (talajviz). Tobb mint 1600 felszin kozeli
torzsallomason és tobb mint 2000 tlizemi &llomason torténik
folyamatos talajvizszint észlelés.

Hideg és meleg réteg- és karsztviz valamint repedezett kdzetek
vizei. Tobb mint 550 felszin alatti torzsallomason ¢€s tobb mint 160
iizemi allomason torténik folyamatos felszin alatti vizszintészlelés.

A vizrajzi monitorig lizemeltetése: A magyarorszagi hidroldgiai
viszonyokat jellemz0 vizrajzi adatok észleltetését, az adatok gytijtését,
értékelését a teriiletileg illetékes viziigyi igazgatésagok végzik az

Orszagos Vizligyi Foigazgatdsdg koordindlasdval, kordbban a
VITUKI esetenkénti szakértdi kozremiikodésével.

Az orszagos vizrajzi allomashalozatot azoknak az észlelési
elemeknek a mérésére hoztdk létre, amelyek mérése nem csak
sziikséges, hanem orszagos eldiras szerinti megbizhatosaggal
lehetséges is, az allomas megfeleld karbantartasa és a mérés miiszaki
eldirasok technologiai szabalyainak betartdsa mellett.

A vizrajzi észlelések és mérések az orszagos és regionalis 1éptékii
attekintést biztositd térzsallomasokon, valamint helyi lizemiranyitasi,
ill. kutatdsi célu lizemi és tanulmanyi allomasokon folynak. A
torzshalozaton mért és észlelt adatok feldolgozasa egységes elvek
szerint torténik.

A felszin alatti vizmindségi monitoring halézat tobb mint 2000
¢észleld pontbol 4ll.

Uzemeltetd, milkddtetd szervezet szerint: -viziigyi, vizrajzi kutak,
Magyar Banyéaszati és Foldtani Szolgalat (régebben MAFI) kutjai, -
egyéb

A felszin alatti vizek monitoring meg kell feleljen a nemzetkozi
kapcsolatokbol adodd adatszolgaltatasi kotelezettségeknek (pl.:
VGT/VKI) valamint a hazai vizkészlet-gazdalkodasi igényeknek. A
fejlesztéseket ezeknek az igényeknek kell alarendelni.
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Monitoring adatsorok értékelése: lehetoségek és modszerek

Bagyinszki Gyorgy
VTK Innosystem Kift.



1134 Budapest, Pattantyus u. 7, tel:06-1-2158857; e-
mail:bagyinszki.gyorgy@innosystem.hu

A monitoring vizsgalatok alapvetden ellenérzési célokat
szolgalnak. A pillanatnyi allapotjellemzOk meghatdrozasanak célja
legtobb esetben az eldirasoknak, elvardsoknak valdo megfelelés
igazolasa, a hosszabb tava vizsgalatokat rendszerint a valtozasok
nyomon kovetésére, illetve a korabbi elérejelzések feliilvizsgalatara
végzik.

A rovidebb-hosszabb id6 alatt Osszegyljtott monitoring
eredmények azonban tovabbi értékelési lehetdségeket is kindlnak,
melyek koziil a gyakorlat szamara legfontosabbak:

e az adatsorokban megjelend jellegzetességek  (trendek,

szezonalitas) felismerése
trendek irdnyanak és mértékének meghatarozasa
a mért jellemzok kozotti 0sszefiiggések keresése
valtozasok felismerése
beavatkozasok eredményességének igazolasa vagy ellendrzése
hatasvizsgalat

o eldrejelzés, varhato allapot becslése
A gyakorlatban elemzésre keriilé adatsorok rendszerint ,,zajosak”, ami
azt jelenti, hogy az alabbi tulajdonsagok koziil rendelkeznek eggyel vagy
tobbel:

e az adatok nem egyenletes idokozonként sziilettek,

e kiugro értéket tartalmaznak,

e hianyzik adat az adatsorbdl,

e tObb szinten cenzurazott (kisebb, mint) értékeket tartalmaznak
A fenti jellemzodket az adatsorok vizsgalata soran szem el6tt kell tartani,
¢és ennek figyelembe vételével, illetve az elemzés céljanak megfelelden
kell a rendelkezésre all6 adatokat el6késziteni és megvalasztani az
alkalmazott eljarasokat valamint statisztikai probakat.
Az eldadasban a Csepel II. Erdmi hat figyelokutbol allo felszin alatti

monitoring rendszerének 2000-2017 kozott sziiletett vizkémiai vizsgalati
eredményeit felhasznalva keriilnek bemutatasra az aldbbi modszerek
érdekesebb és szemléletes eredményei:
e az adatok szemléltetése
e altalanos (globalis) jelleg megjelenitése
kiugro értékek kezelése
cenzurazott €s hianyzé adatok kezelése
trendek felismerése és igazolasa
szezonalités felismerése és igazolasa
trend kimutatasa szezonalitas mellett
teriileti jellegli trend igazolasa
valtozasi pont meghatarozasa
korrelaciok kimutatasa
adatsorok OsszetevOkre bontasa
elérejelzés, jovoben varhato értékek becslése

HININ

A felszin alatti viz kutatas torténete

Schubertné Gergely Agnes

Manapsag amikor a vilag népeinek egyik legégetobb hidnya a tiszta
ivoviz, Magyarorszag paratlan vizkészleteirdl is sok sz6 esik. A felszin
alatti viz egy olyan lathatatlan kincs, ami csak akkor keriil igazan a
kézéppontba, amikor nem folyik a csapbol a viz, vagy nem tiszta viz
folyik a csapbol — jelesil amikor mar nagy a baj. Célom
visszapillantani a multba felvillantani néhany nagyszeri pillanatot a
felszin alatti vizkutatas kezdetérdl. Fontos megemlékezni arrol milyen
volt a hazai vizkutatds hajnalan az élet, s elgondolkodni arr6l mit tett
hozza az ¢életiinkhdz - hova jutottunk altala.


tel:06-1-2158857

Szeretném megmutatni azt a torténelmi egyéni tarsadalmi
kornyezetet és igényeket, amelyek alkotasra birtdk, megmozgattak
ezeket a nagyszerli embereket. Ugyanakkor szeretném érzékelhetové
tenni azt a szakmai tudast, elkotelezettséget, aldzatot és odaadast,
amivel dolgoztak és olyan szép eredményeket értek el.

Tarjuk fel és tegyiik lathatova a jelenlegi szakmai problémaink
gyokereit, — vonjunk parhuzamokat a multbeli és a jelenlegi Szakmai
események és kihivasok kozott és keressiink kitorési pontokat a
helyzetlinkbdl.

Példat képviselé emberekrdl fogok beszélni, magas szintli szakmai
munkat és kitartast elevenitek fel. A mi szakménk ismét nagy
feladatok el6tt all. Azt gondolom, ugy lehet segiteni magunkon, hogy
ugorjunk vissza az idében, meritsiink er6t, tanuljunk egyiitt a régmult
nagy alakjaitol.

HININ

A Geo-Log szerepe a vizkutatas fejlodésében az utébbi 25
évben

Szongoth Gabor

A felszin alatti vizek megismerése és kitermelése elsdsorban a
vizkutakon keresztiil torténik, amelyben nélkiilozhetetlen szerepe van
a mélyfuras-geofizika kiilonb6zd modszereinek. Céglink 28. évében
jar, igy mikodésiink idészaka kb. egyezik a FAVA tevékenységével.
Eldaddsom elsd részében sorra veszem a megjelolt 8 témakort és
roviden ismertetem cégiink szerepét ezekben.

1. A viztart6- vizvezeté foldtani képzédmények és paramétereik

megismerése (foldtan, geofizika), részvételilk a hidrogeoldogiai
ciklusban.

Szamos 1j méréstipust, kiértékelési modszert dolgoztunk ki és vezettiink

be a vizkutatasban ¢€s a termalvizkutatasban.

o akusztikus hulldmkép (kézet sebesség, amplitidd) mérés —
kemény kdzetekben (repedés kimutatas),

e folyamatos lyukatmérd-, homérséklet-, lyukferdeség-, valamint
nyomas- és aramlasmérések,

e indukcidés mérés PVC csovezett kutakban az elektromos mérés
utélagos potlasahoz,

e VSP mérés, a mélyszeizmika kalibralasahoz,

e a kapacitas ¢és visszatoltdédés mérési gorbék folyamatos
regisztralasa.

2. Vizgeokémia: a vizek Kkora, izotép- és kémiai dsszetétele.
A Geo-Log specialitasa:

o akkreditalt vizmintavétel,

o foaramkorl gazszeparalads nagyméretli szeparatorral,
o mélységi viz-és gdzmintavétel,

e szelektiv vizmintavétel (sziirdnként).

3. A vizkutfuras fejlodésének torténete, helyzete és jovoje, kitérve a

jelentésebb forrasfoglalasokra.
e atevékenységiink miatt a furds cégekkel a kapcsolatunk a lehetd
legszorosabb, abszolut egymasra utaltsagban dolgozunk,
e ami szempontunkbdl 3 féle furds cég van:
— koklerek, akik soha nem kérnek vizsgalatot,
— akik nem veliink méretnek, illetve akiknek nem is akarunk
mérni...,
— akikkel egylitt dolgozunk (ez a tobbség),



e az MVE (Magyar Vizkutfurok Egyesiilete) titkarsaga mar
masodik ciklusban a Geo-Log Kft.-nél van,

e sokat harcoltunk a megsziintetett OKJ képzés ujrainditasaért,

e részt vesziink a firds oktatasban.

4. A felszin alatti vizek hasznositasanak alakulasa és szerepléi, a til
igénybevétel megakadalyozasa, FAVOKO védelem,
kornyezetvédelem, okszerii vizkészlet-gazdalkodas.

Cégiink tevékenysége szinte masrol sem szol, mint a felszin alatti vizek
védelmérdl, ¢élharcosai vagyunk a gylirlsterek ellendrizhetd
elzarasanak, a visszasajtolasnak, a legalis kutlétesitésnek.

5. A mennyiségi és min6ségi monitoring helyzete:

e tobb részleges (termeltetés nélkiili) csoportos monitoring
kutvizsgalatot végeztiink (pl. MAFI részére), sajnos nincs pénz a
teljeskori ellenérzéstikre, plane a karbantartasukra.

o kifejlesztettiik a TWM (termalkat monitoring) automatikus mérd
és regisztrald rendszert, de még sehova sem sikeriilt hosszutavra
telepiteni, ugyanis az tizemeltet6k nemigen akarjak folyamatosan
és ellendrizhetd modon regisztralni mennyi vizet, gzt termelnek
(visszasajtolnak), milyen a héfok és milyen a mélységi nyomas
szint valtozasa.

6. A felszin alatti vizek védelmének alakulasa (vizbazisvédelem,
karmentesités, szennyezo-forrasok felszamolasa), osszefiiggés a
kornyezetvédelemmel.

Csak a TVK-nal tobb mint 100 karmentesité/megfigyeld kutat
vizsgaltunk, az eredmény lestjtd, a kutak kivitelezése/allapota
siralmas. Sommadas megallapitdisunk — mint azt tobb FAVA
eldadasban is bemutattunk — a szakszerltleniil épitett kutak egy
része tobb kart okoz, mint amennyi hasznot hajt (egy szinttel lejjebb
viszi a szennyezést!).

7. A felszin alatti vizek kutatasaval foglalkozo szervezetek helyzete.

Cégiink igyekszik megtenni, ami tdle telhetd: az évtizedek alatt
szamtalan »ismeretterjeszt0” el6adast tartottunk vizes
szervezeteknek, nagyobb vizmiiveknek, egyetemistaknak, a vizkutak
kivitelezésével, vizsgalataval és allapotaval kapcsolatban.

8. Az allamigazgatas szerepének alakulisa, a hatésagok és
igazgatosagok szerepe, nemzetkozi egyiittmiikodés.

Tizenegy éve részt vettlink a ,,101-es” rendelet megalkotasaban, azota a
tobbszori alakitgatasban, nem rajtunk mulik, hogy még mindig tele
van hibaval. Ujra kellene irni az egészet, meg a tobbi, vizkutakkal
kapcsolatos elavult rendeletet is!
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Kutjavitasok tapasztalatai a KOTIVIZIG teriiletén

Szaloki Zoltan
vizfoldtani referens, Vizvédelmi és Vizgytijto-gazdalkodasi Osztaly

A dolgozat/eléadas f6 célja, hogy bemutassuk a Kozép-Tisza-
vidéki Viziigyi Igazgatosag illetékességi teriiletén tortént fobb
kutfeljitasi munkalatok eredményeit €s tapasztalatait. A katfelgjitasi
munkalatokon beliil i1s elsésorban a sziir6cserés felujitasokra
koncentralunk. Iddszakot tekintve az eldaddsban megtalalhatok
régebbi (par évtizeddel ezeldtti) és par éves munkak is. Sok kutjavitasi
munka az elmult néhany évben zajlott le az orszagos szinten is
végrehajtott  Ivovizmindség-javitd6  Programok  keretében  (pl.
Torokszentmiklos, Tiszafoldvar stb.). A szlirdcserés feltjitdsok az
adott kutak kisebb-nagyobb mértékii homokolasa miatt valtak
sziikségessé. A homokolas oka, hogy az esetek tobbségében réz
szitaszOvetet hasznaltak sziir6zés céljabol, mely mara a legtobb helyen
welérett” (kiszakadt, eltomddott), igy a besziirdzott rétegbdl nagy



mennyiségli homok aramolhatott be a kutba. Ez idével a kut
vizhozaménak nagymértékli csokkenéséhez vezetett, egyes esetekben
az als6 sziird(k) el is tomddhettek.

Az eldadas tehat ezt a fenti problémakort fogja targyalni
gyakorlati példakon keresztiil. Latni fogjuk, hogy a sziir6cserés
felyjitasok eredményeként egyes esetekben nem csak az adott kut
vizhozama, de vizkémidja is javult.

o

Ujragondolt régi elv
- Részletek a hidraulikus kos (vizikos) evoliciojabol -

Dr. Papp Zoltan PhD

okl. banyamérnok
9082 Nyul, Park u. 2/4; 2019257 480

A tanulmany a korabeli vizemeld gépek egyikének, a tobb, mint
220 éve feltalalt/megalkotott “hydraulikus kos” (angolul hydraulic
ram, roviden hydram) elvét, alapjellemzdit, és technikatOrténetét
tekinti at, vazolva a mai miiszaki lehetdségek altal nyujtott, részben
jovobeni fejlesztési iranyokat is.

Ramutat azokra a miszaki, és gazdasagi valtozésokra,
koriilményekre, amelyek kiilfoldon a hidraulikus kos alkalmazasanak
ujabb reneszanszat eredményezték, kiemelve azokat a magyar
mérndkoket, feltalalokat, akiknek e vizemelOgép fejlesztésében,
modositasdban, valamint a hidraulikai/gépészeti méretezése
alapjainak megalkotasaban fontos szerepiik volt.

Végiil, a hidraulikus kos miikodési elvére tdmaszkodva, utal
azokra a  vizellatasi, ¢és  épiiletgépészeti  szakiranyokra,
problémakorokre, alapkutatdsokra, amelyek tarsitdsatol tovabbi,
sz¢leskortien kiterjeszthetd és hasznosithaté eredmények remélhetok
(pl. Viktor Schauberger munkai — implézids hajtémiive, vagy Kokai
Dénes kiilonleges szélgépe, a korabeli esztergomi vizemeldgép
torténete és rekonstrukcidja, stb.).
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Porozus geotermikus rezervoarok kutatiasa Szeged térségében
K+F keretében

Busa-Fekete Bertalan® — Lajké Csaba® — Bencsik Attila?* — Ezsias
Tamas?* —

Ko6bor Balazs® — Medgyes Tamas® — Bozsé Gabor*— Szanyi Janos®*

1Hansa-Kontakt Invest Kft.;
2Geotermikus Szolgaltato Kft.,
3Innogeo Kft.;
4Szegedi Tudomdnyegyetem Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet (6725
Szeged, Moszkvai krt. 15.; busa@geosz.hu)

A Hansa-Kontakt Inv. Kft., a Geotermikus Szolgaltaté Kft. mint
konzorciumi tagok, az Innogeo Kft. és a Szegedi Tudomanyegyetem
Asvénytani, Geokémiai és Kozettani Tanszéke, kozremukodésével, a
,Ferditéses, feliiletnovelt kutkiképzési- és miikddtetési-technologia
fejlesztése pordzus rezervoarra telepiild mélygeotermikus kitermel6-
visszasajtold rendszerben” (GINOP-2.1.1-15-2016-00970) cimii,
Eurodpai Unios tarsfinanszirozast kutatas-fejlesztési projekt keretein
beliil a szegedi Huszéar utcai teriileten kettd, egyenként 2000 m
talpmélységli  kutatofurast mélyit, melyek termeld-visszasajtold
katrendszerben fognak miikodni. Ennek, a hazai és nemzetkdzi



gyakorlatban elterjedt, egy termeld kathoz kapcsolédd két
visszasajtolo kuttal ellatott rendszerektdl eltérd megoldasnak a célja,
hogy a geotermikus rendszerek kiépitésének koltségei jelenetOs
mértékben csokkenthetdvé valjanak. A  palyazatban vallalt
technoldgiai fejlesztés soran ferditett palyas, specidlisan alabdvitett
kiképzésti visszasajtold kutatofurast mélyitiink, annak érdekében,
hogy a visszasajtolt fluidum minél nagyobb feliileten 1éphessen be a
vizado rétegekbe.

A projekt els6 fazisaban meghataroztuk a vizado rétegek helyét 3D
szeizmikus adatok feldolgozaséaval. Ezt kovetden a meglévo belvarosi
kutak felhasznalasdval pulzacios tesztet végeztiink a vizfoldtani
paraméterek pontosabb meghatarozasara.

A jelenleg folyo kutkiképzésekkel egyidejiileg a kitermelt termal-
fluidum és foldtani kornyezetének kolcsonhatasat vizsgaljuk. Ennek
sordan a lemélyitett kutatofiradsok 5 méteres slirliséggel vett furadék
mintainak geokémiai vizsgalatat végezziik el és az azokbol kapott
eredményeket vetjiik 0ssze a geofizikai vizsgalatok altal szolgaltatott
karotazs szelvényekkel. A kapott eredmények alapjan a geofizika altal
elézetesen leirt foldtani kornyezet tovabbi pontositasara van
lehetdség. Az elsé kutatofurds sordn Osszesen 7 m magmintat is
vettlink, melyek segitségével a szilir6zésre kijelolt kdzettestek olyan, a
visszasajtolas  szempontjabdl 1ényeges, alapvetd petrografiai
tulajdonsagit vizsgaljuk, mint a porustérfogat, a poérusok alakja,
kitoltottsége, a kdzeteket alkotd dsvanyok, cementanyag mindsége.

Fontos részét képezi a kutatas-fejlesztési projektnek a mar felszinre
kertilt termal-fluidum fiziko-kémiai és bakteriologiai
tulajdonsagainak alaposabb megismerését szolgald
monitoringrendszer kialakitdsa. Szegeden mar tobb éve iizemeld
geotermikus kaszkadrendszerek mikodtetése soran felmeriild
legnagyobb probléma a felszini gépészeti rendszerek igen erdteljes

vizkovesedése (scale-képzddés). A projekt keretein beliil az Gjszegedi
geotermikus kaszkadrendszerben kialakitottunk egy geokémiai
szonda rendszert, mely segitségével Osszesen 15 hoékdzpontban
valamint a termeld ¢€s visszasajtold kutak géphazaiban a fltési
idészakban folyamatosan gytjtjlik és vizsgaljuk a rendszerben kering6
termal fluidum pH és vezetOképesség adatait, illetve a rendszer
lizemeltetési paramétereit (vizhozam, nyomas, hémérséklet). Ezt
kiegészitendd, a fiitési iddszakot megelézéen ¢és a projekt
megvalositasi idészakdban rendszeresen alapvetdé vizkémiai és
bakterioldgiai vizsgéalatokat végziink. A kapott részeredmények
segitségével a vizkokivalas és a korrozid6 megakadalyozasa céljabol
hasznalt inhibicids adalékanyagok kémiai vizsgalatat is elvégezziik,
mely segitségével javaslatot tesziink az adott foldtani kornyezetbdl
érkezd termal-fluidum és a kiépitett felszini gépészeti egységek
szamara legoptimalisabb adalékanyag kivalasztasara.
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A fosszilis energiahordozok karosanyag kibocsatasat és a
geopolitikai bizonytalansagot csokkentd energetikai beruhazas - a
Gyodri Geotermikus Rendszer - kozel masfél év alatt valosult meg
Gyor varosa mellett Bony és Pér térségében, a PannErgy Csoport altal.

A jelenleg két termeld- és két visszasajtold kutbol allo Gyori
Geotermikus Projekt 2015. november 24-én keriilt atadasra, és ekkor
kezd6dott meg az lizemszerli miikodés. A geotermikus rendszer az
Audi Hungariat és a Gyor-Szol Zrt-t egyiittesen megkdzelitéleg 700
000 GJ z6ld hdenergiaval latja el évente. A geotermikus alapt energia
ezzel a gyOri tdvhdszolgaltatasban tobb mint 24 000 lakas és 1046
egyéb dijfizetd flitési rendszerébe jut el, tovabba az Audi Hungaria
gyaregység flitési energidjanak legalabb 60%-at fedezi. Ennek a
hémennyiségnek foldgdz helyett geotermikus energidval torténd
eldallitasa azt jelenti, hogy éves szinten tobb mint 46 ezer tonna
iiveghazhatast okoz6é CO2 -dal kevesebb jut a légkorbe. Ez nagy
mértékben javitja Gyor térségében az emisszios értékeket.

A sikeres induldst hosszu kutatasi €s tervezési fazis eldzte meg.
Ennek sordn beszerzésre és ujraértékelésre keriiltek a térségrdl
rendelkezésre allo geologiai, foldtani informaciok, ezeken kiviil pedig
tobb szeizmikus mérésre is sor keriilt a térségben.

A rendszer mind a négy kutja a felsétridsz korti dolomit dsszletben
1évo viztestet célozta meg: a bonyi termeldkutak majdnem 2500, mig
a péri visszasajtold kutak hozzavetdlegesen 2300 méteres mélységben
érték el a célzonat. A két kut kifolyo héfoka 99 °C és 101 °C, melyek
a magas hozam mellett 52 MW hdteljesitmény atadasat teszik
lehetdve.

A 17 km hosszua tavhovezetékbol, két termeld- és két visszasajtold
katbol allo6 Gyori Geotermikus Rendszer lelke a Bonyi Hokdzpont,
innen irdnyithat6 modern informatikai eszkozok segitségével a
hétermelés €s -szallitas. Az elsddleges fogyasztok kiszolgalasan feliil
torekvés, hogy a lehiilt, még jelentds hdtartalommal biré vizzel
masodlagos fogyasztok hdigénye is kiszolgalhatdo legyen, ezaltal
novelve a kitermelt viz hétartalmanak minél nagyobb hasznositasat.
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1. Bevezetés

Magyarorszag sajatos vizfoldtani adottsagokkal rendelkezik, igen
gazdag mélységi rétegvizekben. J6 mindségli és bd vizadoképességli
rétegek az orszag tulnyomo részén a felszintdl kezdédéen 2000-2500
m mélységhatarig megtalalhatok. A koriilmények kedvezd ¢és



kényszeritd hatdsara a vizkutfir6d tevékenység mind a mai napig
rendkiviil intenziv és magas szinvonali hazankban. A 160 éves multra
tekintd VIKUV Zrt. f6 tevékenysége a felszin alatti vizkutatasra, a
vizkutato-, feltaro- és termeld kutak tervezésére illetve létesitésére
iranyul az ivéoviz-kutatasi célokat szolgald furasoktél a 2800 m
mélységli hévizkutatdsig. A hazai tevékenységen kiviil a cég
alapitasatél kezdve folyamatosan vallal munkakat kiilfoldon:
Mongoélidban 500 db 150-300 m-es kut, Libidban 35 db 300 m-es kut
kivitelezését végeztiik, kozremiikddtiink Kambodzsaban, Kuvaitban,
Szerbiaban, Eti6pidban, Ausztriaban, Szlovakidban, Romanidban.

2. A VIKUV Zrt. Szlovakiaban

A vizkatfurd vallalat Szlovakidban folytatott tevékenysége a
Szlovak Foldtani Hivatal hévizkutatasi programjanak kivitelezéjeként
kezdddott. Feladatunk volt az egyes térségek hévizbeszerzési
lehetdségeinek, a héviz mennyiségi és mindségi paramétereinek,
kitermelheté készleteinek meghatdrozdsa. 1992-t61 napjainkig
kiilonb6zé palydzatokon, maginmegrendelok kérésére folytatjuk
gazdasagi tevékenységiinket a hévizfeltarasban. A 45 éves szlovakiai
multunk soran hozzijarultunk az orszdg geotermalis energia
feltérképezéséhez. Termalkitjaink tobb balneoldgiai  kdzpont
1étesiilését alapoztak meg, tobb ipari telephely és varos hdellatasat
biztositjak. Jelen cikkben bemutatasra keriil az elmult 45 év kutatasi,
farasi tevékenysége, kiemelve a vallalat miikddése szempontjabol
legjelentdsebb eredményeket.

3. Szlovékia geotermalis adottsagai

Szlovéakiaban a geotermalis hasznositas céljabdl torténd kutfurasok
1971-ben kezdddtek. A Nyugat — Karpatok felszini és mélységi
szerkezeti jellemzdinek kutatdsa 1971 és 1994 kozott allami
finanszirozéassal tortént. 61 hévizkut létesitésével hataroztdk meg a
geotermalis vizek térbeli eloszlasat és a foldhd-eloszlas teriileti
jellemzoit, tajékoztatd képet adva a geotermadlis energia €s vizek
mennyiségére vonatkozoan. Az egyik legjelentdsebb eredményként
lehet megemliteni azt a 26 geotermikus teriilet lehatarolasat,
melyeknek geotermikus energiahasznositas szempontjabdl kedvezo
feltételei vannak. Ezek a 210 — 2800 méter mélységii kutak 300-2400
1/min vizhozammal rendelkeznek, a kifolyo viz hdmérséklete 20 és 90
°C koOz6tti, asvanyi anyag tartalma 0,4 — 90 g/l koncentracio hatarok
kozott valtozik. Hoteljesitmény szempontjabol 176 MWt geotermikus
energiat szolgaltat. A tobb mint két évtizedes hévizkutatas eredményei
a ,,Geotermikus energia atlasza Szlovakidban” cimili kiadvanyban



keriiltek Osszefoglalasra, melyet a Dionyz Stir Allami Geoldgiai
Intézet adott ki 1995-ben. [2] A kiadvany tobbek kozott a VIKUV Zrt.
altal mélyitett tobb mint 50 db kutatofuras és kutvizsgalati eredmény
felhasznalasaval késziilt.

4. Terméalkutak 1973 és 2018 kozott

1972-ben a VIKUV Zrt. szakértéi véleményt adott szlovakiai
partnereinek a  dunaszerdahelyi és csalovéi  szénhidrogén
kutatoéfurasok hévizuatta torténd kiképzéséhez. A sikeres kutkiképzés
eredményes mérndki kozremiikddést biztositott. Ez a két termalkut
alapozta meg a telepiilések termalfiirddjének 1étesitését, valamint
céglink elmult 45-éves szlovakiai termalenergia kutatdsat. A Szlovak
Foldtani Hivatallal (SGU) 1973-ban szerzddést kotottiink a Szlovakia
teriiletén  mélyitendd6  geotermikus  (héviz)  kutatoéfirasok
Kivitelezésére, majd 1973-ban megkezdtiik mind a mai napig tarto
kutatasi-feltarasi tevékenységiinket. A foldtani tervek alapjan a
VIKUYV készitette a miiszaki terveket, kivitelezte a kutatoéfurasokat,
biztositotta a helyszini f6ldtani szolgélatot. A foldtani, miiszaki, és a
hidrogeoldgiai dokumentalast cégilink szakagain (geodézia, geofizika,
vizkémia, kutvizsgalat) kiviil bevontuk a Magyar Allami Foldtani
Intézetet (MAFT), a miskolci MTA Geotermikus Laboratoriumat, az
Orszagos Kozegészségi Intézetet (OKI), a Banyaszati Kutato Intézetet
(BKI). A kutatéfirdsok befejezésével kutanként zardjelentéseket
készitiink. A dokumentaciok a kdvetkezoket tartalmazta: a furas célja
és a telepités eldzményei, miiszaki kivitelezési alapadatok, a
kivitelezési munkalatok ismertetése, részletes foldtani adatok,
rétegsorleiras, korbeosztas, magvizsgalat, kozettani és Oslénytani
értekelés, kdzetfizikai vizsgalatok, mélyfurasi, geofizikai vizsgalatok,
geotermikus  vizsgalatok, foldi  hdéarammérések, vizkémiai
vizsgalatok, hidrodinamikai vizsgalatok és értékelések, a vizado
rétegek hidraulikai tulajdonsagai és hévizkészlet szamitasok, a kut
iizemeltetésének iranyelveli.

A teljesség igénye nélkiil felsorolt furasainkon kiviil a szlovakiai
geotermalis kutatisaink kiegésziiltek tobb mind 50 hidrodinamikai
méréssel, perfordlassal vald rétegmegnyitdssal. Savazéassal ¢és
kutfejcserével egybekotott hosszantartd hidrodinamikai méréseket €s
vizvizsgalatokat végeztiink 28 kuton. Tobb helyszinen interferencia
vizsgalatot folytattunk. Helyenként izotopos vizsgalatra keriilt sor.
Utolagos kiitmunkalati programot végeztiink tobb régebben felhagyott
farason. Hidrogeoldgiai ismeretszerzés céljabol kompresszorozést és
buvarszivattyuzast folytattunk. E nagyszabasu kutatas eredményeként
jelentés mértékben gazdagitottuk és gyarapitottuk a szlovakiai
geotermalis energiakészletre vonatkozd ismereteket. Nagy értékd,
lemiivelésre alkalmas hévizkészletet sikertilt feltarni. E hévizkészletek
jelentés része kitermelés alatt all (balneoldgiai, wellness,
mezdgazdasagi, valamint kommunalis hdszolgaltatas).



- e Talp o e Vizhozam | Hémérs. Ossz s6
Furas helye és jele (m) Vizadé (IIp) T (°c) (mg/l)
Streda nad Bodrogom TGS1 1001
Topolniky (Nyarasd) 2503 Fels6pannon 1340 72 2256
Komarno kertészet 1968 Alsépannon 250 45 1881
Galanta (Glanta) 1990 Fels6pannon 1020 62 3752
Komarno fiird6 - M-3 1184 Jura 290 46 3645
Tvrdosovce (Tardoskedd) 2406 Fels6pannon 1580 68 2301
Liptovski Mikulas FGL-1 2129
Horna Poton FGHP-1 2500 Fels6pannon 1500 70 6600
Cilistov-Samorin FGC-1 2500 Fels6pannon 750 49 9431
Dvory nad Zitavou FGDZ-1 2500,5 Felsépannon 900 62 9448
Senec (Szenc) - BS-1 1350 Felsépannon 1700 47 3500
Vicani (Farkasd) FGV-1 2500 Felsépannon 750 66 1997
Gabsikovo (Bds) FGGa-1 2582 Fels6pannon 600 51 1191
Bohelov - GPB-1 2800 | Rétegnyitas nincs
Nové Zamky - GNZ-1 1506 Fels6pannon 300 58 3170
Galanta-2 (Galanta) FG2 2101 Felsdpannon 1640 80 13641
Sasti-Straze (Sasvar) RGL-2 2650 Triasz 740 73 1018
Laksasavska Nova Ves cast
Mikulasov RGL-1 2100 Tridsz 1440 77 6598
Galanta - FGG-3 2102 Felsépannon 1540 79 5619
Ciliszka Radvan - CR-1 2513 Fels6pannon 670 82 1450
Besenova - ZGL-1 1987 Tridsz 1935 61,5 2819
Topolovec - VTP-11 2502 Felsépannon 1160 75 1164
Liptovsky Kokava ZGL-3 2373 Triasz 1250 43,5 3983
LiptovskyTimovec ZGL-2 2500 Triasz 2400 61 4592
Nasvady 1505 Fels6pannon 500 64 6500
Sala 1800 Fels6pannon 700 75 3724
Sered 1800 Felsdpannon 1000 70 4959
Zemné 1500 Felsdpannon 1000 63 1663
Kolarovo 1500 Felsdpannon 1000 67 1992
Prievidza 2256 Tridsz 1400 55 2100
Polny Kesov 1700 Fels6pannon 1000 62 14900

Befejezésiil néhany példaval illusztraljuk a megvaldsult termal
1étesitményeket:

Az 1987-ben furt Besenova ZGL-1 furasunk szolgaltatja a
Besenova fiird6 aquapark termalvizét, a kit talpmélysége 1987 m. A
katon 1547-1984 m kozott 15 szakaszban tortént a perforacio,
Osszesen 201,5 m hosszban. A tridsz korti dolomit kdézetbdl 2000 1/p
hozammal 61,5 °C fokos viz tor a felszinre. A viz 0ssz sotartalma 2819
mg/l (Cat+SO4+Mg+HCO3). A fiurdét gyogyvize miatt fOleg
mozgasszervi betegségek miatt veszik igénybe. Az 1991-ben fur
Liptovsky Trnovec ZGL-2 biztositja Szlovékia legnagyobb
strandjanak a Tatralandianak a termal vizét. A kat 2500 m mély és
tobb mint haromszaz méter hosszan van perforalva 1624,5-1885 m és
2233-2486 m kozott a triasz kort dolomit. Vizhozama 2400 1/p, a viz
hémérséklete 61 °C (Cat+Mg+Na+HCO3+S04) 4592 mg/l Osszes
oldott asvanyi anyagot tartalmaz. A 2010-ben furt Nasvady 1505 m
talpmélységli kutunk biztositja a termalvizet a most megnyitando
termalfiirdének. A felsépannon kort natrium-hidrogénkarbonatos 64
°C-os viz az 1283-1494 m kozott Johnson sziir6vel alabovitett
kavicsolt homokrétegbdl tor a felszinre.

Az 1983-ban furt Galanta-2 FGG-2 2101 m mélységii és 1706-2032
m kozatt fels6 pannon szlir6zott homokréteg 1640 1/p vizhozammal 80
°C héfokkal 13640 mg/l 6ssz sotartalommal, valamint az 1984-ben
fart Galanta-3 FGG-3 2102 m mélységi 1731-1998,5 m kozott 10 db
szlirdvel (110m) megnyitott homok, homokkd kifejlédésii
felsépannon kort, 1540 1/p vizhozamu 79 °C hémérsékletet ado kutak
biztositjak a varos hoellatasat.

Az 2010-ben fart Sala 1800 m-es termalkut szolgaltatja Sala varos
héellatasat, amit cégiink épitett ki. A hékozpontba 1000 1/p 75 °C viz
érkezik az 1283-1494 m kozott Johnson szlirdvel megépitett €s
alabdvitett kavicsolt fels6pannon homokrétegbdl. A viz 0ssz



sotartalma 3724 mg/1. Sered varos hdellatasat a 2011-ben fart 1800-m
es termalkut biztositja 70 °C kifoly6 héfokkal. A felspannon 1505-
1779 m kozotti  homok-homokkd rétegek  szlirdzésével a
buvarszivattyus termelés 1000 1/p vizhozamot kiild a hékdzpontba.

Zemné 3 hektaros kertészeti hoellatasat a 2011-ben furt, 1500 m
mélységli kut altal kitermelt viz szolgaltatja. A felsépannon 1270-
1460 m kozott sziir6zott homokréteg 1000 1/p hozamu 67 °C vizet. A
2012-ben Kolarovoban furt, 1500 talpmélységti 10001/p vizhozamu 67
°C-os kut latja el a 2 hektaros kertészet hoéigényét, a fels6 pannon
1270-1460 m kozott szir6zott homokrétegbdl.

A fent emlitett példainkon keresztiil szerettilk volna bizonyitani,
hogy az elmult 45 év nem csak a tudomanyos adatok gytijtésével telt
el, hanem a szlovakiai geotermalis energia gazdasagi hasznositasaval
Is.
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Jelen elméleti tanulmény célja vizsgalni a kiilonbségeket folyoparti
(és partiszlirésli) viztermeld Iétesitmények befogasi zondiban
permanens ¢s tranziens aramlasi tér feltételezése mellett. Partisziirésti
kutak védéidomanak kijelolésénél élénken vitatott téma a folyobol
érkezd vizhozam megfeleld aranya, hiszen a meder jellemzden csak
részlegesen harantolja a fels6 sekély vizadot, és a mederkapcsolat sem
ellenallasmentes. Ezek mellett azonban fontos tényez6 az id6. Idében
valtozik a folyd vizallasa, valtozhat a folyd jellemzd vizjarasa, és
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annak szélsOségei, de iddvel valtozhat a partiszlirést meghatarozo
mederkapcsolat mértéke is.

Eldzetes kutatasaim bizonyitottdk, hogy folyokhoz kozeli sekély
vizaddkra sziir6zott kutak befogasi zonait a folyd valtozo vizallasa
befolyasolja. A vizbazisok véddidomat a 123/1997. (VII.18) Korm.
rendelet értelmében permanens aramlasi helyzetre kotelezd kijeldlni.
Ez azt jelenti, hogy feltételezzilk a vizaramlasi rendszer iddbeli
allandosagat. Jellemzden egy atlagos folyd vizallasu, atlagos, folyd
felé mutato dramlasi gradiensii helyzetet vesziink fel. A foly6 azonban
a felszin alatti vizdramlas sebességét, ebbdl addéddan az aramlas
gradiensét és iranyat is befolyasolja a folyotol akar nagy tavolsagig. A
(parti szliréstt) vizkivétel ugyan modositja a természetes vizaramlasi
helyzetet a talajvizadoban, azonban a foly6 vizallasdnak iddbeli
folyamatos valtozasa, és ezaltal hatasa a vizadd nyomasviszonyaira
tovabbra is fennall.

Ezért vizsgaltam, és Osszehasonlitottam egy kutsor permanens
aramtérben kapott kiilonb6z6 elérési idokhoz tartozoé befogasi zonait a
tranziens aramtérben kapott befogasokkal. Tranziens 4ramtérben a
természetes allapotdban valtozo felszin alatti vizaramlasi rendszerbe
helyezziik bele a vizkivételt, amelynek igy periddusonként valtozo
depresszios hatasa lesz. Idében valtozik tovabba a vizkivételnek a
folyobol adddo aranya, és a vizrészecskék mozgésa is.

A szamitasok azzal az eredménnyel zarultak, hogy kiillonbézhetnek
a permanens ¢és tranziens befogasi zondk, attol fiiggden, hogy a
permanens aramtérben feltételezett vizaramléasi helyzethez képest
milyen vizédramlasi helyzetek milyen aranyu fennallasat tételezziik fel
a szimulalt 50 év alatt. A permanens befogasi zonakhoz képest kisebb
és nagyobb kiterjedésti befogasokat is kaphatunk. A kiilonbség
mértékét befolyasolja a meder vezetOképessége, valamint az elérési

idék nagysaga. Mindketté novelésével nd a permanens és tranziens
befogasi zonak kozotti kiilonbség.
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Tartalmi 6sszefoglald:

Ha egy jelenség magyarazatat akarjuk megadni, Ggy elébb jo
kérdéseket kell talaljunk, amelyek megvalaszoldsaval mar konnyen
eljuthatunk a célig. A partisziirés és az eleveniszapos
szennyviztisztitds egyarant bioldgiai Uton tisztitjak a vizet. Egy Uj
csaposkut épitése utan 1-2 honap probaszivattyuzasra van sziikség
ahhoz, hogy a kutbol kitermelt viz mindsége ivOvizmindséguvé
valjon. Hasonloképpen egy 0j szennyviztelep megépiilése utan csak 1-
2 honap probaiizemi mikodést kovetden lesznek a tisztitott viz
paraméterei hatarértéken beliil. Mi torténik ezen omindzus 1-2
hoénapban? Ennyi 1d6 kell a ,,bioldgia felépiiléséhez”? Egyaltalan a két
eljaras esetében ugyanarr6l az iddtartamrol van sz6? Vannak tehat
kérdéseink — nevezetesen az iddigényre vonatkoz6 kérdések -,
amelynek megvalaszoldsa elvezet benniinket a biologiai sziirés
mukodésének mélyebb megértéséhez.
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A bioldgiai viztisztitds folyamata két részfolyamatra bonthatd. A
szilard feliileten megtapadd mikrobakozosség munkajat csak akkor
képes elvégezni, ha folyamatosan gondoskodunk a tédpanyagnak a
biofilmhez t6rténd odaszallitdsarol ¢és a biofilmbe torténd
bejuttatasarol. Ez a logisztikai el6tétfolyamat alapvetéen fizikai
jellegi. A biofilmen belill zajlo tapanyaglebontas ezzel szemben
biokémia tulajdonsaggal bir. Hatékonysagat a kornyezeti feltételek
meglevoségétdl fiigg. Ebben az egymasra €piilé lancban a hdmérséklet
szerepét ugyancsak helyes kérdésfeltevések tisztazhatjadk. Miért
miikodik a partisziirés télen és nyaron is problémamentesen és miért
hagy kivannivalot az eleveniszapos szennyviztisztitas hatékonysaga
télen? Miért viselkedik az azonos biologia jegyekkel rendelkezd két
viztisztitasi eljaras eltéré moédon? A kérdések megvalaszolasakor
érdemes a fizikai, illetve biokémiai részfolyamatokat kiilon analizalni.
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KINDRA projekt - EFG és MFT részvétellel. Az adatbazis
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A Kindra projekt (Knowledge Inventory For Hydrogeology
Research) az Europai K6zosség Horizon 2020 kutatds és innovacio
programja altal, No 642047. (call WATER-4a-2014 - Coordination
and Support Action) szammal tdmogatott téma.

www.kindraproject.eu
kozvetlen email cim: coordinator@kindra.eu

A KINDRA partnerek:

6 intézmény

Projekt koordinator:

Sapienza University of Rome, Earth Sciences Department,
Olaszorszag

Projekt tagok

EFG - European Federation of Geologists és tagszervezetei, koztiik
az MFT (Magyarhoni Foldtani Tarsulat)

REDIAM - Environment and Water Agency of Andalusia,
Spanyolorszag

LPRC - La Palma Research Centre for Future Studies S.L.,
Spanyolorszag

UM - University of Miskolc, Faculty of Earth Science and
Engineering, Miskolci Egyetem, Magyarorszag
GEUS - Geological Survey of Denmark and Greenland, Dania

A projekt részeként 1étrehozott Hidrogeologiai kutatasok eurdpai
tudastara (European Inventory of Groundwater Research, EIGR)
magaba foglalja a kutatasi eredmények, kutatdsi folyamatok, projekt
¢s programok meta adatait, amelyek nélkiilozhetetlenek a jovobeli
trendek,  kritikus  kihivasok  és  kutatdsi  hianyossagok
meghatarozasdhoz. A cél az volt, hogy segitse a menedzsment
ismereteit és a dontéshozas folyamatat a felszinalatti viz készletek EU
szintli Osszefliggéseiben a Viz keretiranyelv (Water Framework
Directive, WFD) és a Felszin alatti viz iranyelv (Groundwater
Directive, GWD) vonatkozasaban.

Az osztalyozast kovetve, a tudasleltar egy nyilvanosan
hozzaférhet6 szolgaltatast nyhjt az aktualisan zajlé hidrogeologiai
kutatésokrol.

Az eldadas ezekbdl mutat be online elérhetd adatokat, segit az
adatbazis felhasznalasaban..
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Az uj évezred Miskolci arvizeinek hatasa a varos szennyviz-
elvezetd rendszerére
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Miskolc véarosa a Biikk keleti végében, nagy részben a Szinva patak
vOlgyében fekszik. Foleg a hegységhez kozelebbi teriiletek ki vannak
téve a Biikkben torténd meteorologiai eseményeknek, igy az ott
megjelend tobblet csapadék hatdsa a varosra szinte azonnali. A varos
torténetében nagy szamu arviz vonult mar at a varoson, leghiresebb az
1878. augusztus 30-31-én bekovetkezett, amikor a varos nagy
részében 4-6 méter magasan allt a viz. Szadmos kisebb arviz is
feljegyzésre keriilt a varos torténetében. A modern idokben a varost
meghataroz6 arvizek a 2006-0s illetve a 2010-es arviz, mely szintén
problémakat okozott Miskolc nagy részében, valamint a 2013-as

arvizkozeli helyzet. Kutatdsunkban azt vizsgéltuk, hogy a Miskolcon
bekovetkezett 2006-0s, 2010-es karsztarvizek, illetve a 2013-as
arvizkozeli helyzet milyen hatdssal volt a varos csapadék, illetve
szennyviz-elvezetd rendszerére.

Mi a tanulmanyunkban azt vizsgaljuk, hogy a tobblet csapadékbol
szarmazd vizmennyiség mekkora terhet jelentett a vizelvezetd és
szennyviz kezeld rendszerre, statisztikai, matematikai leir6 modszerek
alkalmazasaval.



