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A globalis vizvalsagtol a lokalisig — és megforditva: kockazatok,
konfliktusok, lehetdségek

SZOLLOSI-NAGY ANDRAS!

A jelenlegi vizgazdalkodasi gyakorlat nem tarthat6 fenn a XXI. szdzadban sem lokalisan, sem
globalisan. A viz a szazad egyik legnagyobb, ha nem a legnagyobb kihivasa. Ezért
paradigmavaltas sziikséges. A XX. szazadi népességrobbanas kovetkeztében — amikor is egy
¢vszazad alatt a Fold népessége 2 milliardrol 6 millidrdra hdromszorozodott, mikozben a
vizkivételek globalisan meghatszorozodtak. Az egy fore jutd éves vizkészlet 1975 ota
dramain lecsokkent: 12000 m?3/f6/évrél 5000 m*/f6 /év vizmennyiségre. A vizkészletek
csOkkenésére nem lehet olyan linearis eldrejelzést adni, mely szerint a kovetkezd 35 éven
beliil az emberiség “kifut” vizkészletébdl, hiszen a hidroldgiai ciklus allandéan megujitja a
vizkészleteket, am kétségtelen, hogy tovabbi csdkkenés varhat6. Ma a Fold édesvizkészlete
épp annyi, mint a holocén klimaoptimum idején volt. Ugyanakkor a felhasznalok szama
exponencidlisan ndvekedett, bar mar felismerhetden egy logisztikai gorbe felé tart. A
vizkészletek egy fore jutd csokkenése, elsésorban a fejlodd orszdgokban jelentdsen ndvelheti
a vizkészletekkel kapcsolatos konfliktuspotencialt. A klimavaltozas primer modon a viz altal
manifesztalodik, ezért az adaptiv vizgazdalkodas a klimavaltozds hatasaihoz vald
alkalmazkodas legjobb eszkoze. A felszini vizek szélsdségeinek eldfordulasi valosziniisége
novekedni fog, azaz tobb arviz vérhatd. Az ariditdas mértéke térben és idében viszont
varhatoan novekedni fog. Mindez varhatdan a teljes vizkészlet mennyiségének
valtozatlansdga mellett. Ennek kovetkeztében a felszin alatti vizkészletek fenntarthato
hasznalata rendkiviili fontossagot nyer. A tavérzékelés és a szdmitasi korlatok voltaképpeni
megszinése 1) lehetdségeket nyitott a numerikus hidrologiai modellezésben a lokalistol a
globalis szintig a big data algoritmusok, a mesterséges intelligencia és a blokklanc
technologiak alkalmazasaval. A digitalis technoldgidk teljesen 0j lehetdségeket teremtenek.
Viltozads ¢és adaptacid sziikséges a vizgazdalkodds minden szintjén, az integralt
vizgazdalkodastol kezdve az intézményes felépitésen 4t az oktatasig és kutatasig. A
megallapitis egyarant érvényes a fejlédd és iparosodott orszagokra. Ervényes ez
Magyarorszagot illeten is, ahol az elmult évtizedek a dezintegralt vizgazdalkodés sajnalatos
példajat adtdk — kezdve a Bds-Nagymaros szindrématol a VITUKI jelentés kart okozd
megsziintetéséig, valamint az integralt viztudomanyi kapacitas voltaképpeni megsziinéséig.

1 PhD, DSc, Prof., a Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem egyetemi tandra; Chairholder, UNESCO Chair on Water
Conflict Management. Korabban az UNESCO-IHE rektora, az UNESCO Nemzetkozi Hidrologiai Programjanak
(IHP) korabbi fotitkara, majd elnoke, a Future Earth / Sustainable Water Futures Programme elnoke, a Magyar
Mérnékakadémia és a Magyar Természettudomanyi Tarsasag alelndke.
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Egy képzési anyag irasanak iiriigyén

PUMP JUDIT

A felszin alatti vizekkel valdé gazdalkodas nagy kérdése évtizedek o6ta hogy hogyan lehet
megteremteni az igénybevétel €s az utanpotlas kozotti egyensulyt. Liebe Pal a Magyarorszag
Foldjét bemutatd, 1997-ben megjelent Pannon Enciklopédia felszin alatti vizekrdl szolo
fejezetében igy fogalmazott: ,,A jovOben csakis ugy szabad a felszinalatti vizekkel
gazdalkodni, hogy az igénybevétel az utanpoétlast tartésan sose haladja meg...”. (Liebe Pal:
Felszinalatti vizek In: Dr. Kardtson David (f6szerk.), Szaraz M. Gyorgy (szerk.): Pannon
Enciklopédia Magyarorszag foldie AZ EGHAJLAT, A VIZEK, A TALAJ ES AZ
ELOVILAG FOLDRAJZA, KERTEK 2000 Konyvkiado, Budapest, 1997.)

Az elmult évek FAVA konferencidin a vizjogi engedélyezési rendszer valtozasa miatt sok szo
esett az igénybevételrdl, a felszin alatti vizek hasznositasat lehetové tevo vizkivételi kutak
engedélyezésérdl, annak megvaltozasarol, arrol, hogy a kiilonb6zé megoldasok mikor és miért
veszélyeztetik a vizgazdalkodast és vizvédelmet, és kevés szo esett arrol, hogy vajon a vizjogi
engedélyezési rendszer miként biztositja az utanpoétlast, a felszin alatti vizek utanpotlodasat.

Bar a vizgazdalkodas fogalma tartalmilag kiterjed a vizek utanpoétlasara, utanpotlédasanak
megorzésére vonatkozd tevékenységekre, azonban szohasznédlatdban ez kozvetleniil nem
jelenik meg. A Vgt. vizgazdalkodas fogalma szerint a vizgazdalkodas: a vizek hasznositésa,
hasznositasi lehetdségeinek megorzése, a vizek kartételei elleni védelem és védekezés
(vizkarelharitas)” (Vgtv. 1. szdm melléklet 22. pont). A vizgazdalkodas tehat harom
tevékenységet foglal magaban: hasznositas, a hasznositasi lehetdség megdrzése, a karok elleni
védekezés. E harmas tevékenységbdl a kozépsd tlinik olyannak, ami leginkdbb kothetd a
felszin alatti vizek utanpotlasdhoz, azonban, ha azt vizsgaljuk, hogy a vizeket mire és miként
lehet hasznositani, illetve a vizek okozta karok ellen miért és miként lehet védekezni, akkor
egyértelmiivé valik, hogy mind a harom tevékenység hatdssal van az utanpotlasra, a felszin
alatti vizek utanpotlodasara.

E harom kozotti egység leginkabb a természetes vizvisszatartast segitd intézkedéseken
keresztiil érzékelhetd. Az OVF honlapja szerint ,[a] természetes vizvisszatartast segitd
intézkedések segitenek a vizbazisok, a talaj és a viztdl fliggd Okoszisztémak vizmegtartd és
lefolyast késleltetd szerepét javitani, illetve helyredllitani. A természetes allapotok a
tarsadalom szédmadara sokrétli szolgaltatdst és hasznot biztositanak, mikdzben egy sor
kdrnyezetpolitikai célkitlizés eléréséhez is hozzéjarulnak.”
(https://www.ovf.hu/vizgazdalkodas-vizszolgaltatas/vizvisszatartas)

Ezeket az intézkedéseket a teriilethaszndlat alapjan négy fO0 csoportba soroljak:
mezOgazdasagi, erdészeti, hidromorfoldgiai és telepiilési. E csoportositas megerdsiti, hogy a
felszin alatti vizek megtjulasat a teriilethasznalat jellege hatarozza meg. A felszin alatti
vizkészlet igénybevétele és utanpotlasa kozotti egyensuly megteremtése szempontjabol
alapvetden harom kérdésre kell valaszt kapni:
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A természetes allapot alapjan hogyan alakul a felszin alatti vizkészlet, és adott teriilet felszin
alatti vizkészlete milyen természetes igénybevételt tesz lehetévé, ami az adott teriileten
megjelend természetes €l6hely forméjaban valik szamunkra lathatova? E kérdés vizsgalata
kiilondsen a mezdgazdasagi termesztés szempontjabol kiemelt jelentdségli, mert a
mezOgazdasagi termesztésbe vont novények ugyanigy a felszin alatti viztdl fiiggenek, mint
Htermészetes tarsaik”, és jo indikdtorok arra, hogy emberi beavatkozas nélkiil milyen
vizigényli novények termesztése 6rzi meg az egyensulyi allapotot.

Milyen emberi tevékenységek, és hogyan valtoztatjdk meg a felszin alatti vizkészletek
természetes utanpotlodasat? A kiilonbozo teriilethasznalatok, kiilonb6zé modon befolyasoljak
az utanpotlodasat, kozvetleniil hatva annak mennyiségére és mindségére.

Milyen beavatkozasok azok, amik célja kozott — kimondva vagy kimondatlanul — megjelenik
a felszin alatti vizkészletek megujuldsdnak elomozditasa? A vizvisszatartasi célok kozott
jellemzden elsddleges célként a vizkarelhdritas, illetve a vizhasznosités jelenik meg, a felszin
alatti vizkészletek utanpotlasa masodlagos célként fogalmazddik meg, vagy mellékhatasként
veszik tudomasul.

A természetes vizmegtartd megoldasok megvalositdsakor a fenti kérdések egyszerre jelennek
meg, automatikusan magukkal hozva azt a kérdést is, hogy mire kell és mire nem kell vizjogi
engedély. A vizjogi engedélyezési rendszer a vizgazdalkodas €s vizvédelem alapvetd eszkoze.
A vizjogi engedély kozéppontjaban a tevékenység és a vizilétesitmény all. A természetes
vizvisszatartd megoldasok felhivjak a figyelmet arra, hogy a vizjogi engedélyezési rendszer
nem minden esetben képes biztositani a felszin alatti vizkészletek meguajulasat, az
igénybevétel és az utanpotlas kozotti egyensuly fenntartasat €s megdrzését.

Az elbadas célja figyelemfelhivas arra, hogy a felszin alatti vizkészletek megujuldsa a
természetes folyamatok része, beavatkozasra azért van sziikség, mert az emberi
tevékenységek a természetes folyamatokat megvaltoztatjdk, a teriilethasznalatok figyelmen
kiviil hagyjak a tertiletek természeti adottsagait, illetve tulzott igényeket tdmasztanak a felszin
alatti vizkészletekkel szemben. Mindezek miatt a felszin alatti vizkészletek megtjuld
képességének megdrzése csak komplex megkozelitéssel, a viziigyi szakma megtjulasaval, és
tobb szakma egyiittes 6sszefogasaval lehetséges.

12



XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

UX robotok a vizalatti kutatas és mérés szolgalataban

ZAJZON NORBERT?, TOPA BOGLARKA

Az UX robotok vizzel elaraszott foldalatti jaratok, iiregek, nagyméretii csdvezetékek 3D-
térképezését, és kiilonbozO hidrologiai és geoldgiai mérését végzik fél-, vagy teljesen
autondm modon. A robotok az UNEXMIN Eurépai Unidés Horizon2020 ¢és az UNEXUP
(UNEXMIN Upscaling) EIT RawMaterials projektek keretében lettek kifejlesztve egy
Miskolci Egyetem altal vezetett nemzetkézi konzorcium 4altal. Ez a kornyezetbarat
technoldégia az innovativ nyersanyagkutatas tdmogatdsara késziilt, de messzemenden
alkalmas, vizkutak, vizalatti barlangok, mesterséges liregek, gatak, régészeti leldhelyek
vizsgalatara is, amit szamos terepi teszten bizonyitott az elmult évek soran.

A legtijabb UX-2-Deep robot 60 cm atmérdjli és 100 kg koriili stilyaval 8 — 10 6ra tizemiddvel
rendelkezik és 1,5 km vizmélységig képes meriilni. Modularitasabol addéddan a feladattol
fliggden kiilonb6zd tudomanyos miiszereket, vagy akar vizmintavevot is szallithat, ami tobb
minta begyljtésére alkalmas. A fedélzeten 1év0 szamos navigécios és térérzékeld miiszer
segitségével nem csak tiszta vizben, jo latasi koriilmények kozott hasznalhato a robot, hanem
zavaros vizben, rossz latasi viszonyok mellett is, amit tobb banyaban (Idrija banya, Szlovénia,
South Crofty banya, Egyesiilt Kirdlysag) is eredményesen bizonyitott. Alapvetden édesvizi (=
1,00 g/cm?®) kériilményekhez késziilt a robot, de atalakithatd nagyobb siiriségii folyadékban
meriiléshez is, aminek legjobb példdja az Aknaszlatindn (Ukrajna) vizzel eldrasztott
sobanydban végzett terepi tesztek, ahol tdmény sosvizben (= 1,25 g/cm’) végzett sikeres
méréseket. Nem csak szabalyos alakt, mesterséges liregekben hasznalhatdé eredményesen a
technologia, hanem természetes barlang iiregekben is sziik folyosoktol hatalmas vizterekig,
aminek talan legsikeresebb példdja a 2022-ben végzett meriilés a csehorszagi Hranicka-
propastban, ahol a barlangot -450 m-es mélységig térképezte fel, ezzel vildgrekordot allitva
be. A Hranicka jelenleg is a vilag legmélyebb vizalatti barlangja. Leghosszabb vizszintes
meriilést a pforzheimi (Németorszag) Wiirlmtal fluoritbanyaban végezte tobb, mint 3 km-t
uszva egy meriilés alatt, amikor lathato- és UV-fényes felvételeket készitett a banya mélyén
talalhat6 fluoritokrol.

A projektek sikeres kutatasfejlesztési munkait lezarva a technologia mar tobb éve elérhetd a
piacon, amit az UNEXMIN Georobotics Kft értékesit.

Az UNEXMIN projektet az Eurdopai Unid tdmogatta a Horizon2020 kutatasi és fejlesztési
program keretében (szerz. szam: 690008). Az UNEXUP projektet részben az Eurdpai Unid
tamogatta az EIT RawMaterials-on keresztiil (szerz. szam: 19160).

2 Miskolci Egyetem, Nyersanyagkutaté Foldtudomanyi Intézet, norbert.zajzon@uni-miskolc. hu
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Valoban nem szamit, mit tartalmaz a lejartnak tiné vizjogi
engedély?

AGOSTON BENCE?, BARLA ENIKO’, DR. KOZAK PETERS,
PRIVACZKINE DR. HAJDU ZSUZSANNA?

A Dél-alfoldi régid természeti ¢és gazdasagi adottsagai egyediilalld kedvezdé hattért
biztositanak a geotermikus hasznositds minden szegmenséhez, ugyanis a régidban
rendelkezésre allnak a fiitésre hasznosithatd alacsony hémérsékletii (kis entalpiaja <130°C)
készletek, de ugyanakkor léteznek nagyobb hdmérsékletli (nagy entalpidji, 130-250°C)
hasznosithato készletek is, amelyek lehetdvé teszik akar az dramtermelésre szolgald erdmiivi
hasznositast is.

Azonban a nagymértékli termalvizkészlet kitermelés kornyezetvédelmi, vizkészlet-védelmi,
vizmindségvédelmi és mezOgazdasagi szempontbol is problémékat vet fel. Emiatt a
tarsadalomban érdekellentétek jelentkeznek, ezért a kitermelést és a kiilonbdzd szempontokat
optimalisan 6ssze kell hangolni, hogy a régié termalvizkincse hosszatavon is fenntarthato
legyen.

A termalvizek iranti fokozott igények megjelenésével, a termalvizkészlet csokkenésén tul,
jelentds tobbletterheléssel taldlkozunk a befogadd csatorndkon, ami vizmennyiségi
problémakat okoz, illetve sok esetben jelentds vizmindségromldst eredményez. Ezen
tulmenden sok esetben a viziigyi igazgatdsag, mint a felszini- és felszin alatti vizkészletek
vagyonkezelje, nincs relevans adatok birtokaban a kezelésében talalhato vizek mennyiségi és
mindségi allapotarol.

Jelen dokumentumban egy ilyen jellegii problémakat feltard esettanulmany keriil bemutatésra.

Két Szeged térségi mezdgazdasagi felhasznald, az egyiknek 6 db termalkutja 2021. 10. 31-1, a
masik engedélyes Osszesen 13 db termalkutja 2021. 11. 30-i hatalyt vizjogi ilizemelési
engedélyekkel rendelkezik. Ezeknek az engedélyeknek a hosszabbitasa Viziigyi Hatosagnal
2021. ota folyamatban van (az iigyfél a hatdly lejarta eldtt elinditotta igazgatésagunk
tudomasa nélkiil a hatdsagi eljarast, ezért jogilag mar ugyan lejartak az engedélyek, de az
engedély lejartat kovetd idészakban a termalviz kitermelés nem mindsiil engedély nélkiili
vizhasznalatnak). Utélag az is kideriilt, hogy az engedélyesek nem a vizjogi lizemelési
engedélyekben foglaltak szerint {izemeltették a rendszereiket. Az engedélyben szerepld
visszasajtolas egyaltalan nem miikodott, a visszasajtolandd vizmennyiséget is bevezették a
felszini befogaddba, tovabba a termelOkutakbdl a lekotott kontingenshez képest tobbet
termeltek ki. A VH-FAV adatlapokon torténd adatszolgaltatdsok soran azonban az
engedélyekben szerepld adatoknak megfelelden szerepeltek, s nem a valosagot tiikrozték.

3ATIVIZIG
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Az engedélyesek azzal a kéréssel keresték meg az ATIVIZIG-et, hogy szeretnék lezarni 3 év
utdn a meginditott engedélyeztetési eljarasokat.  Elsé 1épésben valtozatlan miiszaki
tartalommal hosszabbitandk meg az engedélyeket, majd a kovetkezd 1épésben a lekotott
kontingens novelésével mar a valosdgnak megfelelden modositandk is azokat. A
vagyonkezeldi nyilatkozatban eléirhato, hogy a termalkutakra tavjelz0s vizorakat szereljenek,
ezzel igazgatosagunk nyomon kovethetné a ténylegesen kitermelt vizmennyiségeket és a
hatosagi engedély szerinti lizemeltetést. Ez az adat a termal csurgalékvizek befogadd
belvizrendszerek iizemeltetése soran is fontos alapadattd valik, kiilonos tekintettel egy
mértékado belvizi szitudcidban, amikor a belteriiletek belvizmentesitése elsdbbséget élvez.
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Visszasajtolas — kincs ami nincs

SZANYI JANOS*, NJERU RITA MWENDIA*, ABDULHAQ
HAWKAR ALF, KOBOR BALAZS*, MEDGYES TAMAS*, BOZSO
GABOR?, MATTHIAS HALISCH®, FEDOR FERENC®

A geotermikus energia hossztdva hasznositdsdnak alapja az energetikai célra hasznalt
termalvizek visszasajtolasa. Ehhez elengedhetetlen a homokkdbe torténd visszasajtolas
metodikajanak kidolgozasa. A Szegedi Tudomanyegyetemen megalakult Alkalmazott
Geotermikus Kutatasi Kozpont (Geothermal Energy Applied Research — GEAR) célja, hogy
segitse a geotermikus eréforrasok hatékonyabb kihasznalasat, csokkentse a geotermikus
beruhazasok kockazatat, illetve segitse a geotermikus szakemberképzést. A GEAR {6 feladta,
a homokkdbe torténd visszasajtold kutak adatainak elemzése, a kutak gofizikai és hidraulikai
vizsgalata, a kutak furadék anyagainak laboratoriumi elemzése. Szegeden a varosban mar
iizemeld ¢és létesités alatt 1évd 22 visszasajtolo kut egyedi lehetdséget biztosit a feladat
elvégzésére, kiilondsen, hogy az INNOGEO Kft. é a Szegedi Tudomanyegyetem
kozremiikddésével a furasok furadékanyaga begytijtésre kertilt.

Az eddigi kutatdsok soran geotermikus visszasajtoldo kutak eltomddésével kapcsolatos
kutatasaban a klasszikus petrofizikai és asvanytani modszereket olyan fejlett technikakkal
integraltuk, mint a mikro-CT képalkotas, a 3D képelemzés és a digitalis kdzetszimulaciok.
Ezek kombinacidja tette lehetdvé a porusszerkezetek és az aramlasi dinamika mélyrehato
mikroszinti vizsgalatat, koszonhetéen a LIAG-val (Leibnitz Institut fiir Angewandte
Geophysik) ¢s GEOCHEM-vel val6 egyiittmiikodésnek.

A biztonsagos visszasajtolas mas szempontbdl is fontos. Ugyanis a mélységi vizadok (500-
2000m) innovativ, jovObeli lehetdséget biztositanak a nagy mennyiségli, magas hémérsékletii
felszini hdéenergia mélységi raktarozasara majd hasznositasara (High-Temperature Aquifer
Thermal Energy Storage, HT-ATES). Ily modon a nyari felszini tobblethd (id6jaras fiiggd
megujuld energidk, pl. nap, sz¢él) vagy a hulladékenergia felhaszndlasaval a tarozo eredeti
hémérséklete f61¢ melegithetd, majd télen fiitési célokra magas hdmérsékletii viz termelhetd
vissza.

4 SZTE Alkalmazott Geotermikus Kutatds-Fejlesztési Kozpont (GEAR)
3 Leibnitz Institut fiir Angewandte Geophysik, Hannover (LIAG)
® GEOCHEM Kft.
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A budapesti termalkarszt régiojanak vizgeokémiai és
izotophidroldgiai jellemzése

SZOCS TEODORA’*, GAL NORA’, VARI ZOLTAN’, SZABO
ZSOKA’, JORDANNE SZUCS ANDREA’, TTHANYINE SZEP
ESZTER’, TOTH GYORGY’

DEAK JOZSEF®, FORIZS ISTVAN?

A budapesti termalkarszt régidjanak vizgeokémiai ¢és izotdphidrologiai jellemzésén
tulmenden, az értékeléseink célja a hidrodinamikai és hétranszport modellezés tdmogatasa a
modellezéstol fiiggetlen eszkoztarral.

Ertékeléseink alapjat a rendelkezésiinkre bocsatott OVF es BGYH adatok képezték,
amelyeket kiegészitettiink a sajat meglévd adatainkkal, valamint publikaciok alapjan. Az
izotopadatoknal Dedk J. és Forizs 1. kordbbi nem publikalt kutatasi adatait is felhasznaltuk. A
korabbi kutatdsokhoz képest joval nagyobb térrészre és szélesebb korli adatforrast
felhasznalva kialakitottunk egy — a hibdk dontd részétdl mentes — javitott vizkémiai és
izotophidrologiai adatrendszert.

Ertékeléseinknél a fOkarsztrendszer jellemzésére fokuszaltunk, ugyanakkor vizsgalataink
részben kitértek a fels tridszndl iddsebb, valamint a fedd képzOdmények vizkémiai és
izotophidrologiai jellemzdire is. Az értékelésekhez 4altalanos statisztikai vizsgalatokat,
altalanos vizkémiai €s viztipus jellemzést, teriileti €és szelvény menti paramétereloszlast,
klaszteranalizist, stabil és radioaktiv izotdpok eértelmezését alkalmaztuk. Megvizsgéltuk
néhdny reprezentativ, tobb évtizedes vizhomérséklet és kémiai iddsorral rendelkezd kut €s
forras adatsorat, melynek célja a referencia allapot, illetve a kiilonb6z6 hatasokra mar
esetlegesen megjelend idobeli valtozasok feltarasa volt.

Klaszteranalizis keretében két foklasztert kiilonitettiink el. A dontden a dundntuli tertilet
objektumainak foklaszterét Nyugati, mig a jellemzden a Duna mentén és a pesti oldalon
talalhatd objektumok csoportjat Keleti foklaszternek neveztik. Az elemzések alapjan a
Nyugati foklasztert 4 szubklaszterre (alcsoportra) (Pilis—Many, Eszak Buda—Gerecse, Lukécs
langyos—Esztergom, Eszak Buda), mig a Keleti foklasztert 6 szubklaszterre bontottuk
(Dunakanyar-Bank, Margitsziget-Eszak Pest, Gellért—Csepel, Pest és kapcsolodd régio,
Vécratot—Veresegyhdz, valamint Tura).

Az oxigén- ¢és deutériumizotop adatok alapjan megallapithato, hogy a budapesti termalkarszt
térségében a karsztvizek jellemzdéen csapadék eredetiiek, de nem zarhat6 ki nagyon kis
mennyiségli  brakk-, vagy tengerviz  eredeti  komponens jelenléte.  Ehhez
nyomelemvizsgalatok, valamint tovabbi izotopok vizsgalata adhat tdmpontot. Az &ramlasi
rendszerben a karsztviz tartdzkodasi ideje legalabb 20 000 — 30 000 év. A karsztvizek termalis

" Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatésdaga, 1123 Budapest, Alkotas utca 50.
8 GWIS Vizmindségi és Kornyezetvédelmi Kft., 8200 Veszprém, Hovirdg u. 9, I/3.
* teodora.szocs@sztfh.hu
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komponense jégkorszaki, a hideg komponens holocén beszivargast, mig a langyos vizek nagy
része e kettonek a keveréke.

A triciumadatok alapjan potencialisan szennyezett, friss viz hozzdkeveredése mutathat6 ki a
hideg karsztvizekben, valamint a Lukacs- és Csaszar-fiirdd, illetve a Gellérthegy kornyékén
1év6 karsztvizekben.

Mind az éltalanos vizkémiai jellemzdok, mind a klaszterelemzés alapjan Tura élesen elkiiloniil
a fOkarsztrendszer tobbi kutjatol. Ha nem is ennyire ¢lesen, de szintén hatarozottan
elkiilontlilnek Vacratot és Veresegyhaz kutjai. A turai, veresegyhdzi és vacratoti kutak eltérod
jellegét megerdsiti stabil és radioaktiv izotdp Gsszetétele is.

A vizkémiai- és izotdpadatok alapjan kialakithatd vizaramlasi kép, valamint a becsiilt relativ-
¢s abszolit vizkorok jo tampontokat nyujtottak a modellvizsgalati eredmények
ellendrzéséhez.
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Hidrodinamikai és hétranszport modellezési koncepcio és
eredmények a Budapesti Geotermikus Kutatas Projektben

KUN EVA®*, SZEKVOLGYI KATALIN', SZABO ZSOKA®, TOTH
GYORGY’, MEKKER JULIANNA®’, ROTARNE SZALKAI
AGNES?®, SZOCS TEODORA®, GAL NORA®, VARI ZOLTAN’®

A geotermikus-energia hasznositasanak kutatisi engedélyezése kapcsan (1993. évi XLVIIIL
torvény a banyaszatrol; 20/2022. (I. 31.) SZTFH rendelet) Budapest régioja, kiemelt hépiaci
jelentdségénél fogva, a fokuszba keriilt. A budapesti termalkarszt fenntarthatd vizkészlet- és
geotermikus energiagazdalkodasanak eldsegitésére az SZTFH 2023 oktoberében — szakmai
feladatanak eleget téve — létrehozta a Budapest Geotermikus Kutatasi Programot foldtani,
geofizikai ¢és vizfoldtani szakérték részvételével. A projekt {6 feladata volt, hogy a
rendelkezésre allo foldtani, geofizikai és vizfoldtani adatok elemzésén alapuld hidrodinamikai
¢s hoétranszport modellvizsgalat felhasznaldsaval hatosagi dontés tamogatd rendszert

crer

A Dbudapesti termalkarszt modellvizsgalatakor mind a konvektiv, mind a konduktiv
hétranszport folyamatokat sziikséges szimuldlni, ennek elsé 1épése volt a hidrodinamikai
modell megalkotdsa, mely 1) 3D szerkezetfoldtani modellen alapult. A FEFLOW
végeselemes szoftverrel készitett modell teriilete regionalis 1éptékii, 4477 km2, a forrasok
kdrnyezetében nagy ardnyt halosiiritéssel. A modellezési munkahoz egy kb. 400 objektumbol
allo torzstabla keriilt lesziikitésre, tovabbd a beszivargdsi és a megcsapolasi oldal
volumetrikus definidlasa is megtortént. A forrdsok hozamadatai és az észleldkutak vizszint
adatai, tovabba a talphd mérések jelentik a kalibraci6 alapjat, az dramlasi irdnyokhoz nyujt
tampontot az egyes kutak vizkémiai csoportositasa és a vizkor eredmények. Ahhoz, hogy a
modell héeloszlasa kozelitsen a valds szituacidohoz, a foldi héaramot és a felszin kozeli
rétegek homérsékleti viszonyait kezdeti peremfeltételekként adtuk meg. A hidrodinamikai
potencialra szdmos mélységfiiggd és hdmérsékletfliiggd, valamint fizikai paraméter hat, ezért,
ha a szamitas soran valtozik a modell hdmérséklete, az befolyasolja az dramlasi viszonyokat.
Mas modellez6 programoktol eltérden, a FEFLOW kiilon inputként igényli a széraz kdzet és
az aramlo fluidum hdtranszport paramétereit, mert azokat a porozitds fliggvényében
modositja. A homérsekletfiiggd fizikai paraméterek megadasa MAGRI (2009) plug-in-ként
alkalmazott kiegészit0 program segitségével valosult meg. Az aramlési folyamatok

crer

tobb szintli kalibracidval egésziilt ki.

¥ Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatésdga, Foldtani Szolgdlat, Vizfoldtani Osztdly,
19 Ineton Kft.

* eva.kun@sztth.hu
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hétranszport modellje, mellyel eldre jelezhetdek jovdbeli, a geotermikus hasznalatban
bekovetkezd valtozasok.

Magri, F., 2009: Derivation of the Coelfficients of Thermal Expansion and Compressibility for
Use in FEFLOW (implementation Code in C++). White Paper IlI: WASY GmbH Institute for
Water Resource Planning and System Research, Berlin, 13-23.
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Felszinalatti vizek geokémiai vizsgalata természetes
nyomjelzokkel, kiilonos tekintettel a radionuklidokra a Hévizi-to
kornyékén

EROSS ANITA"'*, SAEED BIDAR KAHNAMUEI'!, HEGEDUS-
CSONDOR KATALIN", BAJAK PETRA', SZIEBERTH
DENES'?, HORVATH AKOS, CZUPPON GYORGY", IZSAK
BALINT5"S, VARGHA MARTA", TOTH GYORGY6'S

A Hévizi-t6 a Dunantuli-k6zéphegység délnyugati részén taldlhaté és a vilag egyik
legnagyobb természetes termaltava. A t6 kedvelt turisztikai célpont, mivel kénben gazdag
vizének szdmos gyogyhatast tulajdonitanak. A tavat kiilonb6zd hdémérsékletli forrasok
taplaljak, melyek fakadasi pontja a to alatti barlangban taldlhatd. A hideg és meleg vizek
keveredése hozta 1étre a té alatti barlangot, valamint ez a folyamat eredményezte a té vizének
egyedi Osszetételét, amelyhez a gyogyhatas kapcsolodik.

Kutatasunk célja a Hévizi-t6 és a kapcsolodo felszinalatti vizek atfogd geokémiai jellemzése
volt, mely sordn az egyes komponenseket természetes nyomjelzéként hasznaltuk a kiilonb6zo
eredetli, kiilonbozé éaramléasi palydkon mozgd vizek elkiilonitésére. A kutatas soran 25
vizmintat gyijtottiink magabol a tobol, a tavat taplaldo forrdsokbodl, termélkutakbol,
ivovizkutakbol és megfigyeldkutakbol. A mintavétel soran rogzitettiik a terepi paramétereket
(hémérseéklet, pH, oldott oxigén, redox potencial, fajlagos elektromos vezetoképesség). A
laboratoriumi vizsgalatok soran mértiik a mintdk f6- és nyomelem koncentracidit. A
felszinalatti vizdramlasi rendszerek megismeréséhez, valamint a keveredési folyamatok és a
kiilonbozé eredetli vizek elkiilonitése céljabol természetes nyomjelzdket alkalmaztunk.
Megmeértiik a mintdkban a 62H és 6180 stabil izotdp ardnyokat, valamint az uran, radium és
egyediilallo modszerrel, a Nucfilm diszkeket alkalmazé alfa-spektrométerrel végeztiik el az
ELTE-n.

W fltaldnos és Alkalmazott Féldtani Tanszék, Toth Jozsef és Erzsébet Hidrogeoldgia Professziira és Alapitvany,
ELTE Eotvés Lorand Tudomanyegyetem, 1117, Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C;

12 Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem, 1111 Budapest,
Szt. Gellert ter 4.

33K bzegészségiigyi Laboratériumi és Mddszertani Féosztdly, Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti
Kozpont, 1097, Budapest, Albert Florian ut 2—6.

18 Foldtani és Geokémiai Intézet, HUN-REN Csillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatokozpont, 1112, Budapest,
Budaorsi ut 45.

5 Atomfizikai Tanszék, ELTE Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem, 1117, Budapest, Pazmdny Péter sétany 1/4

16 Foldtani és Geokémiai Intézet, HUN-REN Csillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatokozpont, 1112, Budapest,
Budaorsi ut 45.

* eross.anita@ttk.elte.hu
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A mintazott vizek homérséklettdl fiiggetleniil nagyon hasonlé oldott anyag tartalommal
rendelkeznek, mely homogén rezervoarra utal. A Mg2+ dominancidja egyes helyszineken
azonban eltéré aramlasi palydkra enged kovetkeztetni. Hasonldan az eltéré homérséklet
esetében is kiilonbozd behatoldsi mélységii (rendli) aramlési palyédkat feltételeziink. Az uran
¢s radium tartalom alapjan jelentds kiillonbségek mutatkoztak az egyébként hasonlo
fizikokémiai paraméterekkel ¢s kémiai Osszetétellel rendelkezd vizek esetében, mely eltérd
aramlasi palyat, eredetet, keveredési mintézatot jelent.

Az eredmények alapjan betekintést kaptunk a Hévizi-t6 és a felszinalatti vizek kapcsolataba,
mely kapcsolat alapos vizsgalata és megértése elengedhetetlen a té jovobeli fennmaraddsahoz
mind a klimavéltozds, mind a talzott vizkivétel szempontjabol. Az eredményeinkkel
hozzajarultunk a fenntarthatd vizkészlet-gazdalkodashoz ¢és a klimavaltozas hatasainak
megértéséhez.

A kutatas az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszciplinaris Laboratérium RRF-2.3.1-21-2022-
00014 szamu projekt keretében zajlik.
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A Velencei-to kornyezetében az elmult években folytatott
hidrogeologiai kutatasok eredményei, kiilonos tekintettel a vizek
természetes radioizotop tartalmara

BAJAK PETRA*, HEGEDUS-CSONDOR KATALIN', PENZES
VIKTORIA'S, IZSAK BALINT", VARGHA MARTA", HORVATH
AKOS?®, CZUPPON GYORGY?, EROSS ANITA"

A Velencei-to térségében 2017 6ta folytatunk hidrogeoldgiai kutatdsokat. A kutatasok kivaltd
oka a 2016-ban, az ivovizmindségi szabdlyozasban bekdvetkezett valtozas volt, amikor egy
torvényi modositasnak koszonhetden a vizmiiveket kotelezték az altaluk szolgéltatott ivoviz
fogyasztasabol szarmazo6 indikativ dozis becslésére az Osszesalfa- és Osszesbéta-aktivitas
mérések formdjdban. Az els6 mérési kampany sordn parametrikus értéket meghalado
Osszesalfa-aktivitast mértek a Velencei-t6tol délre esd vizmiikutakban, mely aktivitas okait és
lehetséges magyarazatait kezdtiik el vizsgalni.

A lassan 7 éve folyo kutatdsunk eredményeképpen Osszesen 104 vizmintat gyijtottiink a
teriiletr6l. Mintaztunk felszinalatti vizeket (vizmiikutak, magankutak), felszini vizeket (pl.
Velencei-to, Csaszarviz) és forrasokat (pl. Sziics-forras). A mintavételkor minden esetben
rogzitettiik a terepi paramétereket (hOmérséklet, pH, oldott oxigén, redox potencial, fajlagos
elektromos vezetdképesség). A laboratoriumi vizsgalatok soran mértiik a f6- és nyomelemek
koncentraciojat, a 62H ¢s 6180 stabil izotop ardnyokat, valamint az urdn, rddium és radon

crer

A radionuklid-specifikus mérések eredményei alapjan a Velencei-t6 déli el6terében geogén
eredetli uranszennyez€s van jelen a felszinalatti vizekben. A mért urankoncentraciok azonban
nem haladjdk meg az eldirt 30 pg/l hatarértéket (max. 26,7 pg/l). Az eredményeink
1vovizmindségi vonatkozasai mellett a mért urankoncentracidkat természetes nyomjelzoként
alkalmaztuk a felszinalatti vizek és a Velencei-to, valamint a tavat taplalo vizfolyasok kozotti
kapcsolat bizonyitasara.

A hidrogeoldgiai vizsgélatok eredményeképpen megéllapitottuk, hogy a térségben az
ivovizellatasra hasznalt mélységben rovid tartozkodasi ideji lokalis 4dramlési rendszerek
miitkodnek, melyek semleges kozeli pH-val, oxidativ kornyezettel és hidrogén-karbonat

Y fltaldnos és Alkalmazott Féldtani Tanszék, Toth Jozsef és Erzsébet Hidrogeoldgia Professziira és Alapitviny,
ELTE Eotvés Lorand Tudomanyegyetem, 1117, Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C

18 2Geofizikai és Urtudomdnyi Tanszék, ELTE Eétvés Lorand Tudomdnyegyetem, 1117, Budapest, Pdzmdny
Péter sétany 1/C

Y 3Kézegészségiigyi Laboratoriumi és Modszertani Féosztaly, Nemzeti Népegészségiigyi és Gydgyszerészeti
Kozpont, 1097, Budapest, Albert Florian ut 2—6.

0 4F6ldtani és Geokémiai Intézet, HUN-REN Csillagdszati és Foldtudomanyi Kutatékozpont, 1112, Budapest,
Budaorsi ut 45.

25 Atomfizikai Tanszék, ELTE Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, 1117, Budapest, Pazmdny Péter sétany 1/4

* bajakpetra@student.elte.hu
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dominancidval jellemezheték. Ezek a geokémiai tulajdonsagok kedveznek az wuran
felszinalatti vizzel torténé mobilizacidjanak.

A Kulturdlis és Innovaciés Minisztérium UNKP-23-4 kodszama Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacidos Alapbdl finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt. A kutatas az FEghajlatvaltozds Nemzeti Multidiszciplinaris
Laboratorium RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamu projekt keretében zajlik. A kutatas részben a
Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tdimogatasaval valosult meg.
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Az éghajlatvaltozas forrashozamokra gyakorolt hatasanak
értékelése egy 1j, kombinalt sztochasztikus-analitikus moédszer
segitségével

KOVACS ATTILA?2 *

Egy ) moddszert mutatunk be a forrdshidrogramok eldrejelzésére regionalis klimamodell-
projekciok segitségével. A cél az éghajlatvaltozas forrashozamokra gyakorolt hatdsanak
értékelése. Egy uj, sztochasztikus-analitikus modellezési megkdzelitést fejlesztettiink ki,
amelyet két, foldrajzilag eltéré karsztforras példdjan mutatunk be. Az archiv adatokat
felhaszndltuk a csapadék és a vizhozam cstcsok kozotti regresszios fiiggvény
meghatarozasdhoz. Az alaphozamot kétkomponensi exponencidlis modell segitségével
mestergorbén végeztik el. A forrashozam eldrejelzéseket két kivalasztott regionalis
klimamodell-szcenarié csapadék iddsora alapjan végeztik el. Mig az egyik teriileten
csokkend, a masik teriileten ndvekvd alaphozamot jeleznek a vizsgalt klimaszcenariok a
szazad végéig. Minden vizsgalt teriilet és klimaforatokdnyv kozds vonasa azonban, hogy
olyan aszalyos évek el6fordulasat prognosztizalja, amelyek soran az alaphozam szélsdségesen
alacsony, ¢és hosszt tavon folyamatosan csokkend tendenciat mutat. Az eredmények azt
sugalljak, hogy az éghajlatvaltozas valdsziniileg fokozza a szélsdségeket a kovetkezd
évtizedekben, fliggetleniil attol, hogy mérsékelt vagy pesszimista klima forgatokonyveket
vizsgalunk.

Kulcsszavak: Forrashidrogram, szochasztikus modell, analitikus modell, klimavéaltozas

22 Miskolci Egyetem, Viz- és Kornyzetgazdalkodds Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
2 Viztudomdnyi és Vizbiztonsdagi Nemzeti Labor, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
* attila. geo.kovacs@gmail.com
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A célzott felszin alatti vizpotlas (MAR) gyakorlati megvalositasi
lehetdoségei Magyarorszagon

DR. FULE LASZLO24, KISS SZABOLCS?25, LAURINYECZ
PAL26

Eléadasunkban a célzott felszin alatti vizpotlas (MAR) magyarorszagi gyakorlati bevezetési
lehetdségeit  vizsgaljuk. A kérdést tobb szempontbdl elemezziik, elsdsorban
gondolatébresztés, tudatositas céljabol, hiszen az eldrejelzett klimavaltozasi tendenciak miatt
szlikség lesz a MAR hazai megvalositasara is a jovoben.

A MAR projektek nemzetkozi attekintése alapjan megéllapithatd, hogy a nevezéktan, a
miiszaki megoldadsok, a projektmenedzsment teriiletein ez a technologia mar meglehetdsen
kiforrott, tobb mint 60 éves multra tekint vissza. Nemzetkdzi programok, esettanulmanyok
bizonyitjdk a technoldgia kiillonbozd éghajlati koriilmények alatti hasznossagat. Kiilonosen
azokban az orszadgokban kerilt fejlesztésre, ahol a vizhiany gyakran, az év bizonyos
idészakaban jelentkezik. Ezekben az orszagokban ez a technoldgia szerves része a nemzeti
vizgazdalkodasi stratégidnak, a helyes megvaldsitasrdl a jogszabalyi kornyezet és titmutatok
gondoskodnak. Uj fejlesztési trend a megvalositashoz kapcsolédd kockazatelemzés
kidolgozasa.

Hazankban a MAR fogalma talajvizdasitds néven korabban is ismert volt, de elsdsorban a
parti szlirésli viztermeléshez kapcsolodott, ahol a vizellatds biztonsaganak, stabilitdsanak
novelése céljabol alkalmaztak. Teljes térség regeneraldsara, Okoszisztéma helyreallitasara
korabban nem volt sziikség, a fogalom ebbdl a szempontbdl 1j megvilagitdsba, megljitasra
kertilt. Az utobbi években az alfoldi teriiletek fokozottan kitetté valtak az egyre markansabban
jelentkezd klimavaltozasi jelenségeknek, a Nyirség és a Homokhétsag teriiletein kiszaradasi
folyamatok kezdddtek. A vizpotlas tervezésére kdzponti forrasbol nagyprojektek indultak el.

A hazai nagyprojektek koncepciodja szerint a térségek vizpotldsanak alapja nagy mennyiségii
folyoviz kivezetése a teriiletre, majd a viz visszatartasa vizfolydsokban, viztarozokban. A
folyamatok felszin alatti hatdsainak elemzése modellekkel tortént. A vizfolyasokban,
tarozokban torténd visszatartds mellett tovabbi hatékony lehetdség lehet lokalisan egy-egy
aktivabb miiszaki megoldast tartalmazdo MAR tipus kialakitdsa. Mind a tervezési, mind a
monitoring tevékenységben fontos szerepe lehet a modellezési vizsgalatoknak.

A leghatékonyabb helyszin kivalasztasat pilot projekt végrehajtasaval lehet kijelolni, mely
lehetdvé tenné a legalkalmasabb beszivargd helyek, a jo tarozoképességli viztartok

2 Dr. Fiile LdszIl6, okl. geolégus, a foldtudomdny kandidatusa, VIZITERV Environ Nonprofit Kft.
fulelaszlo@environ.hu

2 Kiss Szabolcs, okl. geolégus, VIZITERV Environ Nonprofit Kft. kissszabolcs@environ.hu

26 Laurinyecz Pal, okl. infrastruktiira-épitémérnck, miiszaki igazgatohelyettes, VIZITERV Environ Nonprofit Kft.
laurinyeczpal@environ.hu
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kivélasztasat. E témakorben megvizsgéaljuk a pilot projekt szempontjait, a terepi tesztek,
alkalmassagi térképezés megvaldsitasi lehetdségeit.

Remélhetéleg a kozeljovoben a megismert jo példakat kovetve Magyarorszagon is
hasznosithatoak lesznek a mar kiépitett MAR rendszerek tapasztalatai.
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MVM ME ZRT Biikkabranyi banyaiizem viztelenitési rendszere
az elmult 10 év tiikrében

HERNADI BELA?’, TOTH KATALIN?®

A Biikkabranyi Banyaban a mindennapi gyakorlat soran az elmult évtizedekben az
eloviztelenitd kutak, banyabeli szivattytk ellendrzése hagyomanyos modon, alkalomszeriien
tortént a helyszinen. Idorablo, nem hatékony munka volt, melyet a nagyszamu szivattyu
meghibasodas is jelzett. Az elmlt évtizedben ezen valtoztattunk.

2012-ben a legrosszabb helyzetben 1év6 banyabeli viztelenitésnél a zsomp szivattyuk tipus
valtasaval kezdtik. A szivattyuk frekvenciavaltés védelmével folytattuk. Igyekeztiink
megteremteni a szivattyuk rendszeres allapot ellendrzé vizsgalatat és a kopodalkatrészek
cseréjének lehetoségét is.

A 31 db Flygt tipusu szivattyll lecserélésével, melybdl atlagban csak néhany volt izemképes
ma mar 28 db 5,5-75KW-o0s Tsurumi szivattyu all rendelkezésre. A jelentds 100% hideg
tartalékbol esetenként csak 1-2 szorul javitasra.

2018-ra a banyabeli viztelenitésiink oly mértékben javult, hogy gondolkozhattunk az
eredmények kutsoron torténd hasznositasaban is.

A kutakban a feddoldali vizadok leiiriilése, valamint a szivattyl kopdasok, vas-mangan
lerakodéds miatt, valtozé a kitermelt hozam és vizszint. Ezeket a valtozasokat eddig csak
tolozarral, mindségi szivattyu cserékkel kompenzaltuk. A nagyszamu kit miatt ez nem volt
hatékony. Megoldasként felmeriilt, hogy a kutakba helyezett nyomasszondak vezéreljék az
eddig dontden csak a védelmet szolgald frekvenciavaltokon keresztiil a szivattytkat, a kivant
leszivasi vizszint tartdsdhoz.

2019-t61 mar 20 frekvenciavaltdos védelemmel, nyomasszondaval szabalyozott vizszinttel
iizemeld termelSkutunk mitkodik.

Torekedtiink a kuatsori informaciok minél teljesebb korli begytjtésére is, igy 2019 végétdl a
Metport-os ultrahangos hozammérds kutakkal egyiitt 9sszesen 105 db kutrol jott be a jel, a
WIFI-s tavadokon keresztiill a szerverre. A szamitégépeken a ,,Viztelenités” nevil
folyamatirdnyitd rendszeren kisérhetjiik az eseményeket, és a 20 frekvenciavaltos kut
esetében iranyithatjuk is azt.

2022-ben a kutsori tapasztalatok alapjan a banyabeli legfontosabb fokinyomo6 Tsurumi
LH675-6s szivattyink WIFI-s jeladot kapott. A banyabol torténd vizkiemelés legjelentdsebb
szivattytjanal megvaldsult a folyamatos ellendrzés, ¢s érdemi irdnyitds szamitogépen
keresztiil. A lebegbanyagtartalom ndvekedése estén a szivattyu automatikus leallitasa valt

27 hernadib@gmail.com
28 katalin.toth@mert.hu
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lehetségessé egy folyamatos zavarosagmérd beszerzésével. A szivattyl kopas mértékének a
csokkentésével, a karbantartas koltségének csokkentését varjuk.

A banya jovoképe meghatarozza a viztelenitésiinket is. Egy adott szintet elértiink mar 2020-ra
de azota a katsori WIFI-s jelbehozatal a sorvadas jeleit mutatja (1d. szovegkozi abra).
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1. abra Az MVM ME ZRT Biikkabranyi Banya eléviztelenitési rendszerének WIFI-s jelbehozatala (2017-2022)

2027-re a Visontai és Biikkdbranyi Banydk és az erdmii tervezett bezarasaval egyiitt a
viztelenités is megsziinik. A szénre, mint stratégiai energiahordozéra a kormanyzat nem tart
igényt. A napenergidra igen, de e-mellé jelentés gdzos erOmiivi kapacitas is sziikséges. Az
épiilé gazos erdmiivek foldgazzal vald ellatasa dontden csak kiilfoldi forras(ok)bol lehetséges.
A dontés kovetkezményeként energiafiiggdségiink mértéke néni fog.
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MVM ME ZRT Biikkabranyi banyaiizem monitoring
rendszerének bemutatasa

TOTH KATALIN?®, HERNADI BELA’

A Biikkabranyi Banyaiizem Magyarorszag két legnagyobb kiilfejtéses lignitbanydjanak
egyike, a masik Visontan talalhatd, melyek a Biikk-Matra-aljai lignit eléfordulasra telepiiltek.

A miivelési technologia megkoveteli a banyahomlok el6tti vizadd rétegek viztelenitését,
illetve a legalsd6 miirevald lignitréteg alatti vizadod réteg fesziiltségmentesitését, melyet
viztelenitd kutak segitségével végziink. A kutas vizkiemelés soran a vizadod rétegekben
depresszio keletkezik. Ennek a megfigyelésére a kiilfejtés teriiletén és kozvetlen
kornyezetében figyeld kutcsoportok (monitoring kutak) allnak rendelkezésre.

A viztelenités tavolhatasanak ellendrzését a regiondlis rétegvizszint figyeld kutcsoportok
biztositjak (ld. aldbb), melyek pansipos rendszerben keriiltek kialakitasra, azaz minden
altalunk viztelenitett rétegre kutcsoportonként egy-egy kut lett besziirézve.

Tibolddaroc

éu)ncse A

@)

A figyel6kutak egy része az orszagos-, mig masik része a regionalis vizszintfigyeld rendszer
tagja.

2 katalin.toth@mert.hu
30 hernadib@gmail.com

30


mailto:katalin.toth@mert.hu
mailto:hernadib@gmail.com

XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

A mért vizszintadatok felhasznéalasaval félévente a ,,Banyavizvédelmi Jelentés” részeként
térképeket készitiink, melyen a két legjelentésebb (fedd- és fekii oldali) vizadod rétegben
kialakult vizszint valtozasok kovetheték nyomon a kdrnyezo telepiilések kornyezetében.

Hatosagi kotelezettségeinknek eleget téve 14 db regiondlis rendszeri figyelokutcsoportbol
évente egy alkalommal, szeptemberben vizmintavétel torténik, melyet az ERV ZRT
akkreditalt laboratériuma vizsgal meg.

2010. aprilisaban késziilt el Magyarorszag els6 vizgytijté-gazdalkodasi terve (VGT 1). Ebben
a Biikkdbranyi Banya altal igénybe vett felszin alatti viztest neve: Eszaki-kozéphegység
peremvidék. A VGT1-ben ez a viztest mennyiségi allapota szerint a ,,nem jO”’ mindsitést kapta

A VGTI1 feliilvizsgalata 2015-ben tortént meg, VGT2 néven. Ebben a jelentésben az altalunk
,hasznalt” viztest Osszesitett mindsitése mar gyenge allapotu volt (1d. 7.4bra). Az 1. grafikon
ettdl az 1dészaktol a vizsgalt vizaddban jelentdsebb vizszintemelkedést mutat, ami a VGT2
altali besorolasban is pozitivan jelenik meg.

A banyamiivelés sordn a miirevald széntelep fekiijét kovetve, par éve a banya alja egyre
emelkedik. Az érintett vizadok szdma, vizadoképessége csokken. Ennek kovetkezében a
kitermelt vizmennyiség csokken, és a vizszint emelkedik.

A Vizgylijté Gazdalkodasi Terv harmadik feliilvizsgalata (VGT3) ezzel egyezden kimutatta a
(sp.2.9.1 jelt viztestben, melynek részét képezi a depresszios teriiletiink) a kedvezd vizszint
¢és vizmindségi valtozasokat.

Regionadlis figyel6kutak vizszint adatai a fed6- és a fekii vizadé rétegekben (mBf)
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Miért nem furunk nagy atméroju vizkutakat?

DR. VADASZI MARIANNA, BITAY ENDRE, DUDAS GYORGY

Tartalom

1. ANAGY ATMEROJU KUT FOGALMA

2. TORTENETI ATTEKINTES

3. ANAGY ATMEROJU KUTAK ELTERJEDESE MAGYARORSZAGON

4. KUTFURASI TECHNOLOGIAK NAGYMERETU FURATOK LETESITESERE
5. ANAGY ATMEROJU KUTAK TERVEZESE

6. AHAGYOMANYOS MODSZEREKKEL LEMELYITETT ES A NAGY
ATMEROJU KUT OSSZEHASONLITASA

7. A FAJLAGOS KOLTSEGEK SZAMITASA A NAGYATMEROJU KUT
ELETTARTAMARA

Osszefoglalas

Mivel a nagyatmérdji kutak bekertilési koltsége kb. 1,4 szerese egy hagyomanyos kuténak,
ezért a viziigyi szakma idegenkedik a nagyatmérdjii kutak megrendelésétdl. Azonban az
eléadas anyaganak meghallgatdsa utdn mindenki szamara vilagossa valik, hogy id6tartamra
vetitve a nagy atmérdjli kutak létesitése gazdasagilag hamarabb megtériil. A nagy atmérdji
kutak furdsadnak vizhozam eredményei és fajlagos vizhozamai alapjan, a nagy atmérdjii kutak
négy 0tszoros érteket képviselnek, mint egy hagyomanyos kit ugyanezen értékei.
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III. Eléadasok
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Udvozlés, tajékoztatas az elmiilt esztendd torténéseirél és az
Alapitvany helyzetérol

LENART LASZLO, SZABO PETER

A Felszin Alatti Vizekért Alapitvany

GAZDALKODASA 2023-2024,

» XXX. Almassy Endre konferencia a felszin alatti vizekrél”
Sioéfok, 2024. szeptember 18-19.

Alapitvanyi téke 2008 -2023.
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Folydszamla egyenleg évenként januar 1-én.
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2022, 2023. évi bevételek és kiadasok:

2022. 2023. 2022. 2023.

Rendezvény
z . X (szervezéshez
Tamogatdsok: 57000 Ft 66 000 Ft kapcsoléds kéltségek,
pl.: bér és
1%: 150 000 Ft 150 000Ft anyagkolisée) 584 000 Ft SO0 Bt

Mikédési kéltségek
(szolgaltatasok, pl.:

Regisztracio: 864 000 Ft 858 000 Ft  pank, honlap, stb..) 283 000 Ft 287 000 Ft

Osszesen: 1071 000 Ft 1074 000 Ft Osszesen: 867 000 Ft 791 000 Ft

Kdszonet a tamogatdinknak!!!

* SZJA 1%,
» Kozvetlen pénzbeli tamogatas,
* Természetbeli
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XXX. Konferencia szervezése 2024:

15. alkalommal
Hotel Magistern, Siofok

2024. évi jelentkez6k szama: 167 f6
(2023. 167 f6) (Arviz!)

Regisztracids dij: 8 000 Ft/f6

Kamarai tovabbképzés!
Foldtani szakért6i tovabbképzés!

Szallodai szolgaltatasok fizetése a recepcion.

Levelezés: fava@kdtvizig.hu

Honlapon minden megtalalhatd!
www. fava.hu
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Hasznos , kellemes Idotoltést!
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XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

30 éves a Felszin Alatti Vizekért Alapitvany konferenciaja

LIEBE PAL, KUMANOVICS GYORGY, LENART LASZLO

Emlékezés a FAVA 30. konferencidja
alkalmabdl

Liebe Pal, Lénart Laszl6, Kumanovics Gy.
2024. Szeptember 18.
Fotovalogatas : Jelinek Gabriella

b Emlékezés a FAVA 30. konferencidja alkalmabdl

A KEZDETEK (Almassy E. fénykép)

o
<
£
“.‘-\
-

1. EI6zmény a 70-es 80-as évek hivatalbdl rendezett tajértekezletek (f.alatti
vizek, vizrajz,..) F6hatdsdagok, vizligyi igazgatdsagok, VITUKI vettek részt.

2. Rendszervaltoztatas, szervezeti valtozasok a tajértekezletek elmaradtak.
3.1993. Almassy E. nyugdijba megy — elkdszonés Horvath Vera otletgazda

siofok OVF udiilé elsd taldlkozas minisztérium, OVF, VITUKI, teriileti
szervezetek (vizig-ek, kof-6k), vallakozasok, MAFI, oktatasi intézmények.
4. A siker kulcsa a sok kiilonb6z6 helyeken dolgozo fa. vizekkel foglalkozok

taldlkozdsa, a problémak, eredmények megismerése, lehetéség az egylitt
gondolkodasra.
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igbg Emlékezés a FAVA 30. konferenciaja alkalmabdl

Erdemes visszatekinteni Almassy E. helyzetértékelésére 1993. (30 év)
1. Az ,,1964. évi IV. tv. A vizigyr6l” kiadasa utdn erre alapozva nétt,
gyorsult fel a f. alatti vizekkel valé gazdalkodas igénye.

(Almdssy E. volt a f. alatti vizekkel kapcs. Szervezeti redszer
megalmodadja, megteremtbje!! Végrehajtasban VITUKI és Liebe P.)

3. A 80-as évek eleje -kdzepe id6szakdra a kozigazgatasban f.alatti
vizekkel valé gazdalkodas, annak elfogadottsaga polgarjogot nyert.
A vizig-eknél ekkorra mar megfelel§ végzettségli szakemberek
dolgoztak.

4. A piacgazdasag befolyassal lesz a kdzigazgatasra, né a
dezintegracio és n6 a kozvélemény szerepe.

gb Emlékezés a FAVA 30. konferenciaja alkalmabdl

5. A kdzponti kutatdbazisok decentralizacidja, kisebb konzultacids
cégek megjelenése varhato.

6. Vizm{ véllalatok decentralizaciéja — d6nkormanyzatok er6sédése -
, de a célszer(iség a ki fogja kényszeriteni az Ujracentralizaciot.

9. Flstolgés Vizeink és Halaink c. konyv (OVF koordinacid) vezetdi
arcképcsarnok Almassy E. nélkil, de mi évente megemlékeziink
réla.
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Emlékezés a FAVA 30. konferenciaja alkalmabdl

A Felszin Alatti Vizekért Alapitvany létrehozasa, tevékenységiink

1. Horvath Vera, Szilagyi Eszter meggy6z6 tevékenysége hatasara 1995. FAVA
Alapitok Altnéder Andras Ggyvez.(AQUARIUS Kft.) Szilagyi Gabor lgyvez. (BKMI Kft.)
Fényképek

2. FAVA célok: a f.alatti vizek megovasa, vizkészletek feltarasa és védelmének biztositasa, a
tervszer( kutatdsok és feltarasok feltételrendszerének kidolgozasa, a
kérnyezetvédelemmel 6sszefliggs technoldgidk fejlesztése érdekében.

3. Valdjaban a tevékenységiink a:
jogszerld mikodéképesség biztositasa
évenkénti konferencidk szervezése
a f. alatti vizekkel kapcsolatos torvényalkotassal kapcsolatos kiizdelmek

4. A tamogato szervezetink a KDT Viziigyi Igazgatosag, a 2023. évtdl csokkend mértékben
szamithatunk erre. (FENYKEP)

W Emlékezés a FAVA 30. konferencidja alkalmabdl

5. A konferenciak helyszinei: (Fényképek )

6 alkalommal Siéfok OVF Gdiilé (kindttik, részvételi korlatozasok)
2 alkalommal Balatonlelle

7 alkalommal Balatonfiired

15. alkalommal 2009 6ta Siofok Nereus szall.

6. A konferenciakon altalaban 20-25 el6adas hangzott el felolelve a f.alatti
vizekkel kapcsolatos 6sszes tevékenységet a:

vizfeltaras, vizbazisvédelem, nagytérségre kihato vizkivételek, monitoring,
vizszennyezések, karmentesités.

Minden konferencia foglakozik az orszagos szabalyozasokkal és az orszdgos
programokkal.
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\’p; Emlékezés a FAVA 30. konferenciaja alkalmabdl

. A témak koziil 6nkényesen kiemelek parat:

Banydszati vizkiemelések hatadsainak vizsgalata, bemutatasa, banyabezarasok,
rekultivaciok, DKH hidraulikai modell eredményei visszatoltGdés elGrejelzése. Ujabb
modell VIZIG-eknél. (déntéstamogatas)

Uzemel§ és tavlati vizbazisvédelmi orszagos program tanulsigos esetei. Elérési id6
alapu védelem, modellezési- vizvédelmi ismeretek béviilése. Mérndk Iroddk
megerdsddése

EU Viz-keretiranyelv Vizgy(ijt6 gazdalkodas tervezési feladatok, viztestek lehatarolasa,
monitoring, hasznosithaté vizkészletek, orszaghatarokkal osztott viztestek targyalasi
eredmények. Orszagos Vizfoldtani Modell elGrelépés, de még..

Energetikai céli melegvizhasznositas, vizvisszasajtolas nehézségei, szabalyozasok
hianyossagai. (érdekek Gtkoznek, konfliktusok)

Viztestek tultermelésével, a vizszintek csokkenésével, az engedély nélkuli kutak,
Ugyeivel foglalkoztunk. Szabalyozasok hidnyossagai. (érdekek tUtkoznek, konfliktusok)

Emlékezés a FAVA 30. konferenciaja alkalmabdl

Ipari szennyezések karmentesitése; nagy raforditdsok sok esetben nem sikeriilt a
megadott hatarértékeket elérni.

Poszter kiallitasok; latvanyosak, hasznosak. (Fénykép)
. Barati talalkozok (Fényképek)

Ezlst pohar dijak atadasa (43 dij)

Etkezés, beszélgetések (régebben tanc)

. Kuratérium

Els6 (Fénykép)

Valtozasok (Fényképek)

Két tiszteletbeli elndk (dolgozunk is) (Fénykép)
Jelenlegi kuratérium (Fénykép)

40



XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

Vi,

\\Sk,; Emlékezés a FAVA 30. konferenciaja alkalmabdl
1U. Kapcsolattartas, tajékoztatas

* Honlap Gzemeltetés, kibGvitett kuratoriumi tlések (Fénykép)
11. Alapitvany bevételei

¢ Adomanyok (kordbban céges, magan, dr. Dobos Irma 1 mill.Ft. MMK Vizgazd. Tagozat
Kutrendezés Munkacsop. 400 eFt (FAVA aktivistak)

¢ SZIA 1%
¢ Regisztracios dijak (2015.évtél)
12. Osszegzés

* A FAVA a szakmai kozéletben elismert (AJBH kapcsolat), (MHT nivodij nem FAVA, de..
Fénykép) a politikai kozéletben is ISMERT. (2023. Vgtv. mddositas Alkotmanybirdsagi
panasz)

* Az Alapitvany jogszer(ien mikodik, az MHT alapitéva (Dr. Szlavik Lajos fénykép)
elérelépésével hosszu tavon is mlkodtethets, remeényeim szerint MINDANNYIUNK
OROMERE.

j‘*-glﬁ Emlékezés a FAVA 30. konferencidja alkalmabdl
7 13. A j6v6 kihivasairol
« A f.alatti vizek mennyiségi allapotat:

az éghajlatvaltozas miatti beszivargas csokkenés, az engedély nélkili vizhaszndlatok karosan
befolyasoljak, rontjak a készletgazdalkodas tervezhet6ségét. Béviilhetnek a tultermelt régiok, a
viztestek. Vizkorlatozdsokra, a vizkészletek Ujra osztasdra lehet sziikség. Kritikus viztestek
esetében megegyezés alapu vizkészletgazdalkodas.

¢ Az ivdvizellatds tovabbra is nagyrészt sériilékeny vizbazisokbdl torténik. A vizmindség védelmi
kérdések tovabbra is kiemelten fontosak, igy az ipari tevékenység és a mez6gazdasagi kulturak
hatasainak vizsgalata.

Monitoring (MEGFELELO) fontossaga, VIZIG-ek szerepe, kezelSi nyilatkozatok. Hatdsag
intézkedik?? VGT érvényesitése?? Ki a felel6s mmp  ??? Szabalyozds Hidnyzik egy ,Almassy E.”

Az energetikai célu termalviz kitermelések esetében, ahol a visszatdplalas technoldgiailag nem
oldhatd meg a zart szondas geotermikus rendszereket kell alkalmazni. Szabalyozas felllvizsgalata
elengedhetetlen.

* Informatika alkalmazasanak bévitése — monitoring, modellezés adatbazisainak létrehozésa, a
folyamatok el6rejelzése, mesterséges inteligencia-, a szakmai informaciok széles kord
hozzaférésének biztositasa lehet a tarsadalmi(ebben a poltikai is) egylittm(ikodés, a
konfliktusok megoldasanak alapja. Sok erét a mostani és a j6vé f. a. szakembereinek
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Hasznos 30. FAVA konferenciat kivanok!

K6szonom a figyelmet!

Elso konferencia: 1993

Almassy Endre (1993)
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FAVA alapitasa: 1995

SRR
& %
e :"
)

Altnéder Andras Aquarius Kft. (2004)

A szervezdék
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\lkalrmason Fikdean Tansack,
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Foto poszter (2023)

1998 1999

Alméassy Endre Liebe Pal Dr.Juhész Jézsef Kumanovics Gysrgy Eziist poharasok

2000 2001

Dr. Baldshazy Laszlé Dr.Bécker Tivadar Dr Csanady Mihaly Simonffy Zoltan

2002 2003

Téth Gyérgy Dr. Alfsldi LaszI6 Major Pal

2004
Dr.Szebényi Lajos Dr. Urbancsek Janos Buzds Zsuzsa Havasné Szilagyi Eszter
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2004 2005 2006

Horvéth Vera Gondérné Séregi Katalin Dr Lénért Laszlo Tahi Agnes

2006 2007 2008 Eziist poharasok

b 4

1

Deak Jozsef Jochané Edelényi Emdke Dr Térék Jozsef Téth Sandor 2008

2010

Csepregi Andras Dr. Dobos Irma Maucha Laszlé Dr. Lorberer Arpad

2010 2011 2012

Dr Székely Ferenc Otvés Karoly Szongoth Gabor Dr. Vélgyesi Istvan
2014 2015
Szlics Péter Szanyi Janos Hojdakné Kovacs Eleondra Ezust poharasok

2017 2018 2019 2020

y 577

Mohécsiné Simon Gabriella Ré2sa Attila Papp Zoltéan Szécs Teodéra

2021 2022

Kovécs Baldzs Jelinek Gabriella Téth Méria
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Kozos programok

Alapitok és az elso
Kuratoérium

Korabbi kuratériumi tagok

Buzas Zsuzsa Havasné Szi- Horvath Jelinek Kumanovics Liebe Pal
lagyi Eszter Vera Gabriella Gyorgy (t.elndk) (t.eIndk)
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Lénart Laszl6 dr. Gaul Réka

A jelenlegi
kuratorium
(2024 - 2029)

Toth Sandor

https://fava.hu/

Az alapitvanyrol
Iratok
Kuratérium

X |
postaicvizkemia.hu

é kérnyezetvédelmi
‘

szolgéltatd és kereskedelmi kft.

/LN

Theodora

Céljaink
Konferenciak, képek

Ezlstpoharasok, és
tovabbi elismerések

Atfogé kiadvanyok
Publikacidok
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Gondi Ferenc dr. Tahy Agnes

Szabo Peéter Szanyi Janos dr.

o

HIREK

2024. augusztus 16.
KONFERENCIAKIADVANY

A Felszin Alatti Vizekért Alapitvany 2023-as
»~Almassy Endre, XXVIII . Konferencia a felszin
alatti vizekrol™” rendezvény konferenciakiadvanya

elkésziilt..

Elérhet6 a lenti linken:
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Szlavik Lajos dr.
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FAVA alapitéi jog 2024-t5l:

Magyar Hidrologiai Tarsasag

A munkacsoport tagjai:

Csiszar Endre
Kumanovics Gyorgy
Lénart Laszlo dr.

Liebe Pal

Pump Judit dr.

Roézsa Attila

Szongoth Gabor
Szollési-Nagy Andras dr.
Tahy Agnes
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A vizgazdalkodasi, vizvédelmi szabalyozas valtozasa az elmult egy
évben

TAHY AGNES

A VIiZGAZDALKODASI, ViZVEDELMI SZABALYOZAS
VALTOZASA AZ ELMULT EGY EVBEN

TAHY AGNES
FELSZIN ALATTI VIZEKERT ALAPITVANY
XXX. ALMASSY ENDRE KONFERENCIA
A FELSZIN ALATTI VIZEKROL

5 et
SIOFOK, 2024. SZEPTEMBER 18-19.
o/ o

[
! I

\/ \/_, 1993. EVI XLVIII. TORVENY (BT.) ES

1995. EVI LVII. TORVENY (VGT.)

g, \/

-’ a banyaszatrél

Az dsvényi nyersanyagok bénydszatanak, a
geotermikus energia kutatdsanak,
kitermelésének...

...az élet, az egészség, a biztonsdg, a
kérnyezet és a tulajdon védelmével, valamint
az dsvdny- és geotermikus energiavagyon
gazdalkodésaval

a vizgazdalkodasrdl
a vizek hasznositasaval, hasznositési
lehetéségeinek megérzésével és kartételeinek
elhdritasaval &sszefiggé alapveté jogok és
kotelezettségek meghatérozésara ..
a kornyezet- és természetvédelmi
kévetelményekre figyelemmel

A vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges dokumentacié tartalmarél sz6lé 41/2017. (XII. 29.) BM rendelet
4. mellékletének 2023.X11.27-t6! hatalyos médositasa (7. pontja) tartalmazza a geotermikus véddidom
megallapitasara iranyulé 20/2022. (1. 31.) SZTFH rendelet szerinti eljarasban, a banyafeliigyelet hataskérébe
tartoz6 egyes sajatos épitmeényekre vonatkozé épitésiiqyi hatbsagi eljarasok szabalyair6l szolo 12/2022. (I
28.) SZTFH rendelet szerinti épitési/hasznalatbavételi eljarasban a vizgazdalkodasi és vizvédelmi
Szakhatosagi allasfoglalés kiadasahoz sziikséges kérelem tartalmi elGirasait

* Megjegyzeés: A 7. pontban meghatarozott adatokat a szakhatosagi eljarasban kiilén nem kell benyujtani, ha
azokat a banyafeliigyelethez benydujtott kérelem dokumentacioja @a’r tanfa/’nazza.

@ S D
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‘ N —
\/ \/\/ Vizkészlet vagyonkezel6 feladatai

N

.~ Védje altalaban a felszini és felszin alatti
vizkészletet (mennyiségi és vizmindségi) =
vagyongazdalkodas

Vizhasznalatok

+ Védje a meglévo engedélyes vizhasznalatokat a
karos valtozasoktol (beleértve adott esetben a
homérséklet csokkenését is)

» Vagyonkezel6 nyilatkozata

» a kutatasi fazisban

* az épitési és hasznalatbavételi engedélynél

\ Kutatasi

« avédoidom kijelolésnél és Gaolernitas tartilat ‘»/.‘
* a hasznositasi szerzédésnél védéidom N

AR @)

\_ N/
\/ Kilonbségek az eljarasok jogi kovetkezményében
"/

-

» Vizbeszerzésiterv — elvi vizjogi engedély « Kutatasi terv — geotermikus kutatasi

— vizkészlet lekotése és feljogositas engedély — teriiletfoglalas, feljogositas
tervezésre kutatasra

 Vizilétesitmény terve — létesitési engedely « Geotermikus mélyfuras terve — épitési
- vizkészlet lekotése és feljogositas engedély - feljogositas kivitelezésre
kivitelezésre « Geotermikus mélyfaras hasznalatbavételi

» Védoterulet/védéidom lehatarolas — terv — hasznalatbavételi engedély
vedéteruleti hatarozat - vizkészlet « Geotermikus veddidom kijelolése —
szennyezeés elleni védelem hékészlet/vizkészlet lekotése

» Uzemeltetési szabalyzat — (izemeltetési + Geotermikus energia hasznositasi
engedély — vizkészlet lekotése, szerz6dés — hokészlet kitermelési jogok és
vizhasznalati jogok és kotelességek kotelességek

Atjarhatésag 2024.01.01-t6l: Q

Vgtv. 28/A. § (4) bekezdése szerint az engedélyes kérelmére a kut vizjogi engedélye visszavonhato,
amennyiben a banyafelligyelet engedélyezi a termalviz-kitermelési célu kut banyaszati céli hasznositasat és a
kut banyaszati létesitménnyé minodsitését, ha annak vizilétesitmény funkcidja megsz(int. A banyafelligyelet
eljarasat a banyafeltigyelet hataskorébe tartoz6 egyes sajatos épi \_lpenyekr vonatkozo épitésiigyi hatosagi ‘
eljarasok szabalyairdl sz616 12/2022. (1. 28.) SZTFH rendelet as szaba}nvgzenn@»atja le. ~ \ )
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_ N —
-/ Héviztermelés védoidom <> elérési ido

<
123/1997. (VII.18.) Kormanyrendelet szerinti védéidom:
anyagaramlas elérési id6 — anyagtranszport modell —
szennyezés elleni védelem

iegészithetc’i-e a kormanyrendelet?

A vizkészletvédelmi orszagtérkép...

https://geoportal.vizugy.hu/vizkeszletvedelem/

J E156 vizzars réteg megelenéséne)
D o S2imitott mélysége (m)
15 m-nl seklysbs
15-20m
20-25m
Satwhec W 25-30m
o o-wm

az orszag teriiletének

vizkészletvédelmi
szempontbol torténd

vizsgalata tudomanyos és !)
monitoringmodszerekkel
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\_/ A Vgtv. 28/A. §: haztartasi kut és mezdgazdasagi célu kat
=/

(#a) ...kockazatmentes teriileten a mezégazdasagi célu, 6tven méter talpmélységet meg nem haladé és az
els6 vizzaro réteget el nem éré kut létesitését, izemeltetését és megsziintetését elézetesen be kell jelenteni
az ontozési igazgatasi szerv részére. A bejelentett vagy vizjogi engedély alapjan mikédé mezdgazdasagi
célu kat a viz mennyiségének mérését biztosité digitalis kutvizmérd alkalmazasaval Gizemeltethet6.

(1b) ...az 6ntdzési igazgatasi szerv — a vizbazis allapotara és a tervezett katnak a vizbazisra gyakorolt
hatasara tekintettel a felszin alatti vizek védelme érdekében — az el6zetes bejelentésben foglaltak alapjan a
létesitést, az lizemeltetést vagy a megsziintetést jovahagyja, megtiltja, vagy megallapitja, hogy a létesités,
az lzemeltetés vagy a megszintetés csak véglegessé valt vizjogi létesitési, izemeltetési vagy
megsziintetési engedély birtokaban kezdheté meg.

(1c) A haztartasi vizigényt kielégité, otven méter talpmélységet meg nem haladé és az els6 vizzaro réteget
el nem éré kut létesitését, Uzemeltetését és megsziintetését kockazatos teriileten elézetesen be kell
jelenteni a vizilétesitmény helye szerint hataskorrel rendelkezd viziigyi hatéosag részére.

(1d) Nem sziikséges vizjogi engedély és bejelentés a kockazatmentes teriileteken a haztartasi kat
létesitéséhez, lizemeltetéséhez és megsziintetéséhez. ;
(1e) A haztartasi kut tekintetében a vizligyi hatésag ellenérzést kizardlag hivatalbol végez. ~
(1f) A vizlgyi hatésagot terheli a bizonyitasi kételezettség annak megallapitasa kapcsan, hogy a bejelentés
vagy vizjogi engedély nélkiil |étesitett haztartasi kit a meghatarozott feltételeknek nem felel meg. \ /

A W )
- N/

</ 2024.01.01-t6l hatalyos ,,mentességek”

Vgtv. A5/N. § (1) A2024. januar 1. el6tt [étesitett, Gtven méter talpmélységet meg nem haladé és az elsd vizzarb
réteget el nem ér6 mezégazdasagi célu kat fennmaradasahoz nem szikséges vizjogi engedély és bejelentés.
(2YMentesL'|I a vizgazdalkodasi birsag megfizetése aldl az (1) bekezdés szerinti mezégazdasagi célu kuat
uzemeltetdje.
(3) A mezdgazdasagi célu kut lizemeltetdje felelds azért, hogy a felszin alatti vizet — az e térvenyben foglaltak
figyelembevételével — csak olyan mértékben vegye igénybe, hogy a vizkivétel és a vizutanpotibdas mennyiségi
egyensulya min6ségi karosodas nélkil megmaradjon, és teljesiiljenek a vizek j6 allapotara vonatkozd
célkitiizések elérését biztosito kévetelmények. A viziigyi hatosag e kotelezettség betartasat a felszin alatti vizek
vagyonkezelbjének bevonasaval ellendrizheti. Ha a mezégazdasagi célu kut lizemeltetéjének vizhasznalata
veszélyezteti mas engedélyezett vizhasznalatok biztositasat vagy karositja a felszin alatti vizkészleteket, a
veszélyeztetés, karositas megsziintetése érdekében a viziigyi hatésag hivatalbél, vagy a felszin alatti vizek
vagyonkezelGjének kezdeményezésére a mezégazdasagi célu kut lizemeltetdjét megel6z6 és karelharité
intézkedésekre kotelezi.
Vgtv. 45/0. § (1) Nem sziikséges vizjogi engedély és bejelentés a 2024. januar 1. el6tt

a) a létesitésekor hatalyos jogszabaly el6irasa ellenére engedély nélkul vagy

b) engedélytdl eltéréen létesitett haztartasi katra.
(2) Az (1) bekezdés szerinti haztartasi kat esetében a vizjogi fennmaradasi engedélyezési eljarast nem kell

lefolytatni. /)
(3) Mentestil a vizgazdalkodasi birsag megfizetése aldl az (1) bekezdés szerinti haztartasi kit Gzemeltetdje.
Mindezeket a folyamatban Iévé Ugyekben is alkalmazni kell. Q)

~— 5\
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\/ Az 6ntozési igazgatasi szerv mezdgazdasagi célu kuttal kapcsolatos

hatésagi feladatainak valtozasa 2024.01.01-t6l és 2024.06.01-t6l )

-

Vatv. 28/A. § (1a) bekezdés: A mezégazdasagi célu kut kizarélag a létesitd, lizemelteté miivelése alatt alld

foldteriiletek haszonnoévény-termesztési céli 6ntozését és haszonallat-allomanya ellatasat szolgalhatja.

» Kert, park, sportpalya ,locsolasa” nem tartozik ide, viszont kiterjed mar az allattartasra is 2024.01.01-t6l (100%-
os szabaly, vegyes vizhasznalatok maradnak a katasztrofavédelemnél!)

* Azonban a 223/2014. (IX. 4.) Korm. rendelet 10. § (2a) bekezdése mashogy mddosul: ,A mezégazdasagi
ontozési célu, felszin alatti vizkivételt biztosité vizilétesitmény esetében viziigyi hatésagként, vizvédelmi

hatésagként, valamint szakhatésagként orszagos illetékességgel a-Nemzeti-Foldigyi-Kézpontmint-az
ontbzéses gazdalkoddsrol sz616 2019. évi CXIll. térvény szerinti 6ntozési igazgatasi szerv jar el.

A Nemzeti Foldigyi Kézpont 2024. majus 31. napjaval beolvadasos kilénvalassal megszint, altalanos jogutod az

Agrarminisztérium 2024.06.01-t61.

« Azonban az 1/2023. (VI. 30.) AM utasitas (SZMSZ) szerint az AM Ontézésfejlesztési Osztaly egyedi kézhatalmi
aktusokkal kapcsolatos feladata csak az 6nt6zési k6z0sségek elismeréséhez kdthetd

» Az SZMSZ szerint az AM Ontozésfejlesztési Osztaly iranyitja az 6ntdzési igazgatasi szervet, ellatja a
térvényességi felugyeletét. :

« Ezzel szemben a 223/2014. (IX. 4.) Korm. rendelet 10/B. §-a torlésre keriil 2024.06.01-vel (eszerinta
mezdgazdasagi ontdzési célu kutakndl a térvényességi és a szakszerliségi ellendrzési hataskoroket, :
kozigazgatasi hatosagi Ugyek feliigyeleti jogkoroket az agrar-vidékfejlesztésért és a foldiigyért felelés -

miniszter gyakorolja.) :
o\ ) ) ol
N/ S\ )

\_/ g o 2 e . b e \_/
\/ _ Belugyminisztérium >> Energialigyi Minisztérium

2024. augusztus 1-tol
=/

-

Az Energiauigyi Minisztérium Szervezeti és Miikodési Szabalyzatarol sz616 1/2022. (XII. 30.) EM
utasitas
» Energialugyi Minisztérium - vizgazdalkodassal, vizvédelemmel, viziigyi igazgatasi szervek
iranyitasaval, valamint vizikozmii-szolgaltatassal 6sszefiiggd hataskorok
* vizgazdalkodasért felel6s allamtitkar
* vizgazdalkodasért felelés helyettes allamtitkar
« Vizgazdalkodasért Felelés Helyettes Allamtitkari Titkarsag
* Vizikozmi és Telepulési Csapadékviz-gazdalkodasi F6osztaly
* Vizikdzm{ Mlszaki Osztaly
» Vizgazdalkodasi Tamogataskoordinaciés Féosztaly
« Vizgazdalkodasi Tamogatasi és Pénzligyi Osztaly
* Vizgazdalkodasi Kiemelt Projekt Osztaly
» Terlleti Vizgazdalkodasi F6osztaly
* Vizgyljté-gazdalkodasi Osztaly

« Vizkarelharitasi Osztaly Vi
» \izgazdalkodasi Szabalyozasi Féosztaly
* Vizgazdalkodasi Jogi Osztaly & \J ( 9 A )

W/ o\ ).
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iz\'gy/f@s vizvédelmi hatésagi feladatokkal 6sszefiiggd valtozasok
2024. oktober 1-t6l C

A vizgazdalkodasrél sz616 1995. évi LVII. Térvénybél térlésre keriil (29/A §): &faled-viziigyd Ssagi-elja

hozott hatarozat ellen fellebbezésnek van helye

- Kovetkezmény: nincs masodfoku eljaras, kézigazgatasi birdsagra kell menni.

+ Afolyamatban lévé masodfoku hatésagi és szakhatésagi eljarast 2024.09.30-an megsziintetik. Az els6foku hatosagi
dontéssel szemben kereset benytjtasara a masodfokd hatosagi eljarast megsziinteté hatdsagi dontés kozlését kovets 30

napon beliil nyilik lehetéség.

Az orszagos vizligyi és vizvédelmi hatésag (BM OKF), mint masodfokon eljard hatésag torlésre kertil (223/2014. (IX. 4.)

Korm. Rendelet 10.§) és torlésre keriilt a BM OKF torvényességi és a szakszeriisegi ellendrzesi, kdzigazgatasi hatosagi
i jogkare a teriileti viziigyi és vizvédelmi hatosagok felett.

Koészénom a megtiszteld figyelmet!
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A globalis vizvalsagtol a lokalisig — és megforditva: kockazatok,
konfliktusok, lehetdségek

SZOLLOSI-NAGY ANDRAS

FAVA
XXX. ALMASSY ENDRE KONFERENCIA

SIOFOK, 2024. SZEPTEMBER 18.

A GLOBALIS ViZVALSAGTOL A LOKALISIG -
ES MEGFORDITVA:

KOCKAZATOK, KONFLIKTUSOK
LEHETOSEGEK

Szo6llési-Nagy Andras Ph.D, DSc.

Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Budapest
Sustainable Water Futures Program, Brisbane

CSAKUGYAN KOZELEG
EGY FENYEGETO
GLOBALIS VIiZVALSAG?

Vége a konnyl
viz-hozzaférésnek??
Tartunk a fenntarthatatlansag felé?
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NEM KOZELEG
ITT VAN ES BAJ VAN!

TR

p—

EGYFELOL: VIZHIANY
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NOVEKVO GYAKORISAGU ES TARTOSSAGU
ASZALYOK

Hohullamok és aszaly

Kanadai hohullam
2021

Kisviz a Loire
mellékfolyéjan 2022
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MASFELOL: VIZBOSEG

Emilia-Romagna régié

@

B
b

W e
-

£

WS

o PN~ @A S
Altenahr (RLP A R 5.\§§;‘-
L , — NSl

-

Alten Ahr, 2021 julius 13-15.

Rheinland Pfalz, “Bernd” ciklon
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Belgium, 2021 julius

RINYA-PATAK
VILLAMARVIizZ

2020. julius 26-an a hajnali 6rakban a Rinya-patak aradasa
elsodorta a kozuti hidat a 68-as féut Nagyatadot elkeriilé
szakaszan.
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Globalis valtozasok és a viz:
tenyleg baj van vagy humbug
az egesz?

* A klima hosszu tavu, tartos

valtozasara utal, fuggetienul az
okoktol.

Klimavaltozas # ld6jaras(valtozas)
(A par évtizednél rovidebb valtozasok, mint az
El Nifio nem szamitanak klimavaltozasnak.)

HIPOTEZIS:

A KLIMAVALTOZAS A
VIZROL SZOL
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Vegyiik észre, hogy

A LOKALIS
PROBLEMAKNAK
GLOBALIS
PEREMFELTETELEI

~ VANNAK -
ES MEGFORDITVA

VALTOZIK A KLIMA 1!

(UHUM, MAR 4 MILLIARD EVE ...)
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A szennyezés 85%-a vizgyljtorol szarmazik
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Planetaris hatarok . -+ 410 ppm

Arsas whara we have change 350 Giobal maas satera.
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. ® Mi torténik?

VIR -G or ulobana
' /\9,?{”1 /L& y %

= oo NE IR A '\\mdrologlal korfolyamat?
R~ ,fr’&\lovekvo kockazat?
| Novekvo sebezhetdseg?
¢ Tobb katasztrofa
varhato?
e Kevesebb viz fejenként?
y ® JOn a vizkrizis?

e Milyen krizis? : Globalis?
Lokalis?
e Minek a krizise? A vizé? Az
intézményeké?
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g
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A globalis valtozasok fo okai:

A népesség novekedése, migracioja és
kor-szerkezete

Geo-politikai valtozasok

Kereskedelem (virtualis viz), tamogatasok
Technolodgiai valtasok (GRS S
Klimavaltozas

Human Population

Billions of people

snsua) ay} Jo neaing 's'n

7000 5000 3000 1000! 1000
B.C.'AD.»

Az 5 millids népességet meghaladd vilagvarosok

(Forras: UN Populatidﬁ"bivis'h) -
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Az 5 millids népességet meghaladd vilagvarosok

_d-"---..h‘"

I"—"!
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PAUPERITAS
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A HATASOK

Az ANTROPOCEN
mindent,
ideértve idosoraink statisztikait is,
megvaltoztatott

Key
Stores
Natural Fluxes
Human Fluxes
and Infrastructure

s

Lake

Urban ET

Evaporation

g Waste
Water Treatment Surface
I C Plant
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A globalis valtozas hatasai

* A globalis valtozas/tébb, mint klimavaltozas
* A valtozasnak kornyezeti ES tarsadalmi dimenzi6é vannak
* A valtozas valéban globalis méreti

Példaul:

Flux to Coastal Zone

/

e
o

Species Extinctions

B Mammal species
I Birds

Nitrogen Flux
(10'2 moles year™')

Number of extinct species

CO, concentration (uL/L)

Ugy tiinik, hogy minden

EXPONENCIALIS

Ha ez igaz, akkor a
stacionaritasnak
vége.

Temperature

— Observed temperature

L

N i1
_

hperature change (°C)

Loss of Tropical Rain Forest
and Woodland

p—
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KLIMAVALTOZAS:

TERMESZETES /PLANETARIS
ANTROPOGEN

South Cascade gleccser (Washington allam, USA)
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Innsbruck University
Climate & Cryosphere

i2 VERNAGTFERNER
1998
1978
. 8
g |
&
£
@
| | n
A w
W
oV T

,\g_.\“ 'lA"N 7_9_.\“ a- p&g %’N;g «3—'*“9‘ %_p.\xg ,5_,;\)9 %’P‘“g

(Source: Bayerische Akademie der Wissenschaften, Glaziologische Kommission)

Az éghajlati rendszer alakulasa a legutolsé glacialis/interglacialis ciklustol

a jelenlegi antropocén id6szakig, s a jovobeli lehetéségek

lacialis/interglacialis
clklus

MULT Holocén

A Antropocén

7 > / Ly
== Szabélyozott' > /
e \éghajlatl rendszer &% Antropo é{‘ /
. et skibocsatasok” / /|
— . ‘\l\ll S Bioszféra / / Ay
. S ,degradaclo / f / /

Sa—— & /1]
Se———— P:a,. e / /1)

e ——— ! eté um-\,b P
\‘{)‘ W\ I Belsé/ // /

Stabilizalédott JOVO \‘- vissza-

Fold WV = csa pi

Forré Fold /

Stabilitas

Homeérséklet
T
Meleg

http://www.pnas.org/content/early/2018/07/31/1810141115

Hideg

v
A MAI DONTES A JOVO EVEZREDEINEK MEGHATAROZOJA

(forrds: Proceedings of the National Academy of Sciences)
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AZ ELMULT HATEZER EVBEN A Viz HATAROZTA
MEG AZ EMBERISEG CIVILIZACIOJAT

AZ EMBERI CIVILIZACIO
HATAROZZA MEG VIZEINK
JOVOJET

TONKRE TESSZUK-E MAGUNKAT A KOVETKEZO
SZAZ EV ALATT, VAGY FENNTARTHATOVA
TESSZUK A FOLDI ELETET?

A KLIMAVALTOZAS HATASSAL VAN
KORNYEZETUNKRE,
TARSADALMUNKRA ES KULTURANKRA

Projected Impacts of Climate Change

Global temperature change (relative to pre-industrial)
1°C 2°C 3°C 4°C

Falling crop yields in many areas, particularly '
developing regions

Possible rising yields i Falling yields in ma
some high latitude reg developed reglons

Water Significant decreases in 3
;’";;p’g;’rumﬁn gl availability in many areas, Sea level rise x
is. !
seppiedl mreate Mediterranean and S threatens mayjor cil
several areas

Ecosystems
Extensive Da Rising number of species face extin
to Coral Reefs

Extreme
Weather Rising intensity of storms, forest fires, droughts, flooding &

Events a
Risk of Abrupt and
Major Irreversible Increasing risk of dangerous feedb

Changes abrupt, large-scale shifts in the clim.

(Source: IPCC)
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Temperature anomaly (°F), 1981-2010 baseline

-1 0 +1 +2.5 +5

2011—-2020

Homérséklet anomaliak

(5° Fahrenheit=2.5° Celsius)

NINCS SOK OKUNK OPTIMIZMUSRA

Klimaszcenaridk: tényleg rosszabb lesz?
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Optimista forgatokonyv  Pesszimista forgatékényv A varhat6 globalis és eur6pai
melegedés mértéke (évi atlag)

Referencia-id6szak: 1986-2005

BT [ [ [ [ [ T

2451050051152 3 4 5 7 9 1

2046-2065:

*nagyobb melegedés:
északi polaris teriileteken,
kontinens belsejében

, 2081-2100:

: A *jelentds a kiilonbség
ﬂl\\‘d a forgatokonyvek kézott
szimista forgatokonyv
*nagyobb melegedés:
kontinentalis teriileteken
Eurépaban:

DNy-EK iranyt névekedés

AMIRE SZAMITANUNK KELL:
A SZELSOSEGEK GYAKORISAGA A
JOVOBEN NOVEKSZIK

ALTEN AHR, 3
2021. JULIUS 14 [

CATANIA
2021. OKTOBER 27

NOVEKVO
ARVIZEK

RINYA PATAK
VILLAMARVizZ
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VILLAMARVIZEK AZSIABAN

(1) Indus River

(2} Jehlum River

13) Chenab River

4) RaviRiver

5) Beas River

ORI LIl federaily Administered

Tribal Area v’
AFGHANISTAN

’.
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Dél - Korea (Szeptember 21, 2010)
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Ausztralia (Januar, 2011)
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2018. OKTOBER 18: DEL-FRANCIAORSZAG,
Aude départment
126 TELEPULES VILLAMARViz
14 HALOTT, 75 SULYOS SEBESULT

il .

93



XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

Q ORsZAGOS MUSZAKI IRANYITO TORZS (OMIT)

Duna,
Budapest, 2013 junius 9.
LNV: 891 cm

2006. marcius 30 - aprilis 17

“NEM HISZEK A GLOBALIS FELMELEGEDESBEN"
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Arvizek és aszalyok egyszerre

Németorszag |

T
0y [T

iR ¥

Austria \
@
France

Czech

\

(@ Russia
[} Afghanistan China
Turkey a e (@ Korea

Senegal Nepal Q Mexico
= @ Bangladesh Haiti/ Jamaica

E'ER”"“ India @ (@Philippines @

e Vietnam
Sri Lanka B Ecuador
@ Indonesia
Micronesia . @
eru
@ ) Bolivia
Uruguay a

keztében tengerszintemelkedés |
- r

SR —

MIT KELL TEGYUNK?

MEG KELL EROSITSUK
ViZRENDSZEREINK

REZILIENCIAJAT

mert vége van a konnyl
viz-hozzaférésnek
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MIT TEHETUNK?

PARADIGMAVALTAS:

ADAPTIV
VIZGAZDALKODAS

96



XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

ADAPTACIOS VALASZTASOK
PARADIGMAVALTAS

= HARD vs SOFT ENGINEERING (OKOSZISZTEMA
SZOLGALTATASOK)

= TOBB TAROZAS

» FENNTARTHATO FELSZIN
ALATTI VIZGAZDALKODAS

« TOBB TOBBCELU ViZGAZDALKODASI RENDSZER

* INTEGRALT ViZGAZDALKODAS / INTEZMENYRENDSZER - “JO
KORMANYZAS”

HA NEM MERED,
NEM TUDOD KEZELNI
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B Formulation
- Implem ati
B Primary Ops
M Extended Ops
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ICESat-2
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(1/}‘ SAGE Ill (on 1SS)
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w_ Py I
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ofe _E W :
” . Landsat-7
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Suomi NPP Aqua
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Hidroinformatika: az informacio aramlasa

Adatok = Modellek = Tudas = Dontések

Eszlelés, monitoring Numerikus idGjaras- Adat modellezés, Hozzaférés a D,t'mtés- /
el6rejelz6 modellek integrécié hidrolégiai és modell tamogatas
hidraulikai modellekkel eredményekhez ¢y
)
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VEGSO KOVETKEZTETES

A KLIMAVALTOZAS,
MINT GLOBALIS
KOCKAZAT A VIZROL

SZOL

A Fenntarthato Fejlodési Célok (SDG)
pedig a viztol fiiggenek

ASZEGENYSEG 7 MES MINOSEGI NEMEK KOZOTTI
1 FELSZAMOLASA 4 OKTATAS 5 EGYENLOSEG

8 TISZTESSEGES
MUNKA ES GAZD!

/o !ﬂl &
INK ASAGH 0 A [ \SZTASES
/\? | e
\& )\
FELLEPES AZ A SURAZROLDI nEK:leAzsAaEs PARTNERSEGA
o B 1
O -

FEJLODESI

CELS

100



XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

A viz az SDG-k kozponti eleme

BAJAINK OKAI ES
OKOZATAI

A VizUGY TARSADALMI
MEGITELESE

A DEZINTEGRALT
INTEZMENYRENDSZER

A TUDOMANYOS KAPACITAS
DEGRADALODOTT

Sibguér v o e "“

535 RN : e R %
"< { RAKOS-DAGANAT A NEMZET TESTEN”
§' = (DUNA KOR, 1988)

\" )
Wi

]
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Sziikségességek:

e INTEGRALT INTEZMENYEK

 INTEGRALT TERVEZESI ES
OPERATIV ADATBAZISOK

e A VIZTUDOMANY ES
OKTATAS SZINVONALANAK
ELENGEDHETETLEN NOVELESE

eUJ VITUKI

A JO VIZGAZDALKODAS
ABSZOLUT KOTELESSEG

ES ETIKAI PARANCS
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Valoban nem szamit, mit tartalmaz a lejartnak tiné vizjogi
engedély?

AGOSTON BENCE, BARLA ENIKO, KOZAK PETER,
PRIVACZKINE HAJDU ZSUZSANNA

I- %

(L

Kapcsolat a vizjogi engedély
tartalma és a valosag kozott

YUNK

El6ado:
Dudés Arpad
ATIVIZIG

O

A Ml VizU

ELMELET ES TENYEK...
Problémafelvetés okai és kovetkezmények:

- A 2023. marcius 1. napjaval mddositott a banyaszatrél szélé 1993. évi
XLVIIl. torvény kovetkeztében megvaltozott a geotermikus energidval
kapcsolatos hatdsagi eljarasok rendje. A geotermikus kutatdsi tgyek
esetében az eljdré hatdsdg — azéta mar megszlint - az SZTFH lett — itt
Ujabb hatdsdgi valtozas kovetkezett be.

- Legtobb esetben az ATIVIZIG mUkodési teriiletén az engedéllyel GizemelS
kutakbdl szarmazé termalviz felszini vizekbe keriil bevezetésre.

- A felszini tobbletvizbevezetés mennyiségi problémat jelentenek a

A4

Z szélséséges idGjarasnak kitett és mar amugy is tulterhelt belvizelvezetd
"2 csatornarendszerek esetében.

O - Ezek a tulterhelések fokozottan belterileten jelentenek nagyobb
‘N/ problémat (pl. Szeged beltertileti részein)

-

2

<
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Problémafelvetés okai és kovetkezmények:

- A igazgatésagunk miikodési teriletén megvaldsult vizgazdalkodasi célu
fejlesztések: és jogszabaly valtozas:
= Az ATIVIZIG 2023. évben befejezte a Gyalai Holt-Tisza
rekonstrukciéjat —
= A Homokhati vizpotlas kiépitése tovabb folytatddott, a projekt
befejezésére 35600/2265-14/2023 lgyszamon létesitési engedély van
hatdlyban —
= Az eltelt idGszakban a fejlesztések altal az érintett vizgydjtén
elhelyezkedé termalviz bevezetésekre korlatozas, ill. tiltds |épett
életbe, tObb visszasajtold kut létesiilt annak érdekében, hogy az

N4

% érintett viztestek vizminGségét hosszitavon meg lehessen Orizni,
& valamint a tervezett vizpdtlas Utvonala mentén a szennyez&forrdsok
gf levélasztasa megtorténjen.

N

>

>

<

Problémafelvetés okai és kovetkezmények:

Jogszabaly véltozas:

- 2019. marcius 30-val életbelépett 2/2019. (I1.18.) KHVM rendelet
moddositasa, mely szerint az ontozési idény megvaltozott marcius 01. —
oktober 31. idGszakra, igy a csurgalék termalvizek bevezetésének
idGtartama is lerovidiil a korabban kiadott vagyonkezeli nyilatkozatokban
foglaltakhoz képest

- Ezek a bevezetések féleg a kettés miikodésii csatorndk esetében jelent
komoly problémat. A csatorndk vizmindségének ellenérzése érdekében
vett vizmintdk elemzését — 6nt6zési idényben — rendszeresen végezziik.

- lgazgatésdgunk akkreditalt vizmintavev6 csoportja ellenérzi az dntézéviz
mindségét

- A mért eredmények alapjan egyértelmlien kimutathaté a csatorndkba
bevezetett termdlvizek vizminGségre gyakorolt negativ hatdsa, emiatt
sziikségesnek tartjuk a visszasajtol6 kutak megépitését és lizemeltetését.

- A vagyonkezelGi nyilatkozatokban mindig felhivjuk a figyelmet a
visszasajtold kutak megvaldsitasara

104
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VALOSAG ES GYAKORLAT

ATIVIZIG mUikodési tertiletén
lévé termalkutak:

- 181 db. m(ikodé
termal kat ebbdl 43 db.
visszasajtold (~25%)

A termdlkutak elhelyezkedése az ATIVIZIG miikédési teriiletén 2023-ban o 49 db. Gzemen kivdil
Osszesen 230 db. termalkut

;

A MI VIZUGYUNK

El6z6 diat Ggy fejezetm be, hogy

- A vagyonkezel6i nyilatkozatokban mindig felhivjuk a figyelmet a
visszasajtold kutak megvaldsitasara

- Ezen tulmendéen sok mindenre felhivjuk a figyelmet

DE

- Vannak olyan szituacidk, amikor az engedélyek meghosszabbitasanal vagy
felllvizsgalatanal kideril, hogy az eddigi Uzemeltetés nem az
engedélyekben foglaltak szerint valdsult meg

Lasunk két példat

-

A MI VIZUGYUNK
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s

A MI VIZUGYUNK

s

A MI VIZUGYUNK

1.) TermelG és — visszasajtol6 termal kutak Szeged kornyékén

Lekotott kontingensek:

Engedélyes , X" 585000 m3/év ebbsl 100000 m3/év visszasajtolas
Engedélyes ,B” 250000 m3/év
Engedélyes ,2” 200000 m3/év uj vizigény

Bevallott (VH FAV) kitermelés:

Engedélyes ,X” 504000 és 517000m3/év kodzétt és 125000m3/év visszasajtolds
Engedélyes ,B” 241000 és 246000m3/év kdzott

Nem a valés adatokat keriiltek bevallasra!

Engedélyes ,2” nincs (Uj lekotés)

Az lgyfél elismerte, hogy tobb vizet termeltek, tobbet vezettek el és
egyaltalan nem sajtoltak vissza.

A 2021. évben lejart vizjogi engedélyek meghosszabbitdsat még a lejarati
hatdridé el6tt kezdeményezték a Hatdsagnal, azonban errél Igazgatosagunk
nem tudott, a VIZEK rendszerben az ATIVIZIG-hez kérelem nem érkezett.

Az lgyfél most azzal kereste meg az igazgatosdgot, hogy rendezni szeretné
a kialakult helyzetet és az engedélyben valds allapotot szeretné foglalni.
Kérdés, hogy hogyan mert a jelenleg felszini vizbe térténé bevezetések
vizmindségi és mennyiségi problémat is generdlnak.
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-

2.) Mas helyszin: Kurca vizrendszer

- Az ATIVIZIG mikodési teriletén, termalvizbevezetést illetéen a Kurca
vizgy(jtGje a leginkdbb érintett.

- Ebben a térségben nyilvantartasunk szerint 20 db. termalvizbevezetés
talalhato.

- A kedvez6 talajadottsdgoknak koszonhetéen a térség az intenziv
mezbégazdasagi miivelés szintere.

- A teriletre jellemz6 nagymértékl sikeres mez6gazdasagi tevékenység
elengedhetetlen tényez6je az ontozés, kilonos tekintettel a napjainkra
jellemzd klimavaltozas szélsGséges eseményeire.

- A mintegy 40 km hosszu természetes Kurca medrét a viztdrozads
érdekében hdrom tdrozé bogére osztottdk. A rendszer csatorndi kettGs
rendeltetésiiek, els6dlegesen a Kurca belvizrendszert csapoljak meg,
masodlagosan pedig a rendszer hatdrain belll az 6ntozhetd terileteinek
vizzel valo ellatasat szolgaljak. A Kurcai 6ntéz6rendszer a Tiszai vizkészletet
hasznositja, azonban a f6 vizkivétel természetben a Harmas-Koros folydra
telepitett.

s

A M| VIZUGYUNK

T/ g ]L_ﬂ O/

LK 1. csatorna Szarvas-Kdkai szualtyulelepnd I

T
> / S

-
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> 3

L

Dinamikus vizkészlet-gazdalkodas:

- A vizkészlet-gazddlkodasi célra késziilt Kurca modell csekély atalakitassal
alkalmas szennyez6anyag transzport vizsgdlatdra is. Ehhez ki kellett
egésziteni a modellt vizmindség adatokkal. igy a modell képes kiszamolni
mederben.

- Elvégeztink egy vizminGségi vizsgdlatot a  Koérogy-ér egyik
termalvizbevezetésének nyomon kovetesére és a csatornabdl torténd
kitrtilésére, ahol ennek idétartama volt a kérdés annak érdekében, hogy
meghatdrozhatd legyen az oblitéviz beaddsanak sziikséges idGtartama.

- Indikdtornak a sétartalmat vettiik alapul atalakulas nélkal.

s

A MI VIZUGYUNK
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Dinamikus vizkészlet-gazdalkodas:

- A kimosatas id6tartamat 6 napban allapitottuk meg az egyszersitett
modell segitéségével. A szakaszmérnokség, tapasztalatai alapjan kb. 5
napra becsllte ezt az idSintervallumot. A két eredmény az
egyszerlsitéseket is figyelembe véve egymadsnak kell6 mértékben
megfelelt.

- A vizsgalat adatigénye a teljes modellezéshez képest elenyészé volt, nagy
része rendelkezésre allt az 6nt6z6viz monitoring kapcsan, és mivel a kutak
vizminésége nem valtozékony, ezért hasonld feladathoz elegendé az
érintett termdlkutak egyszeri mintavételezése, azok adatai a bevezetés
teljes Uzemére haszndlhatdk.

- A fentiekben bemutatottak alapjan a hosszan kalibralt és folyamatosan
fejlesztett, megfelel6 fenntartdsokkal kezelt dinamikus
vizkészletmodellezéssel informacidt kaphatunk vizkészleteink mennyiségi
és minGségi allapotardl.

-

A MI VIZUGYUNK

L =

Kovetkeztetések, javaslatok:

- A helyszinen és a laborban végzett elemzések alapjan egyértelmien
megallapithatd, hogy a felszini vizekbe bevezetett termalviz gyenge
vizminGséget eredményez, a termalvizek sotartalma magas fajlagos
elektromos vezetGképességhez vezet, ami nemcsak az 0Ontozdviz
hatarérték feletti eredményeit generdlja, de kdrosithatja a ndvényzetet,
ami a kdrnyezet 6koldgiai egyensulyat negativan befolyasolja.

- Amennyiben nem csokkentjik a csatornakba torténd csurgalékviz-
bevezetéseket, vagy az esetleges jogszabalyi valtozasok kovetkeztébe ezen
bevezetett vizmennyiségek novekvs tendencidjat, ugy a rendszerbe egyre
tobb higitdéviz beaddsa valik szikségessé, ami aranytalanul magas
vizmingségjavitd bekerulési koltségekhez vezet. Ezért feltétlendl
szlikségesnek tartjuk a visszasajtolasi technoldgidkra fokuszald K+F célzott

tdmogatasokat.
(Mar a 2024. évi MHT Véandorgy(ilésen is kivetitettiik ezt a didt)
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Visszasajtolas — kincs, ami nincs

SZANYI JANOS, NJERU RITA MWENDIA, ABDULHAQ
HAWKAR ALI, KOBOR BALAZS, MEDGYES TAMAS, BOZSO
GABOR, MATTHIAS HALISCH, FEDOR FERENC

P
Geothermal Energy Applied Research Szegedi Tudomanyegyetem H ‘
University of Szeged Alkalmazott Geotermikus Kutatas-Fejlesztési Kézpont % K

Visszasajtolas — kincs ami nincs

Szanyi Janos', Njeru Rita Mwendia', Abdulhaq Hawkar Ali’,
Koébor Balazs', Medgyes Tamas', Bozsé Gabor',
Matthias Halisch?, Fedor Ferenc3

1SZTE Alkalmazott Geotermikus Kutatas-Fejlesztési Kézpont (GEAR)
2Leibnitz Institut fir Angewandte Geophysik, Hannover (LIAG)
3GEOCHEM Kft.

szanyi@iif.u-szeged.hu

EAVA — Sidfok, 2024. szeptember 17-18.

Visszasajtold kutak Magyarorszagon

(Nédor 2023, OGRE alapjén)

o 53
Z\\ '.

2

%

w ® Porézus (62 db)

® Karbonat (22 db)

* karbondtos rezervoarok esetén ~ 80%

‘v' Az energetikai célu termalviz termelés visszasajtolasi aranya (VGT3 alapjén)
* porozus rezervoarok esetén: ~ 8%
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A visszasajtolas soran kialakulé6 mechanizmusok
attekintése (Luo et al. 2023)

—|Thermal matrix shrinkage |

— Physical ——1 Fluid viscosity reduction I

Clay swelling

Precipitation

Processesduring | z - 2 el
reinjection Sheme -.'_‘".".‘?E"’.".‘f'f'.si’ l_u.".grl.'

— Biological

Gas entrapment Decrease injectivity

Fizikai eltomaddés vizsgalatok

RITA MWENDIA NJERU:

A MICRO- TO LABORATORY-SCALE INVESTIGATION OF PHYSICAL CLOGGING
PROCESSES DURING GEOTHERMAL TAIL WATER REINJECTION IN THE PANNONIAN BASIN

Theses of the Doctoral Dissertation
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Homokkdé minta uCT-felvételeinek 16 bites sziirke-

arnyalatos képei kiilonb6z6 felbontasok esetén
~ (Njeru 2024)

Frequency ( s)
&

Frequency ( * e+6)
i i i

2000 4000 600 M00 10000 1000 1400 10000 15000 20000
Intenuty Intensity
5 um 2 ym 1 Um

Porusméret meghatarozas digitalis képanalizis

segitségével 3 homokkomintan
(Njeru 2024)

H38

W ¢ Atl. pérus méret:
JHR ; h ~80 um

Eff. porozitas:

AT || A - 24%

pore s2e distribution Sample H-78 cum. pore size distr. Sample H-78 H78
1 =T Atl. pérus méret:
L i g ¢ ~ 100 pm
7 T N\ Eff. porozitas:
A : ~2T%

22 ditribution Sample .93 cum. pore size distr. Sample H.93 H93
: Atl. pérus méret:
£ ~ 150 - 250 pm

WV 2 i Eff. porozitas:
y \ \ .'-.“ ~31 %
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Digitalis k6zetfizika — folyadékaramlas szimulacié

(Njeru 2024)
93

H38 H78

k, = 60 mD k, = 240 mD k, = 390 mD

Dyor, =19 um Dyom =23.5 um Dyorm = 50 um

Minta-elarasztasos vizsgalatok kisérleti
elrendezésének vazlata (wew 2024)

dPT-01
E]:] PT-01
VACUUM PUMP V-03
. e
Water Tank
with brine Ve04

BPR-01

3 e . { CE-01 }——ﬁ_‘
'—

Triaxial Core Holder
0-700 bar

T-02 V-02

ECOM ECP2010 Accumulator with Stirrer unit
Analytical HPLC Pump CaSiOs suspension
0.02-10 ml/min
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Visszasajtolas — elvégzendd kutatasi feladatok

Természetes mintak feliiletén kialakulo eltomodés
(Njeru 2024)

“ i
LA
LY
.
'

inflow e
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Minta impedancidja a besajtolt térfogat fliggvényében
(Njeru 2024)

- Természetes mintak Mesterséges mintak

250 um
G——p

Our: 27-31% Oy 28-30%
k: 60 — 400 mD k: 320 — 380 mD

Minta impedancidja a besajtolt térfogat fliggvényében

(Njeru 2024)
15 ](t )= AP(tD) do — ko
ik D7 ™ q(tp) aP(0) ~ k(tp)
12
1 |
o
~ 08
-
=
06
04
02
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 15 50
Pore volume injected [-]
——MMDR-1322M-T  =——MMDR-131-2M-T  ——MMDR-131-IM-T === SZ5ZT_IX_31_T
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Mesterséges mintak — eltomdédés szimulacio  (wjeru 2024)

12

deposited volume [%]
-

oo

0 05 1 15 2 25 3 3,5
-

infiltration depth [mm]

A mesterséges minta kivalasztott
teriileteinek 2D-s szeletei (bal oldalon)
az eltomddés szimulacioja elétt (fent) és
utan (lent) (a piros tertiletek eltomédott
porusokat jelélnek).

Az aramlasi szimulaciok sebességmezdi
az eltomdédés szimulacidja elétt (fent) és
utan (lent).

A f6 eltomddés nem a minta fellletén,
hanem 1,5mm-es mélységig
kovetkezik be.

TRy
s %,
¢

Természetes mintak — eltomodés szimulacio (wjeru 2024)

12

08

deposited volume [%]
o
o

zils

0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5]
infiltration depth [mm)]

Az eltdomddést okozd részecskék térfogata a természetes mintaba valo
beszivargas mélységének fliggvényében, az eltémdédés szimulacidja
alapjan. A f6 eltdtmb&dés a minta legelsé 0,75 mm-es mélységében
kovetkezik be.
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1 pm-felbontasu CT-vel szkennelt homokké minta 3
dimenziés vizualizaciéja (Ujfalu Formacid) wjew 2024

I
Institute for 3
I w Appled Geophysics Njeru etal., smzoz4-1o’

Eltomddés — Digitalis szimulacié  (veru2024)

FILTERDICT

Institute for " ..
Applied Geophysics Njeru et al., SCAZOZLIO!
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// r r - r r ”
- Hagyomanyos és innovativ termalkut-szerkezetek
2D és 3D nézetei (Ungemach, et al. 2024)

® ®
Imuwvlousm
L o Reservoir layer

@ Vertical well @ Horizontal drain intersecting one layer @ Multilateral well, horizontal drains intersecting
all producing layers
@ Deviated well (#30-35°) @ Subhorizontal well (SHW) (#80-85°) £ e
intercepting all producing layers

i

a) Conventional deviated b) Subhorizontal drain

¢) Multiradial architecture d) Multi(planer dual) lateral well

"~ Visszasajtolas — elvégzend kutatasi feladatok
(Ungemach, et al. 2024)

H&mérséklet eloszlas Nyomads eloszlas

Hagyomanyos

. Ferditett kit
\/l

Elagazo kut

UL Ly
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Egy Parizsi Projekt litemterve...

Visszasajtolas — elvégzendd kutatasi feladatok

= Az Osszes termalkutat, a visszasajtolokat is, tavados vizhozam- és héfok-mérével kell
X/ 2 _\ felszerelni, amely valés id6ben kiildi az adatot a viziigyi hatésagnak. Jelenleg a
w \ szolgaltatott adatok nem ellendrzéttek, emiatt a hasznositott energiamennyiséget és
. a visszasajtolt vizmennyiséget is jelentésen tulbecsuiljik.

\/«

= A meglévd visszasajtold kutak adatainak elemzésével, a korabbi tapasztalatokat
figyelembe véve, a homokkébe térténd visszasajtolas médszertananak kidolgozasa.
Legjobb mintaterllet Szeged, ahol az elmult 15 évben 22 visszasaijtolo kit létesiilt.

=  Fentiek eredményeként miszaki eldirdsok, valamint jogszabaly médositasi javaslatok
kidolgozasa a kutak létesitésére, lUzemeltetésére, beleértve a tervezéi, kivitelezoi,
Uzemeltetdi jogosultsagok felllvizsgalatat.

= A felszini vizfolyasokba torténd termalviz bebocsaijtas biintetési tételének évenkénti
emelése, a kiindulasi 3 szazalékrol 100 szazalékra, ahogy az eredeti jogszabalyban
is szerepelt.

= Pénzigyi alap létrehozasa visszasajtolé kutak furasara, a kockazatok kezelésére.
Javasolt tamogatasi rata 50%, ami hozzavetéleg 200-300 milliard forint allami kiadast
jelentene. Szakmai alapu szakért6i biralébizottsag felligyelete mellett.

= Szakértéi-tandcsadd halézat létrehozasa a geotermikus energiahasznositdk,
kiilénésen az 6nkormanyzatok szamara a hatékony, fenntarthaté geotermikus energia
hasznositas elésegitésére.

= Kutatas-Fejlesztési alap létrehozasa, amely biztositia a fejlédés lehet6ségét és

| forréashoz juttatja a kifulladé KKV és egyetemi szektort, kéltsége évente mintegy 3-5
RaialTNY milliard Ft.

‘ié - = A geotermiat érints, kaotikus jogi keretrendszer harmonizéldsa, beleérive a
é | modositott banyatorvény felllvizsgalatat, az dnkormanyzatok helyzetbe hozasaval.
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K6szdnom a figyelmet !

(HVG cimlap 2023. 08. 31.)
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A budapesti termalkarszt régiojanak vizgeokémiai és
izotophidroldgiai jellemzése
SZOCS TEODORA, GAL NORA, VARI ZOLTAN, SZABO ZSOKA,

JORDANNE SZUCS ANDREA, TIHANYINE SZEP ESZTER,
TOTH GYORGY, DEAK JOZSEF, FORIZS ISTVAN

A budapesti
termalkarszt regiojanak
izotophidrologiai
jellemzése

Dedk Jozsef, Forizs Istvan, Sz6cs Teodora, Gal
Nora, Vari Zoltan, Szabd Zsdka, Jordanné Szlics
Andrea, Tihanyiné Szép Eszter, Toth Gyorgy

A budapesti termalkarszt rendszer teriiletén
vizsgalt kornyezeti izotdépok

Radioaktiv izotopok:

+*3H, friss (,,post bomb”) viz hozzakeveredése

1, viz kormeghatarozas

“36CI, friss (,,post bomb™) viz hozzakeveredése

*»Rn, Ra, U és Th bomlasi sor elemei (ELTE, Eréss A.)
Stabilizotop aranyok:

% §2H, §'80, a viz eredete, vizkor verifikalasa

% 813C, '4C vizkor korrekcioja, a tobblet CO, eredete

838, 8804, a kén eredete

“»3He/*He Foldkopeny eredetli hélium kimutatasa
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Kilogok

* Dandar (Dunasétany): kémiailag kiilonbozik az 6sszes
tobbitdl a jelentds jodid, bromid és fluorid tartalma
okan. Ismeretlen eredetd.

* Tura T-1, Veresegyhaz II: mély, legmelegebb viz.
Pozitiv eltolddas: 6180.
* Viz-k6ézet oxigénizotdp-csere. Pl. T-1 talp T=126 °C.

* Mélységi (magmas, fosszilis) viz hozzakeveredése.
Kiemelked6 Cl-tartalom. — MadIné Szényi et al. 2018:
folaramlé NaCl-dus medence eredetd fluidum.

A tobblet CO, eredete

TDIC = [HCO,] + [CO,] + [CO;7]

Ok: Tobblet
széndioxid
hozzakeveredése, ami
miatt a karsztviz
agresszivva valik,
oldja a karbonatos
kézeteket (, mélységi
karsztkorrézio”), igy a
CO,ésaHCO; is
megné.
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A mélységi széndioxid eredete és szénizotop Gsszetétele
(613C), az izotdphigitds és a tomegmérleg egyenletei alapjan

C,*0, + C.*d, = C*0,,
C+C=C,

rendezve: 9., =[C, *(, - 8,)]1/C,, + 9,

C,és 80 a frissen beszivargott karsztvizek TDIC ill. 8'3C 6sszetétele
C, és 5, a TDIC tébblet, ill. annak izotop dsszetétele

C,, és 0, a kutakban és forrasokban mért értékek

A tobblet TDIC 813C értéke

y =-75,58x + 2,16
R?=0,93

y = -106,33x + 2,85
R?=0,90
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A tobblet TDIC (C,) eredete:
* Hozzdkeveredett mélységi CO, gaz (C,
ésd,)
* Beoldott karbonat (dolomit, mészkd) =
mélységi karszt-korrézié (C, and d,)

C, = [CO,], + [HCO,]./2
C, = [HCO,]./2

Kutanként kiszamolhato a hozzakeveredett CO, 613C
értéke (0,) az alabbi kezdeti értékekkel:

[HCO,], = 450 mg/I ;
[CO,], =32 mg/!
O = +2.8 %o
O, = +1 %o

Atlag 8, =+3.7 %o.
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Vulkani és kopeny eredet( széndioxid 613C = -6%. (atlag)
Metamorf atalakuldsbdl szdrmazd széndioxid: 813C >=
0%o0 (h6mérséklettdl flgg).

Az atlagként szamitott 8, =+3.7 %o alapjan a
budapesti termalvizekhez kevered6é mélységi
széndioxid termo-metamorf eredet(.

Karsztvizek stabil szénizotdp aranya (813C, Y%oppp
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14C kormeghatarozas
A _=AeM == t=8267*In(A,/A,) [éV]

Korrekcid &13C alapjan

13 _ K13
8 Cminta 6 Ctéibblet
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13 - S13
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O13C, inta — 3 Y00

minta

A, =
—28 %0

Karsztvizek 14C tartalma (PMC)
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Karsztvizek 4C kora (ka = ezer év)
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A 14C vizkorok validalasa a paleoklima alapjan
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A &H (6'80) eltérések lehetséges okai

+* Holocén beszivargasu (hideg) karsztvizek:

magassagi hatas — az utanpotlddasi teriilet 100 — 300
méterrel magasabban van, mint az Alféld (amire az elméleti abra
vonatkozik), igy negativabb a &#H (6*20)

“»Gellérthegy kozeli forrasok: keveredés — az 1-2 ezer éves hideg és a
18-25 ezer éves meleg komponens keveredése miatt —
latszolagos vizkorok

“*az utolso eljegesedési csucs idején (18 — 22 ezer évvel ezel6tt)
bes;ivérﬁojct vizekre jellemzé, legnegativabb 3%H és 520
értékek hianya. Lehetséges okok:

* anagymeértékd diszperzid ill. keveredés elkeni a hidegcsucs idején
beszivargott karsztvizek er6sen negativ stabil izotop Osszetételét

* idGs, fosszilis viz kismérték( hozzdkevere-dése a karsztvizhez

* a jégkorszaki hidegcsucs idején a 200 méternél magasabb
terlileteken nem volt beszivargas az allandé héboritottsag miat

Karsztvizek tricium (3H) tartalma (TU)
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A karsztviz védettsége tricium (3H) vizsgalatok
alapjan

A budapesti BUSZESZ kut vizének '*C idésora
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A karsztvizben oldott szulfat eredete

* Két hipotézis:

* 1) Szulfid oxidacioja: a tardi és a kiscelli agyag formaciok
jelent6s mennyiség(i szerves anyagot és szulfidot (leginkabb
piritet) tartalmaznak. Ezek a szulfidok oxidalédhatnak amikor
a termalviz kapcsolatba keriil az alatta 1évé agyag
formacidkkal.

» 2) Szulfat oldodasa: a fekiiben |évé felsé Perm és alsé Tridsz
kézetek gipszet és anhidritet, a tengeri evaporitok gipszet
tartalmaznak. (létezésiiket a teriilet DNY-i részén furt kutak
bizonyitjak).

A hipotézisek érvényességét 534S és 5180, izotépok

alapjan vizsgaltuk
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bl

Cenozoic

Devonian to lower
Atmospheric . Triassic . Eraly
s04 -

{{_ Plaeozoic

8

-
o

=]

30 [%olvsmow

% e .
” \ Tertiary

Modem

h o o

marine SO4
B : " = il A stabil szulfat
S Bl izotopok kapcsolata
(fels6: termal karsztviz,
N o also: langyos és hideg
karsztviz)

A szulfat stabilizotop vizsgalatok alapjan levont
kovetkeztetések

* A 534S adatok alapjan a budapesti és kornyékbeli
termalis karsztvizekben oldott szulfat, a fels6é perm
tengeri szulfat asvanyok (gipsz, anhidrit)
oldédasabdl szarmazik.

* Az SO,* és a H,0 molekulak kozotti egyensuly nagy
valdszinlséggel 100-120°C hémeérsékleten alakult
ki, az utébbi max. 20 000 év (20 ka) soran.
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A modell verifikalasa szempontjabdl
legfontosabb korabbi kdvetkeztetések

K/

¢+ a 1%C vizkor adatok alkalmasak a beszivargas 6ta eltelt id6 becslésére.

*
% akarsztviz tdlnlomé része csapadék eredet(, de nem zarhato ki kis
mennyiségl brakk, vagy tengerviz eredetl komponens jelenléte

¢ az aramlasi rendszerben a karsztviz tartdzkodasi ideje 20-30 ezer év

< atermalis komponens jégkorszaki, a hideg komponens holocén
beszivargasu, a langyos vizek nagy része e kettének a keveréke

+* atdbblet széndioxid termo-metamorfdzisbdl szarmazik

% a szulfét a fels6 perm tengeri szulfat asvanyok (gipsz, anhidrit) oldédésabdl
szdrmazik

<+ potencidlisan szennyezett, friss viz hozzakeveredése csak a hideg )
tgrsztvizekben és a Gellért hegy kornyékén lévé karsztvizekben mutathato
i
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A fentieket Ujra vizsgaljuk, az adatbazisban szerepl6
Ujabb adatok felhasznalasaval, egylttesen a vizkémiai
adatokkal.

Ezek az adatok kiilonb6z6 id6pontokban, kilonb6zé
laborokban végzett mérések eredményei, ezért
fontos lenne egy uj, teljeskorl izotopgeokémiai és
vizkémiai felmérés elvégzése.

Kdszonjlik a figyelmet!

G

S— ——) — — !
.......
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A budapesti termalkarszt fenntarthato hasznositasat megalapozo,
dontéstamogatoi célu hidrodinamikai és hotranszport
modellvizsgalat folyamata és eredményei

KUN EVA, SZEKVOLGYI KATALIN, SZABO ZSOKA, TOTH
GYORGY, MEKKER JULIANNA, ROTARNE SZALKAI AGNES,
SZOCS TEODORA, GAL NORA, VARI ZOLTAN

Budapesti Geotermikus Kutatasi
Program

2202

vizgeokémiai és izotéphidrolégiai jellemzése

Szées Teodéra, Gédl Noéra, Viari Zoltdn, Szabé Zsoka,
Jorddnné Sziics Andrea, Tihanyiné Szép Eszter, T6th Gyorgy

Deik Jozsef, Forizs Istvin

Hidrodinamikai és hétranszport modellezési
koncepcié és eredmények

Kun Eva, Székvolgyi Katalin, Szab6 Zsoka, Téth Gyorgy,

Mekker Julianna, G4l Noéra, Rotarné Szalkai Agnes,

Szées Teodéra, Vari Zoltan, Maros Gyula, Héja Gabor
Herkules, Szabé Zsofia

Szabdlyozott Tevékenységek

FelUgyeleti Hatésaga
Almissy Endre XXX. Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol
Siofok, 2024. szeptember 18.

Budapest Geotermikus Kutatasi Program (SZTFH)
— el6zmények, struktira —

A projekt struktiraja:

= Modellezési kerekasztal kb. 30 f6 (OVF, VIZIG, BGYH, EM, szakértok, vallalkozok)
= Tematikus kiskorok: vizkémiai, beszivargasi, modellezési és geotermiai

= 3 foldtani és 2 vizfoldtani terepi nap

= Adatatadas: OVF (VIZIG), BGYH, Hydrosys Kft, Geo-Log Kft

El6zmény
0/2022 (1. 31.) SZTFH Rendelet

.-.. az eloallt hazai és nemzetkozi energiakrizis felértékelte a hazai energiaforrasok és ezen bellil a geotermia jelentdségét
az energiaszuverenitas novelése érdekében. Ennek kévetkeztében Uj kormanyzati paradigma kertlt kialakitasra, melynek
sikerét mutatja, hogy a 2023. mércius 1-én életbe Iépett jogszabalyvaltozast kovetd néhany oraban tobb mint 60 kérelem
érkezett a Hatosaghoz és ezek szama folyamatosan névekszik. A beadott kérelmek jelentds része Budapestet célozza,
ugyanakkor a Fovaros alatti térrész ismeretessége igen alacsony”
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Budapest Geotermikus Kutatasi Program (SZTFH)
— adatrendszerek, munkamodszer —

Adatok, adatrendszerek
Sajat adatrendszerek felhasznalasa (foldtan, geofizika, vizkémia, izotop hidrogeolégiai, hidrogeoldgiai)

Szakhatosagi, vagyonkezel6i adatrendszerek (OVF, KDVVIZIG)
Engedélyesek, operatorok adatai (BGYH)
+ Egyéb vasarolt adatok (Geo-Log, alvallalkozdk egy része)

Munkamodszer
»Allami feladat” jellegli munkavégzés ~ 50 f6 SZTFH Féldtani Szolgalat

»,Modellezési kerekasztal”
Tematikus ,,kis korok”
»Klasszikus” alvallalkozoi egyiittmiikodések

Budapest Geotermikus Kutatasi Program (SZTFH)
— teriilet lehatarolasa, érintett viztestek —

Feladat:
Budapest és térségére egy nagy regionalis
hidrodinamikai és hdétranszport modellvizsgalat
készitése

Modellezett teriilete: 4 476,84 km?

Erintett karsztos viztestek:

- hideg karsztos (k.1.3, k.1.4, k.1.5, k.1.1)

- termalkarsztos viztest (kt.1.3, kt.1.4, kt.1.5, kt.2.1)

/:]Tlmélk arszt viztest
Klls és modell-
zsgalatiterlet

% : i
\ /

muw 675000
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A Budapesti Geotermikus Kutatasi Program munkamenete

= A modellezési térrész definialasa, foldtani és vizfoldtani adatok gyiijtése, rendszerezése,
furasdokumentaciok atnézése, szelvények nyomvonalanak kijelolése
= Foldtani szintek, szerkezeti elemek, elterjedési térképek

Foldtani modell

Maros. Gy., Héja. G., Palotai, M., Kercsmar, Zs., Budai, T., Bereczki, L., Majercsik, Cs., Lantos, Z., Kiss, J., Nador, A., Markos, G., Vilusz, L., Szabados-Sallay, E., Babinszki, E., Barczikay-Szeiler, R., Falus, Gy.

. . . Py Py
Atértékelt Atértékelt Reprocesszalt 2D és 3D szeizmikus értelmezeés
mélyfarasok >300 sekélyfarasok >33ezer gravitaciés mérések Uj szelvények mérése 55 km

Egyik f6 eredmény a foldtani modellbl levezetett Uj prekainozoos foldtani-tektonikai aljzattérkép, tengerszinthez viszonyitott, aljzatszint
szerkesztése, amely felbontasaban és részletességében jelentdsen feltlmulja a korabbi aljzattérképeket.
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Vizkémiai - izotop
hidrogeologiai adatkorok

Torzséallomany: Kiinduldsi  koncepcio - a
terliletre es6é, a karsztos rendszerrel
kapcsolatban 1évd objektumok

(kat, forras > 400 objektum)

* magaba foglalja a fékarsztrendszert, idésebb
karsztos 0sszleteket és fiatalabb miocén
rétegkarsztot megcsapolokat is

* adatok ellendrzése, javitasa, kiegészitése

Vizkémiai adatbazis: OVF, BGYH adatok, a vizfoldtani naplok és a sajat adatrendszeriink alapjan
(~380 objektum >8000 adatsorral; 220-240 a BpTK-t érinté objektum >6000 adatsorral)
Adatok ellendrzése, sziirése; median érték szamitasa — részben a fedébdl is.
Stabil és radioaktiv izotop adatok Osszegyiijtése (SZTFH, Deadk J. — Forizs |., irodalom), egyesitése, letisztitott
adatrendszer, jellemzok kivalasztasa vizkémiai adatokkal; SZTFH — Deak J. — Férizs |.; Ergss A.
(kdzel 120 a BpTK-t érint6: ~80 3H, 80-90 5'80 — 3D, 68 4C, 86 5'3C, 25 5%S; 10 %Cl; 226Ra, 222Rn)

A fokarszthoz
tartoz6 objektumok
vizkémiai adatainak

feldolgozasa

f6 célja a hidrodinamikai
értékelések tamogatasa

E—
Agatok feldOlgOZésa . | Keleti szubklaszterek

@ Gellért - Csepel

74 ” A Py @ Margitsziget — Eszak Pest
hémérséklet a_Iapg_an . 2 O restés kapcsodds

kiilonb6z6 statisztikai \ O Owotaryr Bink

modszerekkel P ; Vécrétot - Veresegyhdz
Tura

Nyugati szubklaszterek

@ Dél Buda

O Pilis - Many

4+6 klasztercsoport ® tocak uda - Gerecse

©  Lukécs langyos — Esztergom

[ Vizfoldtani értelmezés és
modellvizsgalati terilet
—— Szerkezeti vonalak

fokomponensek és
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A fokarszt és felsé triasznal id6sebb képzédmények altalanos vizkémiai jellemzéi
- a 4+6 klasztercsoport szerinti bontasban -

Nyugati szubklaszterek
Eszak Buda - Gerecse
Dél Buda
pilis -~ Many
Lukics langyos - Esztergom
Keleti szublkaszterok
Dunakanyar - Bank

A Margitsziget - Eszak - Pest

® Gellért - Csepel

B Pest és kapcsoléds

¥ Vicrétot - Veresegyhiz

* Tura

- Szelvény

nyomvonal [

Y¢ Fékarszt
A Tura

O Felsé triasznal idsebb

képzédmények
CI- [mg/]

Nyugati szubldaszterek
Eszak Buda - Gerecse
Dél Buda
Pilis - Many
Lukics langyos - Esztergom
Keleti szublkaszrerek
Dunakanyar - Bank
& Margitsziget - Eszak - Pest
+ Gellért - Csepel
© Pestés

¥ Vacritst - Veresegyhdz
* Tura

. Szelvény
nyomvonal

¥ Fokarszt

A Tura

O Felsé triagsznal idésebb
képzodmények

S0,2 [mg/l]
I | |

100 200 300 400 500 600)

T T T T T T T T T T T T
620000 620000 640000 660000 680000 700000
EOV Y [m]

Az id6sebb képzédményekre (perm, als tridsz) sz(irdz6tt, valamint a turai kutakra vonatkozdan a kérok és a haromszogek kovetik a konturtérkép szinskalajat.
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Elevacié [mBf]
R
8 883

N
o
53

Elevacio [mBf]

A klorid- és a szulfattartalom szelvény menti valtozasa

Erd - Csémor szelvény

Budadrs

XI. keriilet

VIII. keriilet XIV. keriilet

XV. keriilet

Csémér

—~.
e ~
N

8 8 o8

VIII. kertlet XIV. kerllet XV. kertlet Csémor

Duna
e VN -
Lid o e ~——ay w8 . § o o o e
s ’ 4 Mg e r
W0 o= T g 18 1‘ AT R AT I
-400 P TE N
-600 i Ao
-800 % L — - [
1000 DBy %" ~ 00z~ ~ - L

A kloridtartalom szelvény menti valtozasa
Zsambék - Tura szelvény

Tavolsag [km]

Patyi-peremvetd  Matyashegyi-medence

Ny Csabdi Many Zsambék  Budajend ~ 1l kerdlet o XIXVKerdet XV kordlat Nagytacsa  Isaszeg Valko Tua K
400 P / SN A8 o r
P00 IR e AT IR - = 46504 |Duna, 61130, _— L

13 M0 4 — s —— [} {
0 i Lo o’ e 4% ®x% ez 4 T :® % "‘Szz
® 198 81 (] [
o 2 811 = Sl 1500109, eesTr v
., L L] " 80 9%

400 s . 78

2 600 ®10 147 -

g o] 200 o2 o f

 -1000 207 207 g218 $ ﬁ;',.? 54

4 1200 a6 B 210 %15 + 541
i 20 9 ® 1010

® 620
-1600
025
1800 %70 r
-2000 r T — T T T T — — T - —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 33 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 8 84 86

@ & o
& S g
8 8 8
S04 [mgil]

n
=3
8

=3
8

Cr [mgfl)

+ Tura, Tu2
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Vizkémiai idésorok

Lukacs-fiird6, V. sz. kat

INY
>3
S

.

N
=
o

Koncentracio [mg/l]

e (]
B @ N [~} o
o o o o o
1 1 | 1
Hoémérséklet [°C]

S0 [mgh] ---e-- CI- [mgfl] =10
Na* [mg/] Hoémérséklet [°C]
T T T T T T T T T T 360

Varosliget II.

=}

7\990 7‘996 7991 7\996: 7.9% ?000_ 9003 <0p, » ?006? ?ogQ 90,0_ eo,e <o, 2 9076: Qo,a 320
07,07 <0720y 01 -0y Oy - Oy -0y 07 0y >0y 07 <0F
0,70, 7070, 0, "0, "0, "0, "0, "0, "0, 0,0, "0 280 ]
Datum

240 H

Vizkémiai idésoradatok ellenérzése, hibak kiszlirése,
trendek vizsgalata

Koncentracio [mg/l]

®-- SO2"[mgfl] ---e-- CI[mgll]
Homérseklet [°C]

T T T T T L T T T T T L T T

. g - . . P T 7¢ 7 7¢ 7, 790.. <0, <0p <0n.. <0p,. <Op, <07, <07.. <07 <07. <07, <0 <0>. <
idésorelemzés a kutatas kovetkezo fazisaban B 700 % e e o o 000« o0 ;05 ;010,072 07 2076 %18 %% 0"29 %
%0, %0, "0, "0, 05 "0, ’07070707070770707

Izotop hidrogeoldgiai eredmények és értelmezésiik

* Vizsgaltuk a vizek eredetét (O-D), becsiiltik a karsztvizek latszélagos vizkorat
(T, C/13C, D/téQ, 3CIl/CIF);
* Aviz-kézet kolcsonhatasok lehetséges hatasait a szulfattartalomra vonatkozoan,

* Kiemelten foglalkoztunk a Lukacs- és Csaszar-furdd kornyezetével, megcsapolasi-keveredési
zbnaval

» Néhany eredmény felvillantasa; bévebben Férizs Istvan ismerteti a kozos munka eredményeit

141



XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

82Hysmow [%o0]

-110

A karsztrendszert taplalé és megcsapolo vizek eredete
680 - 6D kapcsolat alapjan

Nyugati szubklaszterck
Tiszak Duda
Lucacs langyos — Hsztergom
Keleti szubklaszierck
Dunakanyar-Baak

A Marpitviget-Fazak-Pest

@ Gellért-Csepel

0 Pest és kapesolada

¥ Vacrator-Veresegyhdz

* Tura

Gereese

-14

12 -11 -9

8180ysmow [%n0]

-13

82Hysmow [%o]
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Holocén vizek
~11 000 évnél fiatalabh

Kevert vizek
& Pleisztoecn friss

e £ %
vizheszivargassal

7~

/7,
‘L

{ -~/
"
7. ! Pleisztocén vizek
// \ ~11 000 évnél iddschb
7/

‘-\

® Tricium mentes
70 évnél fiatalabb komponeny s | © Tricium taralmg

—T T T T
-13 -12 -11 -10 -9 -8
8180ysmow  [%0o]

Tricium koncentraciora volt a legtobb
adat

Vizsgalatanak célja a friss (~ 70 évnél
fiatalabb) vizek jelenlétének kimutatasa
Az intenziv emberi tevékenység altal
potencialisan szennyezett komponens,
illetve potencialis kutszerkezeti hibak
kimutatasa

A Lukacs- és Csaszar-fiirdo vizei

Tricium [TU]
® <05
® 05-2

2-5
® >5

A felst-tridsznal idbsebb vizadd




XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

o sonon Budapesti termalkarszt hidrodinamikai
. S (. :‘ és hétranszport modellezés
'y — hidrogeoldgiai attekintés —

Eitd

280000
280000

Rendelkezésre alld informéaciok, adatkorok,
szakirodalom

260000
260000

képe az észlel6halézati adatok alapjan

Vizhaztartasi szamitasok, az aramlasi tér objektumai

240000
k%

=
240000

o beszivargas
o megcsapolasok

Termalkutak egymasrahatas vizsgalatanak értékelése

220000
220000

Geotermikus modellezéshez szikséges paraméterek
becslése mélyfuras geofizikai mérések alapjan

Jelmagyarazat
° Karsztos kutak, forrasok
D Kutatasi és modellvizsgalati terlilet

620000 680000 700000

Vizszint id6sorok vizsgalata

- Vizfoldtani kép pontositasa:

(banyaszati vizemelések és karsztvizszint visszatoltddés elemzése)

 Hidraulikai kapcsolatok azonositasa

* Hidrogeologiai szempontbdl jelentds foldtani szerkezetek
azonositasa, jellemzése

- Felszin alatti vizek igénybevételének jellemzése
- Vizféldtani modell kialakitasa:

» Modell kalibralés

 Modell peremfeltételek meghatarozasa

OVF karsztviszszint monitoring [l S7TFH karsztvizszint monitoring

Osszesen 138 megfigyelokut P e

OVF_rétegvizszint monitoring SZTFH rétegvizszint monitoring

i L

29 megfigyel6kut adatsora hianyos, vagy nehezen értelmezheté
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Karsztos észlel6kutak csoportositasa idésorok jellege alapjan

Tatabanya-Many
(Dorog) kozvetett
tavoli hatas

Enyhe hatds |Nincs dominans [Budapest, Nincs  |Beszivargasi |Hianyos, v. nehezen
Pilis-Buda  |hatas egyértelmi hatas [teriilet értelmezhetd

Tatabanya-Many-Dorog
kozvetett hatas

Budapesti termalkarszt hidrodinamikai és hétranszport modellezés
— a modellvizsgalat menete —

Modellvizsgalat:
= Koncepcionalis modellalkotas
Héalégenerélas, modell-geometria kialakitas
Elozetes hidrodinamikai modell felépitése (robusztus megkozelités, kis mértékii kalibracio)
Véges differencia modszerii modell (Visual Modflow) tapasztalatai
Hétranszport (slirliségfiiggd) szimulaciés modell ,természetes allapot” leképzése, 100 év termelés
nélkiili futtatas
50-50 év termeléses valtozat, kiilonvalasztva a hideg (és tavoli), illetve a termal (budapesti)
termeléseket, viztermelés hatasara kialakuld vizszint-kiilonbség

Védoovezet kialakitasa:
= Depresszionalt térrész, forrasok, meglévo vizkivételek védelme - térképi eredmény
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Budapesti termalkarszt hidrodinamikai
és hétranszport modellezés
— halégeneralas —

= Egyszerdsitett modell poligon
= Haléelemek: Duna, vizfolyas, karsztos objektumok, veték
= 13 réteg /14 felszin

3
Csomoépontok széma elemenként 6

Dimenzi6 szdma

Elemtipus haromsz6g alapu hasab
Hildelemek szdma rétegenként 33772
Osszes hiloelem 439036
Csomoépontok széma 239680

Feliiletek / rétegek szama 14/13

Budapesti termalkarszt hidrodinamikai és hétranszport modellezés
— az aramlasi tér geometriaja —

Zsambék - Tura szelvény
- 800 [m]
0[m]
| -800 [m]
-1600 [m]
-2400 [m]
-3200 [m]
-4000 [m]
-4800 [m]

8 -5600 [m]
Kelet

Ny‘ugat o

Zsambéki-medence Patyi-peremvetd Métyéshegyi-medence
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Budapesti termalkarszt hidrodinamikai és hétranszport modellezés
— FEFLOW paraméter igénye —

Input adatok tipusai 8 : e 003
= kezdeti értékek ~—~— Hidrodinamikai és

= peremfeltételek hétranszport paraméterezés
= folyamatot meghatéarozo paraméterek

Hétranszport paraméterek

rétegvastagsag,

Porozitas [-]

fajlagos hokapacitas (aramlo folyadék és kozet) [Jm-2 K]
hévezetési tényezd (aramlé folyadék és kdzet) [Jm-'s~" K]
hévezetési tényez0 anizotropia faktora [-]

longitudinalis diszperzitas [m)]

transzverzélis diszperzitas [m]

forrasok és nyel6k (aramlo folyadék, ill. kézet) [Jm=3d-']
rekesztd réteg hGatereszto képessége [Jm-2d-'K-]

Hidrodinamikai paraméterek

. szivargasi tényezo tenzor (K, Ky, K,,)
. forrasok, nyeldk,

. beszivérgas, utanpétlas

. effektiv porozitas

. kotott perem

. termelés /visszasajtolas

. atszivargasi tényez6

©CRONO>AL BN =

»
DUUdPE c C a UIrod C dl € U C DU QUECIICLE
dl Ud Ul'd dl PDdld CLeIC
Rétegek
1 Kaud Vallooil Fu & padew | Ko B D s porbas | Ksiestasss
1 1000 0% 127 07 7 50T 077 20T 08 B 00T 078 GOF 08 BT 0SR 60T 07 ] 2008 08
Karsat Valkcanit 15atal mior én Panadaiai
LOGE 05 833 08 4,008 072 00E 06 SO0E 06306 08
Karszt Valkanit Tiatal miocén
5 L0GE 05 £33 20858 | 4008070 00E-08
1 Kansa
1 LOGE 05
5 Fiviks Kaepes Gyrnze Rosse Focen ]
3 1305 L OSE-03 L20EOT 1.XE-08 9 60E-06 |
6 Ko Kiuzpes Gyeuge Rosse
6 |66k saeiEs 216605 L00E 7 10608
i Kazeges Gyeage Rossz
SSESINEG L8E 05 LOGE 07 L0E 08
s Kils Keaeges Gyenge Rossz
k3 1.10E-S-1.10E-6 9.0E06 LOOELT 10E D08
9 Fivits Kowepes Gene Rosse
9 L 10E-08 9.00E-07 LOOE-OT LOE 08
1 Kivals Kxeges Gyeage Rossz
10 | 110655087 | 900 7/4 50E7 L0 67 105 08
1 alzat
1 | SWE9SGE 10
12 alzat
1 |1wEsn oo
15 slgat
13 1 00E-10/1 00E11)
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Vizhaztartasi elemek

= Beszivargas:
“ Karsztos (Csepregi A.)
“ Repedezett, porézus (Natér2 projekt)
= Megcsapolas:
+« Duna (Cauchy BC)
< Kisvizfolyasok (Dirichlet BC)
» Forrasok (Dirichlet BC)
= Oldals6 bearamléas (Csepregi A.) (Dirichlet BC)

MEDIAN
VOR | Aduigazds iz

i OVF vizmércék medién enivmo | Keoytemasd P T e P [
hozamadataibél % B | & | || are
szamolt o[ el T ey
vizgyijtéteriiletre o 2 s s oo

: normalt megcsapolas m KOWZG  Hevin stazs 195 oamsen oousenrz

2z [mm/év] o R a8 31970 9sIO7 00096358

r ABFT75 KDWIZIG  Témok-felsdrét 225727 = 37 BATS00 300023671 0.000075139

P e e e

Ko ness swmws s WS BV b /asws 0.000IEZE

Budapesti termalkarszt hidrodinamikai és hétranszport modellezés
— Hétranszport paraméterek —

Kezdeti hdmérséklet eloszlas: geotermikus gradiens
alapjan (a prekainozoos aljzattol lefelé kisebb értékkel
- tobbszor valtoztatva): 11 - 247 °C
Kotott homérsékleti perem:
% 1. felszin: 11 °C
% 13. felszin: -9072 J/Im2/d (Neumann BC)
105 mW/m2
Porozitas: 0.0075 - 0.15 [-]
Hdvezetési tényezo
< matrix:1.1 - 2.5 J/m/s/K [W/mK]
+ araml6 fluidum: 0.65 J/m/s/K [W/mK]
Fajlagos hokapacitas
% matrix: 1.8 - 2.88 MJ/m3/K
s aramlo fluidum: 4.2 MJ/m3/K
Longitudinalis/transzverzalis diszperzivitas: 50 / 5 [m]

BetaGamma plug-in (Magri 2009) — modellezhet6é 300 °C-ig
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Budapesti termalkarszt hidrodinamikai és hétranszport modellezés
— Eredmények, modellezett "vizszint” eloszlas —

6. réteg (Mezozoos felszin)

Budapesti termalkarszt hidrodinamikai és hétranszport modellezés
— Eredmények —

Vizszint eloszlas, 3.65E+06 [d] 10.000 yr

800 [m)

400 [m]
0[m]

- -400 [m]
-800 [m]
+1200 fm)
-1600 m]
-2000 [m]
-2400 [m)
-2800 [m)
-3200m)
-3600 [m)
-4000 [m]
-4400 [m]
-4800 m]
-5200 jm]

T = -5600 [m]

0 500 1000
[
Im)
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Budapesti termalkarszt hidrodinamikai és hétranszport modellezés
— Eredmények —

Hémérséklet-eloszlas, 3.65E+06 [d], 10.000 yr

3 65e+06 m]

Budapesti termalkarszt hidrodinamikai és hotranszport modellezés
— Védelembe helyezés —

= Térképi eredmény sziikséges
= Nincs kialakult médszertan

9. Hidrosztatikus nyomasu tarolé: olyan fold alatti térrész, amelyben a terep alatti mélységhdl és atlagosan 1000 kg/m3 vizstirliségbol becsiilt
nyomasértéknél legfeljebb 20 barral nagyobb a nyomas,
12. Nagy nyomasu tarolo: olyan fold alatti térrész, amely a hidrosztatikus nyomasi tarolo esetében megadott értéknél nagyobb nyomassal

rendelkezik.

b) a 150 m-nél nagyobb mélységii felszin alatti viztermeld és besajtolo kutak esetében - hidrosztatikus nyomasi tarolo esetében — a 25 éves
idétartamhoz tartozo allapotban a hémérséklet-valtozas kisebb, mint 1 °C, vagy az allandosult allapota termeléshez tartoz6 nyomasvaltozas
kisebb, mint 0,2 bar, valamint

c) a 150 m-nél nagyobb mélységii felszin alatti viztermel6 és besajtolo kutak esetében - nagy nyomasu tarolo esetében - a 25 éves
idétartamhoz tartozo allapotban a homérséklet-valtozas kisebb, mint 1 °C, vagy az allandosult allapotd termeléshez tartozd nyomasvaltozas
kisebb, mint 1 bar.

Bényatorvény

20/2022. (1. 31.) SZTFH rendelet,
a banyaszatrol szolé 1993. évi
XLVIIL torvény végrehajtasanak
egyes szabalyairol
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Budapesti termalkarszt hidrodinamikai és hétranszport modellezés
édelembe helyezés —

123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet

a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivévizellatast szolgilo
vizilétesitmények védelmérol

2 szomu melléklet a 1227199/, (VIL. 18.) Korm.

Felszin alatti vizbazi édai i édo¢ inek

méretezése elérési idok alapjan

Veédsidom, [ Figyelembe veends vizhozam Elérési id6
védoovezat | uzemel& vizbazisok tavlati vizbazisok
Bels6 védoovazet Max, napl

Felszini védéterllet
vedaibvezetei, zonai

= 20 nap Védéldom metszete a
felszinen, de min. "0 ma
vizkivételektol

6honap Védsidom metszete a
felszinen, de minimum 100
m a vizkivételektdl. (Ha
nings felszini metszet,
akkor nines véddtarilet)

llidrogeologial védsovezet Atlagos évi Atlagos évi 3 Védsidom metszete a

JA"z06na felszinen

Hidrogaologial vadaovezet Atlagos évi Atlagos év Véddidom metszete a

»B"26na felszinen

Hidrogeologiai vedaéovezet Atlagos évi Atlagos évi Teljes vizgylijto Felszin alatti vizgyujto icom

L z6na metszete a felszinen

Kulsé védéovezet Max. havi Borehole

Regional Groundwater Divide

Budapesti termalkarszt hidrodinamikai és hotranszport modellezés
— Meglévé védoteriiletek, védéidomok —

oot Aaatord i ...4‘":-% wes
bunosstrs, sirand P

2 % 2006

Anfic Crtshgy) g o5 st

Q oneay Atho 1@

Seias) (Csilisghes

3 termait )
askal termakit (2ugié Grorg

Sy 1. e o)
Jipen\ Erzsibat MT 1217 —pusapest W xerlIMTK.KF-2 p]

y e i erout KR B rpes
varert { & s Saiien
BGYH 2t 1. 52, termakiga

1

Budakeszi-1 1210 karezviz&inttgyelo

i.unmu 76 GMp

1 \Dotrentei ter
Rz Al uica 9. szbm sl recrkuldios Wk R oss Dane B, .
.wm.mw Toih Szabokes tanyda. 1 sMbegars vty ol W
pusakaszi 008

Buiakeai 067

Népiget, Hivizleltars firds
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Budapesti termalkarszt hidrodinamikai és hétranszport modellezés
— Depresszio —

660000 670000

Jelmagyarazat

Termelés okozta
vizszintcsdkkenés [m]

19
— 185
18
4,75
A7
-165

Budapest belteriiletén a termalkarsztos
objektumok termelése altal okozott
modellezett vizszintcsokkenés [m]

640000 670000

Vizgeokémiai és izotophidrogeologiai 6sszegzés

Abudapesti termalkarszt térségének jellemzéséhez a korabbi kutatasokhoz képest joval nagyobb térrészre és szélesebb korli adatforrast felhasznalva
kialakitottunk egy javitott vizkémiai és izotophidrogeol6giai adatrendszert.

Klaszteranalizis keretében két foklasztert kiilnitettiink el. A dont6en a dunantli tertilet objektumainak fklaszterét Nyugati, mig a jellemz6en a Duna mentén és
a pesti oldalon talalhaté objektumok csoportjat Keleti f6klaszternek neveztiik. Az elemzések alapjan a Nyugati foklasztert 4 szubklaszterre (alcsoportra), mig a
Keleti féklasztert 6 szubklaszterre bontottuk.

A szelvénymenti klorid koncentracio eloszlasok Duna menti felaramlast tamaszt ala.

Az oxigén- és deutériumizotép adatok alapjan megallapithatd, hogy a budapesti termalkarszt térségében a karsztvizek jellemzden csapadék eredetliek, de nem
zérhat ki nagyon kis mennyiség(i brakk-, vagy tengerviz eredet(i komponens jelenléte. Az aramlasi rendszerben a karsztviz tartézkodasi ideje legalabb 20 000 -
30 000 ezer év. A stabil vizizotdpok ,magassagi hatasa” alapjan e karsztvizek nagy része 200-400 mBf magassagban szivargott be.

Akarsztvizek termalis komponense jégkorszaki, a hideg komponens holocén beszivargasu, mig a langyos vizek nagy része e kettének a keveréke.

Atriciumadatok alapjan potencidlisan szennyezett, friss viz hozzakeveredése mutathaté ki a hideg karsztvizekben, valamint a Lukacs- és Csaszar-flirdd, illetve a
Gellérthegy kornyékén Iévé karsztvizekben.

Az éltalanos vizkémiai jellemzok, valamint a klaszterelemzés alapjan Tura élesen elkiilénil a fékarsztrendszer tbbi kutjatél. Ha nem is ennyire élesen, de szintén
elkiilondinek Vacratot és Veresegyhaz kutjai, amit megerdsit a stabil és radioaktiv izotopok dsszetétele is.

AKkarsztvizben oldott szulfatbol mért S izotoparany értékek egy része — Dél Buda, valamint a Gellért-flirdé és Csepel térségében — tengeri eredetre utal, mivel
a felsé-perm és kisebb mértékben also-triasz evaporitok kénizotdp aranyanak értékéhez hasonloak. A kevert és a hideg karsztvizekben a negativ 3*S
izotéparany arra utal, hogy a vizek oldott szulfattartalma az oligocén kor(l agyagos formaciok (Kiscelli és Tardi Agyag Formacié) pirittartalmanak oxidacidja
eredményekeént kerlil a karsztvizbe. Mig a teriileten megfigyelt hipogén karsztosodas nyomai, dsvanykivalasai, valamint a flrémag leirasokban is dokumentalt
(pl. barit, gipsz) asvanyok vizsgalatai mélyebb medence eredetti fluidumokbdl valé szarmazasra utalhatnak.
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Budapesti Geotermikus Kutatasi Program eredményeinek 6sszegzése

Roévid tavon
Vizlgyi, banyaszati vagyonkezeld szamara alkalmas eszkoz
Kutatasi feladatok folytatasa, hogy az alapvetéen archiv adatokra épiilé hidrodinamikai és hétranszport modell
frissithetd legyen friss, egyidejl mintavételbdl szarmazé vizkémiai és izotophidrogeoldgiai adatokkal
A modell rendszeres frissitése Uj elemek beépitésével
Interferencia vizsgalat elvégzése
Publikaciok (adatszoba is)

Hosszabb tavon

» Monitoring terv készitése

. Uzemirényitési rendszer (lokalis, budapesti méretd, ...) létrehozasa
[folyamatos, illetve id6szakos termelések, lehilt viz atvétele]

» Jo gyakorlat tovabbvitele orszégos problémak kezelésére

Koszonom a figyelmet!
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Felszin alatti vizek geokémiai vizsgalata természetes
nyomjelzokkel, kiilonos tekintettel a radionuklidokra a Hévizi-to
kornyékén
EROSS ANITA, SAEED BIDAR KAHNAMUEI, HEGEDUS-
CSONDOR KATALIN, BAJAK PETRA, SZIEBERTH DENES,

HORVATH AKOS, CZUPPON GYORGY, IZSAK BALINT,
VARGHA MARTA

Felszinalatti vizek geokémiai vizsgalata @ NEMZET| .

, M ”r aw g us aa . L) LABORATORIUM
természetes nyomjelzokkel, kulonos tekintettel a
radionuklidokra a Hévizi-t6 kornyékén

Eréss Anita', Saeed Bidar Kahnamuei', Hegediis-Csondor Katalin',
Bajak Petra', Szieberth Dénes?, Horvath Akos?3, Czuppon Gyorgy?*, Izsak
Balint5, Vargha Marta’, Toth Gyorgy®

1Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék, ELTE Eétvos Lorand
Tudomanyegyetem

2Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem

3Atomfizikai Tanszék, ELTE E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

4Foldtani és Geokémiai Intézet, HUN-REN Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatékézpont

SKozegészségligyi Laboratoriumi és Mddszertani Féosztaly, Nemzeti
Népegeszségugyi és Gyogyszerészeti Kozpont

Hevizi-t6 Alapitvany Siofok, 2024.09.18.

Radionuklidok a felszinalatti vizaramlasi r\endszerekben

— hémérséklet ————mmmmgll | -
Oxidativ kornyezet =
TDS ———memll | £ _
F 4 . ~ B
BEARAMLAS] TERULET G — L 8 2 KIARAMLASI TERULET
Fe" ————mmml ( ' £
s p— 52
Ry ———— | S

termal
forras

o SN0

aramiasi palya
Eh™

Reduktiv

« kornyezet

Erdss et al. (2021)
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Problémafelvetés, célkitiizés

.

Cél:

Az éghajlatvaltozas hatasai (pl. kevesebb

csapad¢k) sulyosan befolyasolhatjak a lokalis
(hidegvizil) felszinalatti vizaramlasi rendszerek

dinamikéjat és az utanpotlas mennyiségét
Intenziv felszinalatti vizkitermelés a novekvo
fogyasztoi igények miatt
Az 0j kutak és 0j vizkivételi helyek telepitése
hatéssal lehet a felszinalatti viz vizkémiai és egyé
(pl. hémérséklet) tulajdonsagaira > veszélye:
FAVOKO-t

A természetben eléfordulo radioaktiv izotopok
(uran, radium és radon izotopok) természetes
nyomjelzéként val6 alkalmazésa a kiillonb6zé
eredeti felszinalatti viz komponensek elkiil
céljabol (a Budai Termalkarszthoz hasonléan
(Erdss et al., 2012)

Meérések és modszerek

helyszinrél (BXH, BXM, B4, B6, és BK))

Két mintavételi kampany: 2024. januar 15-én és 22-én
25 mintavételi helyszin: kutak, forrasok és forrasbarlang (buvarok segitségével 5 kiillonb6z6 barlangon beliili

1040

g \ 960
=3 920
2 < 880
= =2 840
. 3 B
=3 & 720
= \ 2 680
- i 3 E
s N HKB14 E B
: PAH 5
2 “ 2 400
2 H B323é" : B
J pio MK
3 b Hl vEl VE3 JER BB
& J 4 Lake Héviz @ ] %Ef’
.‘ 500 51000 52000 53000 “ (BXH BXM B4 B6 BK)&. !
EOV X
© 50000 51000 52000
Jelmagyardzat: @ Mintavételipont . Telepiilés \_ Felsziniviz ~ [] Kutatdsi teriilet
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Mérések és modszerek
» Terepi mérések: fajlagos elektromos vezetdképesség,
hémérséklet, pH, redox-potencial, oldott oxigén
* YSI Pro Plus multiparaméteres vizmindség mérd
* Vizmintavételek laboratoriumi elemzés céljabol
+ Radioaktiv izotopok (34U, 238U, 226Ra, 222Rn)
« Altalanos vizkémia (Nat, K+, Ca2t, Mg2t, HCO5-, SO,2-,
Cl- és NO;") és nyomelemek (As, B, Ba, Be, Co, Fe, Li,
Mn, Sr, Ti és V)
* Oxigén és hidrogén stabil izotép aranyok (32H és §!80)

Mérések és modszerek — Radionuklid-specifikus mérések
Nucfilm diszkeket alkalmaz6 alfa-spektrometria:
* Relativ gyors és kdltséghatékony modszer
+ Radioaktiv hulladék keletkezése nélkiil
o 24y, 28U és 226Ra aktivitaskoncentraciok mérése
Réadium Uran

csipesz
2 ml EDTA I Mgy saoy
(pH 2-3)

\ /fézépohér\

mi] - (mi]
/1 00 mi V|zm|nta\

165 p e
- 75 - 75 \
1= —— Nucfilmdisc— .

L, o5 magneses L 2
i O ).//keveré baba ™~ | (5]

magneses keverteté Surbeck (2000)

155



XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

Eredmények — Terepi mérések

» Az EC-ben nincs jelentds valtozas (legtobb minta 650800 pS/cm), mig a hdmérséklet széles tartomanyban (9—
40°C) kozott valtozik

* Az oxidativ kdrnyezet az uralkodo, mig a reduktiv kornyezet a barlangi és a termalviz mintakra jellemzé

1000 = 200 5
KHVK ERAE3
&) vim' L’ VE2 E
- YR o )
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4 ® £
[STA AR 7 =
DKA BXH e
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Eredmények — Terepi mérések
* A termalviz mintak esetén nincs hémérsékletbeli valtozas a tengerszint feletti magassag csokkenésével
(=mélység novekedése)

* Az EC értekekben (~TDS) nincs szamottevd valtozas a tengerszint feletti magassag csokkenésével (=mélység
novekedése)
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Eredmények — Altalanos vizkémiai mérések

5 g — e , , ’ . , © B4
+ Kiilonb6z6 helyr6l szarmazo vizmintak - S
hasonlé vizkémiai faciesbe sorolhatok be © BK
@ BXH
(Ca—Na-HCO,—CI-S0O,) el
* Anion facies: HCO,—CI-SO4 e
» Kation facies: Ca—Na (magasabb > D35
hémérsékletli mintak) és Ca—Mg o M8
(alacsonyabb hémérsékletii mintak) + HI0
% 5 . 2 H11
* Dominéans anion: Ca (és Mg az alacsonyabb oo N
hémérséklet mintdkban) < HKBI4
. 5 * HKB32
* Dominans kation: HCO, v KHT
® KHVK
2 NY1
® NY19
+ PAH
¢+ VE1
t VE2
¢+ VE3
* VE4
@ VAL
Ca* (mEgq.L") C(mEq.L") 9
&
r | & o r . . r r
Eredmények — Altalanos vizkémiai mérések
» A féion koncentraciok (Cl- és Na*+K*) valtozasa a homérséklet fliggvényében
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=Rn (Bg/l.)

Eredmények — Radionuklid-specifikus mérések
* Alacsony 220Ra koncentracio: a korhaz katjaiban (HKB32 és HKB14) = legmagasabb mért hdmérsékletet!

+ Magas 226Ra koncentracio: KHT, DRVU és PAH mintakban, valamint a barlangi mintakban(BXH, BXM, BK és
B4)
+ Alacsony 2*U+2%U koncentracio: < 40 mBq/l (melegebb vizekben kimutatési hatar kozelében, kivéve a korhaz
kitjai!)
* BXH mintaban relativ magas 234U+238U, 226Ra és 222Rn koncentracio = keveredés

120 4

* Alacsony ??Rn koncentracio: max. ~110 Bq/I

120 4
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Eredmények — Oxigén és hidrogén
+ BXH,PAHa ,hideg karsztvizekhez” hasonlo

KHT: a legnegativabb értékek
Tobbi termalkat + barlangi mintak

stabil izotop aranyok
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Kovetkeztetések

» A Hévizi-t6 Eurdpa legnagyobb gyogyhatasu melegvizes tava, melyet a to mélyén talalhat6 forrasbarlangban
talalhat6 hideg- és melegvizii forrasok taplalnak

» A forrasbarlangban fakado vizek eredetének meghatarozasahoz a hdmérséklet alapu elkiilonitésen til mas
komponensek természetes nyomjelzéként hasznalhatok

* Radionuklid-specifikus mérések alkalmazasa a kiilénbdz6 eredetli felszinalatti viz komponensek elkiilonitése
céljabol (a Budai Termalkarszthoz hasonléan (Erdss et al., 2012) > komplex rendszer-szintii vizsgalat!

Tovabbi tervek:
*+ Forrasbarlangbdl szarmaz6 mintak radon tartalma > tovabbi mintavételek és FeOOH kivalasok vizsgalata
+ Ujabb, kibévitett mintavételi kampany (t5bb termalkat bevonasa)

Koszonom a figyelmet!

A kutatas a Toth Jozsef és Erzsébet Hidrogeolégia Professzura és Alapitvany keretein beliil val6sult meg. A
kutatdas az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszciplinaris Laboratérium RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamu
projekt keretében valosult meg.
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A Velencei-to kornyezetében az elmult években folytatott
hidrogeologiai kutatasok eredményei, kiilonos tekintettel a vizek
természetes radioizotop tartalmara

BAJAK PETRA, PENZES VIKTORIA, HEGEDUS-CSONDOR
KATALIN, I1ZSAK BALINT, VARGHA MARTA, HORVATH
AKOS, CZUPPON GYORGY, EROSS ANITA

A Velencei-t6 kornyezetében az eimult években

folytatott hidrogeolégiai kutatasok eredményei, (D) B omun
kiilonos tekintettel a vizek természetes

radioizotép tartalmara

Bajak Petra'’, Pénzes Viktéria2, Hegediis-Csondor Katalin', Izsak Balint3,
Vargha Marta3, Horvath Akos*, Czuppon Gydrgy5, Eréss Anita’

1Altalénos és Alkalmazott Foldtani Tanszék, ELTE E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem

2Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék ELTE Eo6tvés Lorand
Tudomanyegyetem

3K6zegészséglgyi Laboratériumi és Modszertani Féosztaly, Nemzeti
Népegészséglgyi és Gyogyszerészeti Koézpont

4Foldtani és Geokémiai Intézet, HUN-REN Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatokézpont

5Atomfizikai Tanszék, ELTE E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem

LAlmassy Endre XXX. Konferencia a felszin alatti vizekrél”
Siofok, 2024.09.18.

Miért fontos a felszinalatti vizek radionuklid tartalmanak vizsgalata?
Felszinalatti viz, mint fontos ivovizforras - Ivovizminéségi szabalyozasok

Indikativ dézis meghatarozasa:

* osszes a- és B-aktivitas ;
osszes a = 0,1 Bg/l

osszes 3> 1,0 Bg/l ES
osszes a > 0,1 Bq/l osszes B < 1,0 Bg/l

Osszes B = 1,0 Bg/l

+—J

Uran Uran és 6sszes a

koncentracié: meghatarozasa - teljestl-e a i
modszertani Gtmutatoban szerepl6 P y
30 ug/l egyenldtienség (2. vagy 3. képlet)? Azindikativ dozis < 0,1 mSv

Termeészetes/mesterséges

radionuklidok
meghatarozasa - teljiestl-e a =E—’ Az indikativ d6zis > 0,1 mSv

jogszabalyban meghatarozott
egyenlétienség?

7y

h 4

v

Bufa-Dérr et al. (2022) 2

160



XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

Miért fontos a felszinalatti vizek radionuklid tartalmanak vizsgalata?
Természetes nyomjelzék a felszinalatti vizaramlasi rendszerek vizsgalatakor

Oxidativ kornyezet hémérséklet ———u
TDS —

BEARAMLASI TERULET O, I—
Fe'' ——————
EUAH —

#Ra ——————

ezet

2 KIARAMLASI TERULET

Valtozo6 geokémiai
korny

Reduktiv

/ kornyezet

Eh”
Eréss et al. (2021)

Célkitiizések

» A felszinalatti vizaramlasi rendszerek
dinamikajanak es a vizek
tulajdonsagainak megértése
* Felszinalatti vizaramlas térképezés
* Vizmintavételek: természetes nyomjelzék

alkalmazasa (hémérséklet, stabil izotop
aranyok, radionuklid koncentraciok)

+ A felszinalatti vizaramlasi rendszerekhez
kapcsolodo jelenségek megeértése
(FAVOKO, anyagtranszport stb.)
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Alkalmazott médszerek — Felszinalatti vizaramlas térképezés

Kutak sziirokozép
elevacio szerint (mBf)

* Regiondlis léptékl vizsgalat - nem vizado

szintl elkllonités (hidraulikus folytonossag — 2 9 2ol 25019
L g 50461 200-ig
Téth (2009)) 8 o 7516 1005
. .. . ) ° 50-_!6! 75-g
+ Mért adatok alapjan (SZTFH adattaraiban = o i o'
elérhet6 kutnaplok) & S 150161 -100%
N @ 5016 200
* 1468 kut adatanak felhasznalasaval (nyugalmi © 100061 -250-g
vizszint, felszin tengerszint feletti magassaga, 2 ey
o oy >8 — keresziszelvény
sz(ir6zés helyzete) 3 nyomvonala
w
+ Vertikalis és horizontélis vizaramlasi iranyok g g
feltérkepezése 8 o §
250 ;
% 200 %’
2 150 &
100 &
§ 50 %
= 0
595000 605000 615000 625000 635000 645000
EOVY

Bajak (2024) 5
Alkalmazott médszerek — Terepi és laboratériumi mérések

Vizmintavételek, terepi és laboratériumi
mérések:
» Vizmintavétel: 75 felszinalatti viz, 23 felszini
és 6 forrasviz minta (2018—2023)

* Terepi paraméterek: vizhdmeérseklet, pH,
oldott oxigeén, fajlagos elektromos
vezetéképesség, redox-potencial

S » Laboratoriumi vizsgalatok:
@ felszinalatti viz

A forrss + Altaldnos vizkémiai elemzés, nyomelem
koncentraciok: Nemzeti Népegészségugyi
400 és Gyogyszerészeti Kézpont
laboratoriuma,  Altalanos és  ELTE
Alkalmazott Foldtani Tanszek
laboratoriuma
*+ B'80 és 52H izotéparanyok: Finn Geologiai
Szolgalat és a Foldtani és Geokémiai
Intézet laboratoriuma

« Osszes uran, 226Rg és 222Rn
aktivitaskoncentraciok: ELTE Miiller-Surbeck
0 laboratérium és ELTE Atomfizika Tanszék
595000 605000 615000 625000 635000 645000 Iabo ratonuma 6
EOVY

222000

212000

W felszini viz

202000

EOV X

@
@
S

192000

182000
(Jgw) Bessebew majey Juizsiobua)

172000
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Alkalmazott médszerek — Radionuklid-specifikus mérések
Innovativ analitikai modszer

Nucfilm diszkeket alkalmazé alfa-
spektrometria:

Radium Nucfilm diszk Uran Nucfilm diszk

2 ml EDTA

Relativ gyors és koltséghatékony
modszer

Radioaktiv hulladék keletkezése
nélkal

234 238() g5 226Ra
aktivitaskoncentracidk mérése

___—csipesz—_ hangyasav (85%)
(pH 2-3)

fézépohar

i '(i Oi)’ i / \ i l(i i)' i

m— 100 ml vizminta ~3B

™ Nucfilm diszk —|_

keveré baba - 25

magneses kevertetd

Eredmények — Felszinalatti vizaramlas térképezés
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EQOVY
p(z) profilokhoz = = P s
.« ik 42 plz) profil terilletek telepiilések
[ lofele mutato vizéramiss incs vertikdlis vizaramids [ felfole mutat6 vizaramias
(bearamlasi teriiletek) (ataramiasi teriiletek) L (kigramlasi teriiletek)
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Eredmények — Felszinalatti vizaramlas térképezés

» A potencialkilonbség terképek a
nyomas-elevacio profilok eredményeit
tamasztjak ala

A kutatasi terllet nagy részén a lefele
mutaté vizaramlas dominal

Felfele mutaté vizaramlas a Velencei-to,
a Sarviz és a Duna kornyezetében

222000

212000

8
X8
88
i
i=3
8
¢
[=3
8
2
8
g
7595000 605000 615000 625000 635000 645000
Bajék (2024) 0
, . . s , ~ - -
Eredmények — Felszinalatti vizaramlas térképezés
400
@[op o
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5 :
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5 o7
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Bajak (2024)
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Eredmények — Terepi mérések

« A melységgel névekvé hdmérséklet a bearamlasi terliletek jellegzetessége
+ Az oxidativ viszonyok az uralkodoak - reduktiv kérilmények nem csak nagy mélységben!

300 —
: A [ Felszini viz
3 @ Felszinalatti viz
A :
< 200 - = A Forras
2 2 A A
= A
g ] [
2 ] -
@ d = -
S04 H Hmy ® ol 2" =
o
© - ® o
E s ® o o°
ko] g .‘
£ 04 oy
g & LY S
o ]
5 1 )
”» .2l
8 -100 o®
— L] ® e
-200 T T T T T T T T T T T
0 10 20 30

Hémérséklet (°C)

Tengerszint feletti magassag (mBf)

300 —
- Reduktiv & W Felszini viz
B @ Felszinalatti viz
- A Forras
200 —|
4 4Aa
i A
100 —! "i | N |
<) P
o [ ]
0 —4
1 @
] e °
®
100 —
1 Oxidativ
-200 T T T T 1T
200 400
ORP (mV) 11

Eredmények — Altalanos vizkémiai elemzés

+ Hasonlo vizkémiai jelleg (HCO anion dominancia)

B Felszini viz

@ Felszinalatti viz

A Forras

100 100
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Tengerszint feletti magassag (mBf)
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* ATDS nem novekszik a mélységgel
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|
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Eredmények — Radionuklid-specifikus mérések

* Felszinalatti vizben mért uran aktivitaskoncentracié: max 753 mBq/l - parametrikus érték alatt marad
» Radium és radon aktivitaskoncentraciok: nagyrészt kimutatasi hatar kozeli értékek

300 —
8 A W Felszini viz
E=3 A . RS
B @ Felszinalatti viz
Forras
T felszini viz ) < 200 A
O felszinalatti viz o
8 A forrss =
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B 01050 RS
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u 400 °
o
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2 1]
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8 150 S =
5 8
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§ % _200 | L L L L L I LT L |
595000 605000 615000 - :zsuno 635000 645000 0 200 400 600 800 1000 1200
[ Ieele mutats vizéramias nincs vertials vizdramids [ felfele mulatt vizéramias Osszes uran aktivitaskoncentracio (mBq/l) 13
(bearamlasi teriletek) (ataramlasi teriletek) (kidramiasi teriletek)

Kovetkeztetések — Ivovizminéségi vonatkozasok

» Orszagos felmérés az Osszes a- és 0sszes B-aktivitas meghatarozasara ivovizekben (mérési modszer
bizonytalansaggal terhelt)

» Parametrikus értéket meghalado 6sszes a-aktivitas a terlleten €< uran jelenléte DE! nincs
egészségkockazat

2
g
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8 8
8 B
s
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Kovetkeztetések — A felszinalatti vizaramlasi rendszerek tulajdonsagai

Uran jelenléte a felszinalatti vizben - a felszinalatti vizaramlasi rendszerek tulajdonsagaival
magyarazhato (lokalis rendszerek, melyek oxidativ kdriilményekkel jellemezhetéek)

Czauner et al. (2022)

R = bearamlasi teriilet

M = ataramlasi tertlet D = kiaramlasi tertilet 15

Kovetkeztetések — Felszini és felszinalatti vizek kapcsolata

A Velencei-to és a felszinalatti vizek
kapcsolata:

* A Velencei-t6 lokalis aramlasi rendszerek

megcsapolodasi terlilete

A 16 vizének jelentds az uran tartalma
(max. 784 mBq/l)

A felszinalatti vizek és a t6 hasonlo
vizkémiai karakterrel jellemezheté (Ca,
Mg, HCO,)

Kvalitativ vizsgalatok 3D felszinalatti
vizaramlas (Visual MODFLOW)
segitségével > a felszinalatti viz
részesedése a to utanpotlasaban
atlagosan 5% évente

+. B

Velencei-hegysé M
_ s Velencei-to

parolgéas

hémérséklet

Gardony
+

ENy DK
B beszivargasi terilet M  megcsapolodasi tertlet
&J lokalis felszinalatti vizaramlasi rendszer ‘N hideg viz( forras
tormelékes vizado @ gréanit
+  viztobblet —  vizveszteség
Bajak (2024)
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Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Hydrology: Regional Studies

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/ejrh

Quantifying the overlooked groundwater component in the water
budget of a shallow soda lake in Hungary amidst climate
change concerns

Petra Bajdk ™ , Andrés Csepregi”, Péter Szab6“, Maté Chappon®, Addm Téth®,
Katalin Hegedtis-Csondor “, Anita Erdss *

* ELTE Eotvos Lorand University, Institute of Geography and Earth Sciences, Department of Geology, Jozsef and Erzsébet Téth Endowed
Hydrogeology Chair and Foundation, Pazmdny Péter sétany 1/C, Budapest 1117, Hungary

® Hydrosys Ltd., Mester utca 34, Budapest 1095, Hungary

© ELTE Ebtvbs Lordnd University, Institute of Geography and Earth Sciences, Department of Meteorology, Pézmény Péter sérdny 1/A, Budapest
1117, Hungary

4 National Laboratory for Water Science and Water Security, Szé i Istvan Universi ep of Transport and Water
Resources Engineering, Egyetem tér 1, Gyor H-9026, Hungary
© Utrecht University, Copernicus Institute of bl I Vening Mei bouw A, Pri laan 8a, Utrecht 3584 CB, the Netherlands

17

Kovetkeztetések — Felszini és felszinalatti vizek kapcsolata

A Velencei-t6 felszini befolyéinak vizsgalata:

+ Abefolydk vizének jelentds az urantartalma (max. ) \ i
1174 mBa/l) ~ . 9 # oo
» VITUKI tricium mérések: alacsony tricium szint a ' ‘ , ]

téban, illetve a befolydkban - nagyrészt nem
csapadeék, hanem felszinalatti viz eredet

» Felszinalatti viz jelentésége a Velencei-td
vizmérlegében!

EOV X

1200
900

a0

300 \ \
640000
EO

Pénzes et al. (2024)

° I 18
felszinalatti viz felszini viz forras

Ulsumj (mBg/1}
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Osszefoglalas

* A Velencei-té kornyezetében veégzett kutatasok soran megismertuk a felszinalatti vizaramlasi
rendszerek tulajdonsagait:
e Felszinalatti vizaramlas térkepezeés
* Vizmintavételek — természetes nyomjelzék alkalmazasa

* Akutatas soran kapott eredményeknek gyakorlati vonatkozasai:
e |vévizmindségi kérdések
» A Velencei-t6 vizhaztartasa

19

Koszonom a figyelmet!

A kutatas a Toth Jozsef és Erzsébet Hidrogeoldgia Professzira és Alapitvany keretein beliil valosult meg.

A kutatds az Eghajlatvaltozds Nemzeti Multidiszciplinris Laboratérium RRF-2.3.1-21-2022-00014 szému projekt keretében zajlik.

A hidrogeoldgiai modellezés és az ehhez kapcsolodo kutatas a Kulturalis és Innovéciés Minisztérium UNKP-22-3, valamint UNKP-23-4 kédszamu, a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbél finanszirozott szakmai tdmogatasaval, valésult meg. A kutatdst timogatta a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij.
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Uj kockazatok az ivoviz nyersvizekben

VARGHA MARTA, IZSAK BALINT, BUFA-DORR ZSUZSANNA

’I

j kockazatok az ivoviz nyersvizekben

FAVA XXX. Almassy Endre konferencia a felszin alatti vizekr6l
2024. szeptember 18-19.

Dr. Vargha Marta, lzsak Balint, Bufa-Dérr Zsuzsanna

NNGYK Kozegészségligyi Laboratériumi és Mddszertani Féosztaly

[/

Tartalom

* Természetes eredetl elemek el6forduldasa a magyarorszagi
ivovizbazisokban

* Novényvéddszermaradékok megjelenése az ivovizben és a mélységi
rétegvizekben, gyogyvizekben

2h V/,/
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Természetes eredetl elemek vizsgalata

* Az ivovizben, vizbazisokban vizsgalt komponensek tobbsége antropogén
eredet(

* Lényegesen kevesebb informacié van a geoldgiai eredetli elemekre
¢ Kockazatala pl:l megkézell'tés — azt vizsgéljuk ott és akkor, ami, ahol és amikor kockazat

* Jogszabalyi valtozas - EU 2020/2184 Iranyelv és 5/2023 (1.12.)
Korm.rendelet - j paraméterek (pl.: U)

* Kedvez6 és kedvezbtlen egészséghatasok is lehetnek (pl.: Li, Mg, ca)

2 /A

Vizsgalt elemek kivalasztasanak szempontjai

* Felkészlilés a jogszabalyi valtozasokra

* Ismert/feltételezett egészséghatas

* ElsGsorban természetes, geoldgiai eredet

* Korlatozottan rendelkezésre all6 eredmények
* Vizkezel§ technolégiak hatasanak vizsgalata

* Vizbazisok jellemzése

* Technikai szempontok

o (/A
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Vizsgalt elemek

16 elem: B, Ba, Be, Ca, Co, K, Li, Mg, Mo, Na, Se, Sr, Ti, U, V, Zn

()
Group»1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 _ 24008/l 1500/2400 Lg/L
LPeriod
2 1300 pg/LW; 2000 pg/L?
He
A EERET
HHEHHHH G e g
1314|1516 [ 17 [ 18 it P 3
S e R min.: 30 mg/L, javasolt:
21 |zz 23 |24 |[25][26 |[ 27 |28 29[ 30 || 31 |[ 32 |[33][ 34 || 35 | 36 40-80 mg/L
1Sc| [L7i | v JcrimnFe| co|ni[cul zn|callGellas||selfer]| ke
139 | 40 | 41| 42 || 43 |[44 [[45 ] 46 || 47 |48 | 49 |[50 |[51 [[52] 53 || 54 _ 10 pg/L@
X Zr | Nb J Mo || Tc |[Ru |[Rh || Pd | Ag || Cd || In || Sn |[Sb|[Te || I | Xe rat ~ =
57|«/72/73([74 ] 75]|[ 76 |[77 78 | 79 |80 |81 | 82 | 83 | 84 | &5 86 min.: 10 me/L, javasolt:
[La | | Hf |Ta | w |[Rel[0s|| Ir | Pt || Aul[Hg || T1 || b || Bi || Po || At || R0 20-40 mg/L
89| » 104 /105][106][107|[108][ 109 [ 110 [ 111 [112][113][ 114][ 115|116 ][ 117 118 g,
Ac|™|'Rf | Db |Sg [ Bh || Hs | Mt |Ds |Rg | Cn| Nh| F || Mc| Lv | Ts | Og _ 70 pg/L 5
~[58 [59[60 |[61 |[62 |[63 |64 |65 |[ 66 |[ 67 |[ 68 |[69 |[70 [ 71 _ 200 mg/L® 200 mg/L
Ce | Pr | Nd ||Pm|/Sm | Eu |Gd || Tb || Dy || Ho || Er || Tm || Yb || Lu | _
IHAAERHRRABRRHEEEEE 40 ug/L0; 50 /L 20 pg/L
Ak o [ ] B oo el
B o :
AN 000 e

'MWHO; IEPA; iolasz nemzeti jogszabily (Decreto EBIWI III il IIII Illl

A felmérés szakaszai

Vizellaté rendszer

* El6zetes felmérés

2016-2018

* 1 minta / vizellatd rendszer (kezelt viz)
* Hatdsagi és NNGYK mintavétel

* B, Ca, Co, K, Li, Mg, Na, Se, U, V, Zn

* Részletes felmérés

2018-2022

¢ 2 minta / vizellatd rendszer (kezelés elétt és utan)
Szolghaltatéi mintavétel

* B, Ba, Be, Ca, Co, K, Li, Mg, Mo, Na, Se, Sr, Ti, U, V, Zn

Telepiilés 1
vizmii

Telepiilés 3

2 V/,/
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lvovizbazisok jellemzése — Eredmények

* 1256 minta 1155 vizbazisbol

* Be és Co elhanyagolhatd, tovabbi elemzésbdl kihagyva

* Se, V, U és Mo esetileg fordult el6
* Ti, B, Li, Ba jellemz6 jelenléte

* K, Na, Mg, Ca, Sr szinte mindenhol megjelent

* Korreldcio vizsgdlat (r>0,4 vagy <-0,4)

 kbzepesen erés pozitiv: Li/K; B/Na; Mg/Ca; Mg/Sr; Se/U

* kdzepesen erds negativ: Na/Ca

e

lvovizbazisok jellemzése — Eredmények

* Viztipusok megoszlasa

o, 1.4% or E
2.3% 0% -mely§eg| o
2.5% 0% felszin alatti viz

8.8% g%%“ = karsztviz
\& ‘

= parti sz(irés(
viz
sekély felszin
alatti viz

u felszini viz

= kevert viz

Izsék, Balint; Hegediis-Csondor, Katalin; Bajék, Petra;
Erfss, Anita; Erdélyi, Norbert; Vargha, Marta (2024)
Distribution of Natural Trace Elements in the Drinking
‘Water Sources of Hungary Water (16):15 pp. 1-17.

" ®
Kfvw 2 A4
£ ‘m%o‘o ocguo X

O 0°° 9
SRR Ry B
& & Q’oa8°° 20
c o
3 0%, 93
P 5

Jelmagyarazat

Vizado tipusa

Felszinalatti viz

Parti sziirésii viz

r
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Koncentricio [ugL]

lvovizbazisok jellemzése — Eredmeények

* HCA
°6

klaszter

Li, B, Na, Mo, K

Ti, Ca, Mg 151

Ca 488
Ba, Na, Sr 343
Mo, B, Na 200

Mg, K, U, Se, V 43

Jelmagyarazat

Klaszter esoportok

T — w—
0 15 30 60 9% 120

ilila
. zﬁig_iI-: m :

i

a
co 4
50 b
°
160 ges .
ad .
140 L2 .
— L H
= o
FIRR acd
B 120 o b 4
b $s
£ 100 H 1
g .. 5
£ s0 g 8
2 & =
© b.c
€0 i ; 1
s o
0 a i3 ®
°
B Kisuzer G g l i ‘
2. Klasater < 1
Wi Eew dalial (V-
8 4. Klaszter Kilivm Magnézivm Kalcium Nitrivm
5. Klaszter
6. Klaszster
100
=
E e
£ 9
£
2
5 RS
] i .
20 i i -
M 1. Klaszter < & 8 § H
e 3 i H B Kiacter
% R 1 -.aj 2 | =§ Klaisint
2 { H asrter
s T I | £ 4 J 1k l ! & i 4 Klasrter
5. Klaszter 5. Klaszte:
. Uran Mokbden T B
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lvévizbazisok jellemzése — Ertékelés

» Természetes elemtartalom alapjan csak a karsztvizek esetében
taladltunk eltéré profilt (ca, Mg) a mélységi FAV-t4l (alacsony mintaszamok!)

* A felszini vizek és a FAV-k szoros hidroldgiai kapcsolata
* ,Geoldgiai zsebek”, gdcok

* Korrelacid vizsgalatok: regionalis és lokalis szinten értelmezhetdk

Bajék, Petra; Hegedlis-Csondor, Katalin; Tiljander, Mia; Korkka-Niemi, Kirsti; Surbeck, Heinz; Izsak, Balint; Vargha, Marta; Horvath,
Akos; Pandics, Tamas ; Erdss, Anita; Integration of a Shallow Soda Lake into the Groundwater Flow System by Using Hydraulic
Evaluation and Environmental Tracers Water 14 : 6 Paper: 951,20 p. (2022)

2 /A

Uran és o0sszesalfa-aktivitas

Uran

+ Ujivévizmin@ségellendrzé paraméter (HE 30 ug/l)

* asugarzo, de kémiai toxicitds (vesekarosité) miatt mérendd
Radioldgia paraméterek (2016 6ta)

¢ Radon (PE 100 Bg/L)

* Tricium (PE 100 Bg/L)

* Indikativ dézis (PE 0,10 mSv), ami a természetes és mesterséges eredet(i radionuklidoknak az egy
év alatt beépiilt lekotétt effektiv dozisa

2 V/,/
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r

Uran és 6sszesalfa-aktivitas — Eredmények

09

» 2835 teleplilésre vonatkoztatott 0s °

Osszesalfaaktivitas eredmény (4635 mérési
eredmény)

* Uran eredmény majdnem minden
telepllésre (5 kivétel)

» Osszesfalfa-aktivitas 244 telepilésen
>0,1 Bq/L

Telepitlési ivoviz osszesalfa-aktivitasa [Bq/L], 2016-19

* Kdzepesen erds, szignifikans korrelacio
(p-érték: 0,00, r: 0,6772, r2: 0,4589)

0 5 10 15 20 25 30 35

Teleptilési ivoviz urn koncentricioja [ug/L], 2016-18

/|

Uran és dsszesalfa-aktivitas
Ertékelés

* Jellegzetes terliileti eloszlas és atfedések
* Korrelacidvizsgalat alatdmasztja

* |dG- és térbeli mintavételi kiilonbségek
* Nagy mérési bizonytalansag

* Lokalis tanulmanyok is megerdésitik az
Osszefliggést

Bajak, Petra; Csondor, Katalin; Pedretti, Daniele; Muniruzzaman, Muhammad;
Surbeck, Ieinz; Izsdk, Balint; Vargha, Marta; ITorvath, Akos; Péandics, Tamas;
Erdss, Anita; Refining the conceptual model for radionuclide mobility in
groundwater in the vicinity of a Hungarian granitic complex using
geochemical modeling Applied Geochemistry 137 Paper: 105201 (2022)

3
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Telepulési ivovizmindség jellemzése —
Eredmények

* B:2400 pg/L

« Ba:1300/2000 pg/L

* Be:12/4 pg/L

e V:140 pg/L

* Mo: 70 pg/L

« U:30pg/L

¢ Ca: min. 30, 40-80 mg/L
¢ Mg: min. 10, 20-40 mg/L
Magnézium
mgll

=0 <t0
[ 1140

0 30 60 120 Kilométer 4160

L IS S R | R y
_____ Waximum _ 95 percentilis

Vizsgalt HRQ 95
Konc. Kockazat Konc.
elem HRQ percentili Kockazat minésitése
[mg/l] minodsitése [mg/l]
s
2819 0,261 mérsékelt 278 0,026 kicsi
0,71* 0,006 elhanyagolhaté 0,71* 0,006 elhanyagolhato
551 0,043 kicsi 237 0,019 kicsi
11 0,576 mérsékelt 0,71* 0,037 kicsi
103 0,323 mérsékelt 9,6 0,027 kicsi
26 0,082 kicsi 1,7 0,005 elhanyagolhaté
45 0,215 mérsékelt 5 0,024 Kicsi
17 0,053 kicsi 1,5 0,005 elhanyagolhaté

y
/
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Telepulési ivovizminbség jellemzése —
Eredmények

* Jellegzetes teruleti kiilonbségek -8, ca, Mg, Mo, Na
* EIkGI6N0I6 gécok -k, L, sr, Ti, U
* Nincs vagy nagyon alacsony kockazat - egyes telepiilések kivételével (pl. U)

* Mérsékelt kockazatot elérs teleplilések szama:
* B:5
* Co: 4
* U:5
* Mo: 12

* A kozmives ivovizfogyasztas a szikséges Se-bevitelhez nem jarul hozza
elent6s mértékben orszégos viszonylatban, a Ca, Mg és Li bevitel kedvez6
atdsa epidemioldgiai mddszerekkel igazolhaté

* A vizsgalt elemek nem igényelnek orszagos szintl beavatkozast, helyi szinten
kezelhet6k a kockdazatok.

2 /A

Novényvéddbszer-maradékok megjelenése ivovizben

* Vizsgalandd paraméterek kore

orszagos tisztif6orvos altal javasolt lista, NNGYK honlap
helyi ismeretek, felhasznalasi adatok alapjan bévithets — de! nem jellemzé

* Hatdrérték: 6sszes peszticid: 0,5 pg/l, egyedi peszticidek 0,1 ug/I

* Rendszeresen jelennek meg, hatarérték feletti mennyisegek is
kimutathatdk szolgdltatott ivévizben

Hatarérték feletti nvényvéddszer maradék
tartalmd mintak el6forduldsa

Hatarérték felett kimutatott novényvéddszer-
maradékok:

: o e AMPA, glifozat, bentazon, dezetil-atrazin,
s endoszulfan-szulfat, metolaklor, terbutilazin,
: tebukonazol, 2,4-D, DEET

2020 2021 2022 2023

2 V/,/
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Novényvéddbszer-maradékok megjelenése mélységi
rétegvizekben

* Természetes asvanyvizek, gyogyvizek mingsitése

feltétel: védett felszini alatti viz, antropogén eredetl szennyezdanyagot
nem tartalmazhat
novényvéddszermaradékok nem lehetnek kimutathatdk

* Egyre tobb védettnek tekintett kutvizben kimutathaté
2022-2024 koz6tt 44 vizsgalt gyogyvizbél 21 esetben kimutathato volt
17 - AMPA,
4 - metolaklor
4 - DEET (mintavétel problémak)
2 - glifozat
1-MCPA
* Ok: nincs védett vizbazis, alacsonyabb kimutatdsi hatarok
* Jelenlegi megoldds: sorozatos ismétlé vizsgalatok egy ,véletleniil” negativ eredményig

2 /A

K6szonom a megtiszteld figyelmet!

vizosztaly@nngyk.gov.hu
vargha.marta@nngyk.gov.hu

2 V/,/
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Az éghajlatvaltozas forrashozamokra gyakorolt hatasanak
értékelése egy uj, kombinalt sztochasztikusanalitikus modszer
segitségével

KOVACS ATTILA

ASSESSMENT OFE CLIMATE
CHANGE 1IMPA ON
STRPRIINEGENDSHC H AR GEEsgBAY.
COMBINERSSTOCHASTIC-
AN A LYT AR H O D",
AGIGT E L E KIS AR S ShasAdbo Eale
HUNGARY

Attila Kovéacs
University of Miskolc, Hungary

]
700
MSKOLCHE.

&
N

&
5] 05
Xy P <
Vet

MOTIVATION
» |PCC Assessment Reports — European regions negatively affected 14 HadCRUTS (18502023
by future impacts of climate change 12
» Global warming: 1.45+0.12 °C compared to pre-industrialization 10 3)
temperatures (1850-1900) 08  ERAS(19402023
+ Changing climate — changing water balance — Changing spring o 06
discharge 04
» Environmental consequences (droughts, floods, gw storage, 02
ecology, forestry, agriculture, glacier retreat, etc.) 00
« Adaptive measures are necessary 02
-0.4
1860 1880 1900 19‘?0 1940 1960 1980 2000 2020
Year
Lakatos (2024)
GOALS
« To develop and demonstrate a methodology for the evaluation of climate change impact on spring
discharge

+ To predict discharge characteristics of a karst spring at the study area (Aggtelek karst, Hungary)
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STUDY AREA: JOSVA
CATCHMENT, AGGTELEK
KARST, HUNGARY

DOMICA

Triassic platform limestones

Late Cretaceous and Paleogene karstification
Well-developed plateau karsts

285 caves, 40 shaft caves / km?

UNESCO's World Heritage site since 1995

Most significant: Baradla-Domica Cave System (30
km'’s long)

Josva-spring: Largest cold water spring in HU
Actually two springs: Taré-spring + Medence-spring
Catchment area: 34 km?

Discharge: 70 L/s - 8000 L/s (max. 20,000 L/s in
1955)

SPRING DISCHARGE MODELLING METHODS
Stochastic methods:
» Reasonable correlation between P and discharge peaks (direct response)
* Weak correlation between P and baseflow (delayed response)
» Consequence of dual hydraulic behaviour of karst

» Quickflow and baseflow are two different physical processes — Cannot be described with
one regression function

Reservoir (bucket) models

» Spatio-temporal variability of rainfall in a catchment is neglected

» Uncertainty of weather data is neglected

» Prediction of discharge is based on regional climate models with low resolution
* New concept: Combined stochastic-analytical method

« Simulation of discharge peaks by regression model between rainfall and peak discharge
« Simulation of baseflow using 2D analytical model of Kovéacs (2003)

Advantage:
« Spatio-temporal heterogeneity of recharge taken into account by stochastic model
* Physics-based model used for baseflow

.

181



XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

GLOBAL CLIMATE MODELS

CO, emission scenarios (IPCC):
» SRES, Special Report on Emissions Scenarios
(Nakicenovic et al., 2000)
» No mitigation considered
» RCP, Representative Concentration Pathways
(Meinshausen et al., 2011) >
 Considers emission mitigation efforts
 Scenarios based on radiative forcing
changes in W/m?Zby 2100 (RCP2.6, RCP4.5,
RCP6 és RCP8.5)

— = SRES-B1
== SRES-A1B
~ = SRES-A2
— RCP26
RCP45
RCP6.0
— RCP85

Simulation projects:
* CMIP3 (Coupled Model Intercomparison Project

Anthropogenic Radiative Forcing (W m2)

Phase 3, Meehl et al., 2007) based on SRES 0
scenarios T P T S T
» CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300
Phase 5, Taylor et al., 2012) based on RCP Xear
scenarios

» Regional climate models (10 km resolution) are
downscaled from Global models (1000 km)

CLIMATE MODELS APPLIED

Daily bias-adjusted data of EURO-CORDEX ensemble (European ensemble simulations
downscaled from the CMIP5 GCM's)

CNRM-CM5 is an Earth system model designed at the French National Centre for
Meteorological Research

IPSL is a GCM designed at the Institut Pierre Simon Laplace (French climate research
organisation), Coupled Model Intercomparison Project (CMIP5), IPSL-CMb5A is the fifth version
of the IPSL model with NEMO for the ocean, mid-resolution (MR)

SMHI is an RCM designed at the Swedish Meteorological and Hydrological Institute, RCA4 is
the fourth version of the Rossby Centre Regional Atmospheric Climate Model

Representative Concentration Pathway (RCP) scenarios RCP4.5 and RCP8.5 were used
(additional radiative forcing in 2100 of 4.5 W/m2 and 8.5 W/m2 compared to pre-industrial
values).

SMHI-RCA4 RCP85 1
SMHI-RCA4 RCP45 2
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»,DUAL” HYDRODYNAMIC BEHAVEOUR OF KARST

A

Reservoir models:

Recharge

—Q(baseflow)
—Q(total)

Inflection point:
end of recharge

discharge

Baseflow

! H—
CFR MRFR HATRR

i |

 time

Bailly-Compte ct al. 2010

* Quickflow: from concentrated recharge (sinkholes + epikarst)

» Baseflow: from diffuse recharge + ,bank storage” (gradient inversion)
Mathematical description of baseflow:

n )
Q(t) = ZQ‘eiai’ : Maillet (1905): n=1
i=1 l

Forkasiewitz & Paloc (1967): n=3
* Kovacs (2003): n=00 — Baseflow is the sum
of an infinite number of exponential components

ANALYTICAL BASEFLOW MODEL

Analytical solution:

Recession coefficient, o (t)

Concept:

-

A o
Tl

G
ol

Klimchouk 2005 Kovécs 2003, Kovéacs and Perrochet 2014

Q ) = 64TH0 Jﬂie—aﬁl(bx—l): i @ﬂl(zn‘w +Ldze_“(2"+l)2 i 6_”/3 Gl Be= 7[2Tt ﬂ — i

S S@n+) B = ey’ S F,
After 1 Lo awopry , B L eoepy , B 1| saep
expansion: (ﬂ*’;)’f(ﬁ*’@)(’ (e +(3+E)¢’ o+ +(E+@)e Pl

64 B 1 ~25a(1+ %) B | —a(9+254%) B | —a(2549 %)

5, = ¢ iy 2 e

Qo =72 HoT\* (5 * 255 BTRETY st *
1 —a(1425 %) g1 —a(25+p%)
+(f+— +(E=+=
B 25[})e (25 /J,)e *

Recession coefficients:

1 oT(9 1 zT(25 1
i Or=— T + — |19 = = + =
7 ¥ \E B & \B B

For baseflow estimation

we usually need: H, o, > 1vdrograph

decomposition

N o

Oy, Oy
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{ Data collecti
Rainfall Datasat RCM Database
|Discharge Datasel|
Peak
identification MRC analysis Bias correction
i b ) c RCM o
analysis decompositon projections [*]Model predictions
i Discharge .
F’wdr:;ﬁargc Baseflow model simulation for hpé“':':;hs
\/‘:;;jl/\ s i o
Bias correction of
Model calil i i
model
Calibrated Corrected
infall-di infall-discharge [—
model model
\_/_\ \/—\

DISCHARGE PEAK IDENTIFICATION

Josva peak discharge

-~ (%}

w

discharge (m3/s)

1/01/1974 1/01/1984 1/01/1994

1/01/2004 1/01/2014

date

—Q —-Q_max

Q,.x indicates eight days of monotonously rising and then falling discharge as peak selection criterion
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SIMULATING PEAK DISCHARGE BY
REGRESSION MODEL

« Simple linear regression model
was applied with constant

* Qo = 0.1789+0.0655*pmy1 2

* Where Q,,, is peak discharge
(m®'s), and pgymy 2 1S two-day
cumulative rainfall (mm).

» Correlation coefficient 0.84

Qmax_8d

p_cumul2d

SIMULATING BASEFLOW BY ANALYTICAL MODEL
(HYDROGRAPH DECOMPOSITION)

* Master Recession Curve
(MRC)

* Hydrograph decomposition

« Two exponential components
used

Q(L‘) — Qinfe—0.00Zt + Qinfe—0.0St

* Inflexion point discharge:

Qins = 0.251 + 0.0762InQpeax

10.00

1.00

Discharge (m?3/s)

185

Time (days)

100

® Discharge
—Q1
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HYDROGRAPH SIMULATION USING MEASURED RAINFALL
* Measured rainfall: 1974-2020
* Model based on measured rainfall: statistically good estimate
[ Omessm¥) lQsmiw)) |

Box-and-Whisker Plot
16801 16799
0.23 0.22
Standard deviation 0.17 0.17 Q_mens e e
Coeff. of variation 75.82% 75.83%
[Minimum ——— JoeZ%) 0.045
[Maximum Ky 454 S w5
EFC .62 449 e
Stnd. skewness 438.03 495.41
Stnd. kurtosis 4815.15 4065.74 ° g ‘ . i
Josva discharge Flow Duration Curves - J6sva, 1974-2020
5 1000
—Q_meas —_meas
—Q_sim — s
4
g | 10
HE z
3
32 2
o 2
3 I ‘ ERY —
M1l WISERE il N
0 y 0.01 + + 4 4 + + + 1 i
1/01/1974 1/01/1984 1/01/1994 1/01/2004 1/01/2014 o 10 20 30 a0 50 60 70 80 %0 100
date Exceedance probability (%)

RESULTS USING PROJECTED RAINFALL DATA 2021-2100

» Peak discharge: Increase during first half of the

Bsvadischarge, 2021-2100

21st century, drop by the end for both scenarios 3 s e
+ Average discharge remains unchanged for both 4
scenarios £,
+ Baseflow decreases for both scenarios during the §2
simulation period, but different timing: é
« Scenario 1: dropping baseflow during the second half 1 }
of the century AL AL LA R I L) (AR M
» Scenario 2: dropping baseflow durlng first half of the 1012021 1012031 1012041 1012051 1012061 102071 10112081  1/01/2091
century dte
Flow Duration Curves - Jésva, Scenario 1 Flow Duration Curves - J6sva, Scenario 2
1.0E401 T 1.0E+01
[ —Q_sim_RCP45_1981_2020 ‘ ~—Q_sim_RCP85_1981 2019
~—Q_sim_RCP45_2021_2060 ~—Q_sim_RCP85_2020_2060
| ~—Q_sim_RCP45_2061_2100 Q_sim_RCP85_2060_2100
- 10E400 | T T T - 1.0E+00
& 8 T
o 10E-01 o8 1.0£01 - ‘\.\
1.0E-02 1.0e-02 +
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 R 50 &0 70 80 a0 100

Exceedance probability (%)
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Number of annual flood/drought days

RESULTS - DROUGHT

AND FLOOD DAYS

: Flood: 0>0.5m3/s :
Scenario 1 Dreuglts 0201 s Scenario 2

Number of annual flood/drought days - Scenario 1
300

100

0 (Fesesvutarusussurausiinatus ettt uavaenvnity wesve
1/01/1981  1/01/1991  1/01/2001  1/01/2011  1/01/2021  1/01/2031  1/01/2041

annual flaod day: al draught days}

Number of annual flood/drought days - Scenario 2

300
250

200

i
&

100

Number of annual flood/drought days
g

0 (Seveiuass A O I T I I CT R TR P L E s Lt O  TT PR R T I 1L
1/01/1981  1/01/1991  1/01/2001  1/01/2011  1/01/2021  1/01/2031  1/01/2041
Date

annualflocd days  » annual drought days Linear fannua

The annual number of flood days shows little variation and no significant trend over the simulation period

The annual number of drought days shows an increasing trend and large variation over time
There seems to be a periodicity of extremely dry years with a period between 6 and 9 years
The number of drought days during extremely dry years increases over the simulated period according to

both investigated scenarios

CONCLUSIONS

» Climate change is likely to exaggerate the extremities in terms of spring discharge for

both CO, emission scenarios

* This mostly manifests in the increasing number of annual drought days

+ Multi-annual variations seem to play an important role in the occurrence of extreme

events

* The applied combined stochastic-analytical methodology is suitable for simulating the
temporal distribution and magnitude of discharge peaks

* |t provides a statistical description of peak

discharge and a physics-based description

of baseflow recession, making it an effective tool for climate-impact studies in karst

regions
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THANK YOU FOR YOUR ATTENTION'!

attila.geo.kovacs@gmail.com
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A hatékony csapadékcsoportok és a fajlagos vizszint emelkedések
kapcsolata a BKER néhany figyelépontja adatai alapjan

LENART LASZLO:

A HATEKONY CSAPADEKCSOPORTOK ES A FAJLAGOS VIZSZINT
EMELKEDESEK KAPCSOLATA A BKER NEHANY FIGYELOPONTJA
ADATAI ALAPJAN

Dr. Lénart Laszl6 (aranydiplomas geolégus mérnok)

Miskolci Egyetem, Viz- és Kornyezetgazdalkodas Intézet, H-3515 Miskolc-Egyetemvaros,
lc tni-miskolc.hu
A kutatast az MTA Fenntarthato Fejlodés és Technologiak Nemzeti Program (FFT NP FTA)
tamogatta.
Felszin Alatti Vizekért Alapitvany
(. Almassy Endre konferencia a felszin alatti w/ekr{)

Siofok, 2024. szeptember 18-19.

11993.10.07

| Elsé konferencia
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Csapadékallomas: B : M2; k assa: M6; Remshutd M9
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Illdmloghl v\l \up-dck szakaszonkénti r\lpndt‘hlllgok
23 Javorkst (kiegéssitésként Ban

. Csapadék

+
BRER
mert
adatoh

Il

Hidrolégiai évi csapadék - szakaszonkénti csapadékatlagok 1992-2023 +
2024. hidrolégiai év toredék (08.31-ig), Javorkut (adatpétlisként Bankut)
a BKER létezése alatti idészakban

i
i
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i
i
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g i m 1

1600
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o» ®1995-2010 atlag
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mmmm E vi csapadék
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Jellemzé napi vizszintek a Nv-17-es kiitban és csapadék Javorkuton
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Csapadék [mm)

Csapadék [mm)]

NV-17 napi vizszintje és a javorkuti napi csapadék 2005.11.01-t61

2005.11.01 2006.01.01 2006.03.01 2006.05.01 2006.07.01 2006.09.01 2006.11.01
140t : : : ) 225
[ e C sapadék [mm] Vizszint [m]  eeeees Vizszint potlis [m]
‘ """" Vizsz. min (-258,16 m ; 2012.03.10) == o= Vizsz. atl. 1992-2024 [m] - Vzsz. max (-230,05 m; 2010.06.08)
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NV-17 napi vizszintje és a javorkuti napi csapadék 2021.11.01-t61
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Fajlagos vizszintemelkedések az Nv-17 figyelokuatban
1993-2023
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A naptari évek azonos napjaira rendezett
hatékony csapadékcsoportok fajlagos vizszint emelkedései és szezonalis
atlagaik a Nv-17 figyelokutban 1993-2023 kozott

13
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1993-2023-es naptiri évek nagy vizszintemelkedései
alapjin valoszingsitheto fajlagos visszint emelkedések
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A 2020 oktoberi 6 napos 149,9 mm-es csapadékcesoport okozta
vizszint emelkedés, az emelkedés idétartama és a fajlagos

vizszintemelkedés
40 4000

A Kgy-1 és Kgy-2 figyelokiitban a jelzett csapadékcsoport
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A 2020.10.12-15 kozétti javorkiiti csapadékcsoport és a napi atlagos vizszintek 2020
oktoberében és utana (Kisgyor F1+F2)
70

B Csapadék [mm]

60 AKgy-F1 Vizszint [mBf]

o Kgy-F2 Vizszint [mBf]

40

30

Javorkut, napi csapadék [mm]

10

N |I1|.|||| L[h.. (1) |.|..1LJJ.u|.J Il”'l . |JJ H

2020.10.01 2020.12.01 2021.02.01 2021.04.01 2021.06.01 2021.08.01 2021.10.01

Osszefoglalas

* A karsztvizszint rovidtavu elorejelzésére a hatékony csapadékcsoportok alapjan
szamitott fajlagos vizszint emelkedés a Nv-17 esetében a gyakorlati tapasztalatok
alapjan a havi jelentéseknél és a felszin alatti karsztarvizek elérejelzésénél jol
hasznalhato.

Az egyes figyelokutaknal tapasztalt fajlagos vizszintemelkedési értékek egymastol
valo eltérését tovabb kell vizsgalni, s azokkal pontositani lehet a Biikkre vonatkozo
rész-elorejelzéseket.

2024 augusztusaban a vizszint 2,5 m-t siillyedt, ami az el6z6 honap csokkenési
dinamizmusahoz képest csokkend mértékii. A szeptember 9-16 kozotti
csapadékcsoport értéke (Javorkutra becsiilve a kornyezd mérési adatok alapjan) 80
mm-re tehetd. A szeptemberi 4,5 cm/mme-es havi fajlagos vizszintemelkedést alapul
véve a fennsikon (Nv-17 figyelékitban) ez kb. 3,6 m-es vizszintemelkedést hozhat
létre. A szeptember 6-1 kinyeréskor az Nv-17-ben a karsztvizszint értéke 526,14
mBf-i értékil volt. A 3,6 m-es vizszintemelkedés azt jelenti, hogy a vizszint
megkozelitheti/elérheti az 529,64 mB{f-1, 1992-2024 kozotti atlagértéket. Ily médon
pillanatnyilag felszin alatti karsztarvizre nem kell szamolni.
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A célzott felszin alatti vizpotlas (MAR) gyakorlati megvalositasi
lehetdoségei Magyarorszagon

FULE LASZLO, KISS SZABOLCS, LAURINYECZ PAL

VIZITERV

rrrrrrrr

DR. FULE LASZLO - KISS SZABOLCS - LAURINYECZ PAL
VIZITERV Environ Nonprofit Kft.

A célzott felszin alatti vizpotlas (MAR) gyakorlati megvalodsitasi
lehetOségei Magyarorszagon

Siéfok, 2024.09.19.

MAR fogalma

nnnnnn

* Managed Aquifer Recharge, lan Gale (International Association of
Hydrogeologists, IAH)

* A felszin alatti viztarté iranyitott feltoltése a felszin alatti vizek mennyiségi és
mindségi meglrzése céljabadl (Dillon et al. 2019)

 Talajvizdusitas (Fazold et al. 1965, Pusztay Gy. 1968)

* Felszin alatti viz dusitas (Karacsony S. - Oll8s G. 1980, Benedek P. - Vall6 S.
1990)

» Célzott felszin alatti vizpotlas (Szabd Zs. — MadIné Szényi J., 2018)
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ENVIRON

MAR tipusai
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\\ Dillon, P. (2005). Future management of aquifer recharge. Hydrogeology Journal , 13, 313- 316.

a

VIZITERY ) MAR rendszer dsszetevéi .
(National Academy of Sciences 2008 nyoman)
Tapviz Végfelhasznalas
Mennyiség Mennyiség
Minéség e s s Mindség
Id6tartam Id6tartam
Megbizhatdsag Megbizhatdsag

Vizpotlas modszere
Teriileti alkalmassag Térozasi zona Kitermelés médszere
Vizadé tipusa T | Id6tartam Kapacitds
‘}_ - Helyszin Kapacitas ————, | Visszanyerés hatékonysaga
& Vizgazdalkodds VizminGség valtozasa
\ Aradas elleni védelem
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A MAR déntéshozatal

VIZITERV

ALCA (Murray 2007 nyoman)

1. A mesterséges vizpotlas szlikségessége Valéban sziikséges-e a mesterséges vizpotlas? — Megoldhato-e a
probléma a felszin alatti viz kivételének és felhasznalasanak
optimalizalasaval?

2. Rendelkezésre allo viz Mekkora vizmennyiség &ll rendelkezésre a vizpotlashoz és mikor
érhetd el?
3. Viztarto hidraulikai paraméterei Viztartd befogadd készsége és tarozasi kapacitdsa?

4. Vizminéség Alkalmas-e a rendelkezésre allé viz mindsége a mesterséges
vizpotlasra?

. Mdiszaki kérdések Hogyan torténik a tapviz kezelése és bejuttatdsa a viztartéba?

6. Kornyezetvédelmi kérdések Mi a potencialis kérnyezeti haszon, kockazatok, korlatok?
7. Jogi és szabalyozasi kérdések Milyen engedélyek sziikségesek?

8. Gazdasagi kérdések Mekkora a beruhdazasi koltség és mekkora lesz a szolgaltatott viz
dra m3-ként?

? 9. Kezelés és technikai kapacitas Van-e elegendd szakértelem a rendszer Uzemeltetésére?

10. Intézményi megallapodasok Ki lesz a felels a betdpldlt viz szolgaltatdasaért, a megfeleld
vizmingség biztositasdért? Vannak-e mas felszin alatti viz
hasznaldk? Ki szabalyozza a rendszer haszndlatat?

o T - -
A Managed Aquifer Recharge World Map
VIZITERV & . .
https://ggis.un-igrac.org/view/marportal/
= © Main MAR type
© Spreading Methods
© Induced Bank Filtration
@® well, Shaft & Borehole Recharge
@ In-Channel Modification
a @ Rainwaker & Run-off Harvesking
Q
oR's, M7
L) ° %
(o]
| °
® o
> K™
= e.
>~ x International Groundwater Resources Assessment Centre (IGRAC)
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Magyar peldak

VIZITERV
ENVIRON
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A

VIZITERV
ENVIRON

. RlAyl’rség terilete, Visual
odflow modell (MBFSZ,
2021)

¢ Avizfolydsokban és a
viztadrozdkban a vizpotlas
hatasara kialakult vizszint
definidlasa

* Avizvisszatarto helyeken a
visszatartas szintje mBf
értékben konstans értékkel
keriilt beépitésre

¢ Vizszintkilonbség dbrazolasa

¢ kb. 12-15 év alatt alakul ki az
egyensulyi helyzet

* Ha avisszatartds csak
korlatozottan valosul meg, a
folyamat elhdzédhat 20-3

évre
-y e /r
b \"\_
A
VIZITERV

ENVIRON

* Vizpétlasi koncepcid: az
Orszagos Vizligyi
Féigazgatdsag és az
érintett vizigyi
igazgatdsagok;

* meglévs csatornahaldzat
fejlesztése és kettGs
Uzem(ivé tétele;

* viztarozok létesitése;

* vizpotlas és
vizvisszatartas
megvaldsitasa;

Nyirség vizpétlas projekt

A s

Jelmagyarazat

Vizfolyasok
’ Vizvisszatartas
& Tarozok
Talajvizszint valtozas (m) 15 év

2/5 01-02
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Homokhatsag vizpot

oy

Kamiona

|as projekt

=S 10lnok—Iorok

eovX (m)

\' \ \( \ " https://homokhatsag.ovf.hu/map/map.html)
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— Homokhatsag vizpétlas projekt

ENVIRON

Homokhatsag terlilete,
Processing Modflow
modell (GAMA-GEO Kft.,
2021)

csatornak és meglévé
tavak, tarozok adatai

idGszakos elontések
(6kologiai célu arasztasok)

szaraz és csapadékosabb
id6jarasi korilményeket
szimulalé modellvaltozat
Differenciatérkép,

Osszesitett hatasterilet
4500-6400 km?

AT C . ol

4

Eredmények értékelése

NNNNNNN

» Regiondlis Iéptékli modellek, nagyobb térségre kiterjed6 becslésnek tekinthetd
* Modellezési bizonytalansagok (hidrogeoldgiai paraméterek, beszivargas,
evapotranszspiracio)

* Vizpatld létesitményeken allandé vizszint, amennyiben ez csak korlatozottan valdsul meg,
akkor a folyamat elhtzdédik

* Avizpo6tlas hatdsai a vizpotld létesitmények kérnyezetében hatékony, tavolodva csékken a
hatas

* Akiemelt domborzati helyzet(i, magasabb részeken atereszt6bb talajokra tervezett tarozok
a leghatékonyabbak, a vizvisszatartd helyek kialakitasaval, a modellezett egyensulyi
helyzetben a talajvizszint emelkedése joval nagyobb teriletre terjed ki

* Folyamatok nyomon kdvetése: monitoring rendszert érdemes Ugy kialakitani, hogy a
felszini és felszin alatti vizes modellek szdmara megfelel§ adatszolgaltatast nyujtson

* Hatékonyabb lehet&ség lehet aktivabb m(iszaki megoldasokat tartalmazé MAR tipus
kialakitasa

- N
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- MAR kialakitashoz alkalmazhaté médszerek

ENVIRON

Kulfoldi térségi vizpotlas projektek tapasztalatai (Central Arizona Project)
* Alkalmassagi térképezés

* Terepi tesztek és vizsgalatok

* Pilot tesztek, pilot projektek

- LN ) L.

"

-~

S <y

A N A
B\
. Central Arizona Project (CAP)

* Colorado folyé felszini vizét vezeti burkolt csatornaban,
szivattyutelepek segitségével

* 540 km beton burkolatu csatorna, 14 szivattyutelep, 39
billené szegmens tabla, 6 beszivarogtaté medence

* 4 Mrd USD koltséggel, 20 év alatt éplilt meg
* beszivarogtatod kapacitas 865 millié m3/év

~ » felszin alatti tarozas, kutas vizkivételek, parolgasi
“! veszteség csokkentése arid terlleten
- N T
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S— Alkalmassagi térképezés

ENVIRON

Tamellalt plain, Marokké (Kadiri et al., 2023)

> Data processing and thematic map producti J * Analytical hierarchy process (AHP)
[ Drainage density ] [ Impact of unsaturated zone J L Slope * Paramete rek OSZtalyozasa'
s — sulyozott Osszesitése
[(vcomorplmlogy ] [ Depth to groundwater ] Soil media J T, k, 5 ,b 5 I, (GIS)
¢ lerkepl abrazolas
[ LClectrical conductivity ] [ Aquifer media ] [ Land cover ] #

» Reclassification and weighting of maps according to the AHP method

I -

- ( f

Legend

<~ . oo

AN AN —

vizreRy MAR PILOT projekt — Hinds river, Uj-Zéland

Golder Draft modelling results SERIW 2012

Percolation testing #1 4Piemmetelv'

|
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+ 1§ GATE CONTROL HOUSE
% MANUAL CONTROL &

VALETTA PO! LFOW @- ? S comms muwmuln
= 2 O 3
= = 3 "

g -
-y | <

Bower, B. (2017): The tools of Managed Aquifer Recharge e .. e 1 ek (D
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Osszefoglalds, javaslatok

rrrrrrrr

* Tobb mint 60 éves mult, nemzetkozi programok, esettanulmanyok, hasznalati utmutatok,
jogszabalyok

* Magyarorszagon talajvizdUsitas néven korabban is ismert volt, de a parti sz(irés(
viztermelés vizellatdsi biztonsaganak, stabilitasanak noveléséhez kapcsolddott

* Klimavaltozasi folyamatok az alféldi terlileteken, teljes térség regeneraldsanak,
okoszisztéma helyreallitdsdnak sziikségessége

* A Nyirség és a Homokhatsag teriletein kdzponti forrasbdl nagyprojektek indultak el, a
vizpotlasi tervek elsGsorban a felszini vizek vizhdztartasanak javitasan alapulnak

* Arendszer szakaszos kiépitése soran sziikség lehet aktivabb mUiszaki megoldast tartalmazé
MAR tipus kialakitasara egyes terlleteken

* Lokalis vizsgalatok, alkalmassagi térképezés, terepi tesztek, pilot projektek kilféldi példak
alapjan

VIZITERV

rrrrrrrr

Kdszéném a figyelmet!

207



XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

MVM ME Zrt biikkabranyi banyaiizem viztelenitési rendszere az
elmult 10 év tiikkrében

HERNADI BELA, TOTH KATALIN

) MVM ME ZRT BﬁKKABRAW )
ViZTELENITESI RENDSZERE AZ ELMULT 10 EVTUKREBEN

| e ———— .
LALMASSY ENDRE XXX. KONFERENCIA A FELSZIN ALATTIVMIZEKROL, SIOFOK - 2024. SZEPTEMBER 18-19.

»

1
lelmagyarazat
* 20191, .évben elbontott figyeld (i
*  Vizsziotfigyeld fk
+ 2019, 11 félévben ebontott k.
+ csak vizszint figyelésre alkaimas tk
rézs0él 2019.12.31)
625061 (2019 06.30)
- 825061 2018.12.31)
v M Matra
Energia

MVM ME ZRT Biikkabranyi banyaiizem viztelenitési rendszere az elmult 10 év tikrében | Téth Katalin (hidrogeoldgus mérnok)

2
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XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

Az eloviztelenités rendszere

2. Kivitelezés

+ Szlir6zés

Kuat
. «  Kitiizés
1.Tervezés + Faras 3. Uzemeltetés
+ [Karotage '

Kut és csorga (3 éves el6reta «  Kutterv modositas

« Engedélyek + Kavicsolas Kl:jt A WS
 Fold vasarlas . Tisztitas Buvarszivattyu beépitése
+  Miivelésbdl valé kivonas «  Atvétel Tipus

« Akna és régészeti kutatatas

+ Foldhasznalattal kapcsolatos
egyeztetés

Kuattervek

* Frekvenciavaltés védelem és
vizszintszabalyozas
Rendszeres allapot ellenérzés (TMK,
javitas)
+ Feliigyelet, ellenérzés rendszer, hiba
elharitas (jelbehozatal)

Csorga épités

A
MVM ME ZRT Bukkabranyi banyalizem viztelenitési rendszere az elmdlt 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeolégus mémaok) MVM Energia

3

Az elbviztelenités rendszere, uzemeltetés (1.)

3. Uzemeltetés

« Kut

« Buvarszivattyu beépitése

» Tipus (LOWARA, GRUNDFOS,
EMU)
Frekvenciavaltos védelem és
vizszintszabalyozas

* Rendszeres allapot ellenérzés

» Felligyelet, ellen6rzési rendszer,

hiba elharitas (jelbehozatal)

atra

MVM ME ZRT Blikkabranyi banyalizem viztelenitési rendszere az elmdlt 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeoldgus mémok) MVM Energia

4
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XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

Az eldviztelenités rendszere, Uzemeltetés (2.)

3. Uzemeltetés

Kut cséperem siillyesztés
buvarszivattyu kiépitése nélkiil

MVM ME ZRT Bukkabranyi banyalizem viztelenitési rendszere az elmult 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeolégus mémok)

5

Nyiltviztartas a banyagodorben, uzemeltetés (1.)

3. Uzemeltetés

Nyitott banyagodor
= Szivattyu beépitése
* Tipus(TSURUMI)
» Frekvenciavaltos védelem és
vizszintszabalyozas
« Rendszeres allapot ellenérzés
(TMK:olaj és kop6 alkatrészek
rendszeres cseréje)
Felligyelet, ellendrzés rendszer, hiba
elharitas (jelbehozatal)

MVM ME ZRT Bukkébranyi bany

o » R — . S " c 2 y FYN ¢
alizem viztelenitési rendszere az elmult 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeoldgus mémok) AL ?‘ég }*%

6
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XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

Nyiltviztartas a banyagodorben, tizemeltetés (2.)
-

Banyabeli szivattyuk
tipusvaltasanak egyik oka

Matra
MVM ME ZRT Blikkabranyi banyalizem viztelenitési rendszere az elmult 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeolégus mémok) MVM Energia

7

Kutak uzemeltetése, ,,Viztelenitési program” fellgyeletével

M.E.ZRT. Biikkabranyi Banyaiizem, Viztelenitési Részleg

. ' Bet6ltés folyamatban, kérem vérjAOn...

Métra
MVM ME ZRT Biikkébranyi banyaiizem viztelenitési rendszere az elmdlt 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeoldgus mémok) MVM Energia
8
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XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

Viztelenitési Uzemallapot térkép 2024. 09. 06.
mw—

Matra
MVM ME ZRT Blikkabranyi banyalizem viztelenitési rendszere az elmdlt 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeolégus mémaok) MVM Energia
9

Kutak lizemallapota

2019-ben 20 db hatarvédé
kutat lattunk el
frekvenciavaltos
védelemmel, melyekben a
vizszintet nyomasszondaval
szabalyozzuk.

2024-ben tovabbi 10 db kut.

Matra
MVM ME ZRT Bikkébranyi banyaiizem viztelenitési rendszere az elmdlt 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeoldgus mémok) Mv Energia
10
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Kutak uzemallapota, részletek

Q O

e 50 Umenct ezt

Fopisbyioc Tt D -
Q -
Taerheiss  Tmelegedss  Verérltesr.  Reraplitic e [
LT ~|-
1
. o
{ } ravstartfstop | P TF
. J:
S
vamats vonernm ? nef-n
& e ]
E
Utolss 10 hibajel: | & 1ok | Vi | [l
BT e r———y ]
8 |
.
.

MVM ME ZRT Blikkabranyi banyalizem viztelenitési rendszere az elmult 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeolégus mémok)

1

Kutak uzemallapota, trendek

MVM

2 385 8B E

b s e e

Matra
Energia

vi\pAIA\avZe_9_nams
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MVM ME ZRT Bikkébranyi banyaiizem viztelenitési rendszere az elmdlt 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeoldgus mémok)

12
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XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

METPORT tipusu hozammeérovel felszerelt kutak adatai

L Spes STLUMA W93 Gy STNEAN /5N > Gy IV

e warsa
=

: g
G BV @

32407 W01 > Gy W0L07AL

[ il 5500

01207 Gyar: SUINET  WOJ30T - Oy

i

MVM ME ZRT Blikkabranyi banyatizem viztelenitési rendszere az elmdlt 10 év tikrében | Téth Katalin (hidrogeolégus mémok)

13

TSURUMI LH-675 banyabeli fékinyomo szivattyu vezérldje

o
Utolsé 10 hibajel:

i vckia
n o v AT K e L5 o s st s Rt
40, o /‘5 WA X ko frridbesn 11a-en kecerhl hilépte s caicerntet
//‘ )
3g - )<so
[

MVM

MVM ME ZRT Bikkébranyi banyaiizem viztelenitési rendszere az elmdlt 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeoldgus mémok)

14
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XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

TSURUMI LH-675 banyabeli fokinyomé szivattyu hozama
(50 Hz-en)

I! AV a2 Bckiesns Bim vitecntds (0P pilantns hocameb]
D e e

VE\Data\2021_2_27idp.

Matra
MVM ME ZRT Blikkabranyi banyalizem viztelenitési rendszere az elmult 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeolégus mémok) MVM Energia

15

P KOSZONOM A FIGYELMET!

Maétra
MVM ME ZRT Blikkabranyi banyalizem viztelenitési rendszere az elmdlt 10 év tiikrében | Téth Katalin (hidrogeoldgus mémok) Mv Energia

16
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XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

MVM ME Zrt biikkabranyi banyaiizem monitoring rendszerének
bemutatasa

TOTH KATALIN, HERNADI BELA:

MVM ME ZRT BUKKABRANYI BANYAUZEM
MONITORING RENDSZERENEK BEMUTATASA

+ALMASSY ENDRE XXX. KONFERENCIA A FELSZIN ALATTI VIZEKROL, SIOFOK - 2024. SZEPTEMBER 18-19.

I Maétra
MVM ME ZRT Blikkabranyi banyatizem monitoring rendszerének bemutatasa | Téth Katalin (hidrogeoldgus mérnok) M%'(\: M Energia

1

Kornyezet

 Biikkabranyi Bany

(forras: GOOGLE térkép)

{forras: Magyar és Foldtani A haza
lohetéségei, Budapost, 2018 )

(forras

I Matra
MVM ME ZRT Blikkabranyi banyaiizem monitoring rendszerének bemutatasa | Téth Katalin (hidrogeoldgus mérnok) MK’ M EReha

2
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Foldtan

W;gg
i

i

[ EEEE NP RS N |

=]

Jelmagyacizat: 1: negyediddszaki tledékek, 2: Nagyalfoldi Tarkaagyag F., 3t Bikkaljai Lignit T., 4
lignittclepk és az cgves telepek betsicle, 5: Zagvvai F., 6: Somldi F.

] o] &R =]

Bilkkaljai Lignit Tagozat dlés irsnyu foldtani szelvénye Filzesabony térségében
(Piispski Zoltan A hazai 6s i i

U A Bikkaljai Lignit Tagozat egyes telepeinek vastagsaga
elérheti a 10-15 m-t.

Q E-D-i iranyban a rétegsor kivastagszik (300-600 m), 5-7
telepes Osszletté fejlédik.

0O Az Osszlet rétegei 1-5°-kal az Alfold felé déinek.

O A koszéntelepes Osszlet fekiiképzédménye nagy
vastagsagu, liledékes, részben paleogén és neogén
medenceperemi lledékekbdl all .

O A Biikkabranyi Banyaban kitermelt lignit:
= A Pannon tenger peremén képz6dott
= 6-8 millio éves t6zeglap
= 15 m vastagsagban
= 90 m mélységben

O A teriileten 37 elemi lignitréteg talalhato, melyek néhol
kiékelodnek, egyesiilnek, szétvalnak, fételepet alkotnak.

O Azonositasuk a fételepek szamanak egymasutan
irasaval torténik. (pl: 1925, 2631)

Matra
MVM ME ZRT Biikkabranyi banyalizem monitoring rendszerének bemutatasa | Téth Katalin (hidrogeoldgus mérnok) v Energia

Vizfoldtan

3

O A termelést befolyasolé felszin alatti vizek
mennyiségét nem a kozeli karsztos hegységek, hanem

a felszin alatti kdzetek permeabilitisa hatarozza meg.
O A lignittelepes osszlet jelentds része vizado.

0 Egyes viztarolo rétegek egymastol elkiiloniilé
nyomasfeliiletiiek, mely feliiletek DK-felé ddinek.

O Azonositasukban a vizad6 réteg feddjét és fekiijét
képezé lignittelepek sorszama mellé egy ,,0” kertiil,
mely a vizadot jeldli.

O Anyaguk jo vizvezetd képességli homok, a kvarter
rétegekben kavicsteraszok is el6fordulhatnak.

Bilkkabranyl Banya féldtani metszete (forras: MVM ME Zrt.)
(Készitette: Téth Katalin)

O Az el6viztelenités sordn minden vizadé réteg
beszlir6zésre kerdil.

Méatra
MVM ME ZRT Biikkéabranyi banyalizem monitoring rendszerének bemutatasa | Téth Katalin (hidrogeolégus mérnok) MVM Energia

4
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XXX. Almassy Endre Konferencia a Felszin Alatti Vizekrol

Foldtani metszet a banyahomlokon 2022. decemberében

ENY

B39 B3t
16166 1isss
els1®

31320

Banyahomlok metszet (készitette: Hernadi Béla) v Métra
MVM ME ZRT Biikkabranyi banyatizem monitoring rendszerének bemutatésa | Téth Katalin (hidrogeolégus mérnok) A \ Energia

5

Kulszini banya viztelenitése
a

Q

a

Q

Banya térképe Hernadi Béla)

A termelési technolégia megkoveteli a megfeleld
viztelenitést elkeriilend6:

a rézsii- illetve hanyocsuszast

valamint a hidraulikus talajtorést.

A lignit kitermelését az gjtékutas eldviztelenités teszi

lehetéveé:

a kuat kiképzése soran minden vizadé réteg
beszlir6zésre keriil (kbzvetitd réteges moédszer),

a fedd oldali vizadok viztelenitésre keriilnek,

mig a fekii oldaliakat fesziiltség mentesitjiik.

Harom éves el6retartas.
A nyitott banyagddodrben osszegylilé csapadék- és

csurgalékviz kiemelésre zagyszivattyukkal torténik a

terepszintre, ez az un. nyiltviztartas.

Matra
MVM ME ZRT Biikkéabranyi banyalizem monitoring rendszerének bemutatasa | Téth Katalin (hidrogeolégus mérnok) MVM Energia

6
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Kilszini banya viztelenitése képekben

Ejtokutas eldviztelenités
(haladé kutsoros)

Fed6- és fekii oldali vizadok
viztelenitése illetve
fesziiltség mentesitése.

Nyiltviztartas
Marado és csapadékvizek
kiemelése

Matra
MVM ME ZRT Blikkabranyi banyaiizem monitoring rendszerének bemutatasa | Téth Katalin (hidrogeoldgus mérnok) MVM Energia
7

Eloviztelenités

Fo elemei:

+ Ejté kutak
(elkotrasra keriilnek)

+» Hatarvédo kutak
(banya lizemidejének végéig megmaradnak)

% Figyel6 kutcsoportok
(banyabeli, orszagos- és regionalis
rendszerbeli)

oy
Métra
MVM ME ZRT Biikkabranyi banyalizem monitoring rendszerének bemutatasa | Téth Katalin (hidrogeoldgus mérnok) MVM Energia

8
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Eloviztelenités teriilete és fo elemei

hatdrvéds kit

ejtokit

(sajt szerkesztés, forras: GOOGLE
térkép) (készltette: Hernadi Béla és Téth Katalin)

Matra
MVM ME ZRT Bukkabranyi banyalizem monitoring rendszerének bemutatasa | Téth Katalin (hidrogeoldgus mérndk) MVM Energia

9

Kitermelt viz utja

Kitermelt viz atja (forras: GOOGLE térkép, készitotte: T6th Katalin)

Matra
MVM ME ZRT Blikkabranyi banyatizem monitoring rendszerének bemutatasa | Téth Katalin (hidrogeoldgus mérnok) MVM Energia
10
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Monitoring rendszer a viztelenitésben

» Vizminéség ellendrzés:
o Hatésagi eldirasoknak megfeleléen (Onellendrzési terv)

o Csorgak és patakok lebeg6anyagtartalmanak vizsgalata negyedévente
o 14 db regiondlis figyel6kat és 2 db banyabeli hatarvédé kuat vizének laboratériumi
vizsgalata évente egyszer

o ERV ZRT akkreditalt laboratériuma

> Vizszintmérés:
o Banyabeli- és orszagos rendszerbeli figyel6 kutakban havonta

o Regionalis figyelé kutakban negyedévente

Mat
MVM ME ZRT Biikkabranyi banyatizem monitoring rendszerének bemutatasa | Toth Katalin (hidrogeolégus mérnok) MVM Enoe,r:m

1

Monitoring rendszer

O Pansipos rendszerben kiképzett figyelé kutak.

Orszagos- és reglonalis rendszerbell figyels kutak a banya kryezetében
(forrds GOOGLE Earth, készitette: Hernadi Béla)

Mv Matra
MVM ME ZRT Biikkabranyi banyalizem monitoring rendszerének bemutatasa | Téth Katalin (hidrogeoldgus mérnok) Energia
12
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Figyeldkutak adatainak feldolgozasa grafikusan

Regionalis adatai a fed6- és a feki

1 veT2  veT

A VGT-ben a viztest neve, melyet a banya érint: Eszaki-kozéphegység peremvidék
(VOR koéd: AlQ567)

VGT megallapitasai a viztest mennyiségi allapota szerint:
« VGT1 (2010): nem j6
* VGT2 (2015): gyenge
« VGT3 (2021): j6
MVM ME ZRT Biikkabranyi banyalizem monitoring rendszerének bemutatasa | Téth Katalin (hidrogeoldgus mérnok)

MV M 35

13

Vizszintadatokbol készult térképek

< \)( % "‘f - 1

8190 vizad vizszinttérképe (mBf

ME ZRT Bikkibranyi Binya,
M=1:50 000; EOV

31320 vizadé vizszinttérképe (mBf)
ME ZRT Bikkibrinyi Binya,
M=1:60 000; EOV
ber

MVM 25

MVM ME ZRT Biikkéabranyi banyalizem monitoring rendszerének bemutatasa | Téth Katalin (hidrogeolégus mérnok)
14
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e = oz

Viztest mennyiségi allapota

Regiondiis figyels kutak vizszint edatai a feds- (17190) és  fekil (31320) vizadékban (mBf)
a bénya éves vizemelésével (m3/év)

| veT1 V6T2Z [vers |

O VGT megallapitasai szerint a viztest mennyiségi
allapota:
-VGT1 (2010): nem j6
Ry e a= U A -VGT2 (2015): gyenge

- P~ 3 d
O ET -VGT3 (2021): jo
i W1

- -V\"/ = O A vizszintvaltozas trendjére az emelkedés a jellemzd.

O A tendenciakat figyelembe véve a terileten a
vizszintek tovabbi emelkedése varhato, ezzel egyiitt a
viztest mennyiségi allapotanak a javulasa is.

Regionalis figyelé kutak vizszint adatai (mBf) és a banya éves viztermelése (m?/év)
(készitette: Tth Katalin)

MVM :35

Vizet a tajba. A felszin alol! Biikkaljai vizkivétel az MVM ME ZRT Biikkabréanyi Banyajaban | Téth Katalin (hidrogeolégus mérndk)
15

KOSZONOM A FIGYELMET!

JO SZERENGSET!

Mv Matra
Vizet a tjba. A felszin aldl! Biikkaljai vizkivétel az MVM ME ZRT Biikkabranyi Banyajaban | Téth Katalin (hidrogeolégus mérndk) Energia
16
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Miért nem furunk nagy atméroju vizkutakat? (Torténeti
attekintés, technologia, esettanulmanyok a VIKUYV gyakorlatabol)

VADASZI MARIANNA, BITAY ENDRE, DUDAS GYORGY

~
—

» MIERT NEM FURUNK NAGY
ATMEROJU VIZKUTAKAT?

Torténeti attekintés, technoldgia, esettanulményok a
VIKUV gyakorlatdabdl

TARTALOM

. NAGYATMEROJU KUT FOGALMA
2. KUTFURASI TECHNOLOGIAK NAGYATMEROJU

FURATOK KESZITESERE

3. HAGYOMANYQS Es NAGYATMEROJU KUT
OSSZEHASONLITASA

4. FAJLAGOS KO;TSEGEK SZAMITASA A KUT
ELETTARTAMARA

5. NEHANY AKTUALIS ADAT A VIKUV ZRT. ALTAL
ELKESZITETT NAGYATMEROJU KUTAKROL
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NAGY ATMEROJU FURT VIiZKUT

OLYAN KUT, AMELYNEK ZARORAKAT ATMEROJE NAGYOBB 300 MM-NEL

MSZ 22116:2002
M3, Fart kutak csdvezés| tipusal (tajokoztatas)
M3.1. Kis. és kdzépmélységl kutak
M3.1.1. Nagy Atmérs|0 hagyomdanycs kat
¢29'00n Terepszint .
h&mu\ ® sﬁ ma_
apnteses Nl
G §.;r- . LI 9418/60 Am
S ""I': 3 ":,.' ? Irényrakot
~200m Sorvadrds A (1ie, f
cgragretegben :I. 1o S 140 mn
’ ~550m ’:t 1-'::
_:l -'f;. s
e % ﬂaﬂﬁ%
= i, ‘
_::: ’-q‘{ |_'_ .”'!”,!“ ()
Szitoszévates szded :'l .|".: =

|
" osvn:“ﬁml 2 L

- §§ E// OMPACTONIT 200
ERCSIBEN S = E
. 4 N — —7 © 620 x 6 mm
LETESITETT == a
NAGYATMEROJU = =
KUT RAJZA ==
316/316L mzsd-memcso -~ acélesd
Kavicsolds
© 3-6 mm szemcseméret
: | JOHNSON tipusi spiral sziird

Résméret: 0,7 mm Hossz: 9-10m
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TORTENETI
ATTEKINTES

KUTFURASI
TECHNOLOGIAK
NAGYATMEROJU
FURATOK
KESZITESERE

MOHENJO-DARO OSI VAROS FALAZOTT KUTJAI

+ SZARAZ FURAS:
OBLITO KOZEG NELKULI FURASI MODSZER

* FOLYADEK OBLITESES FURAS:

FURASI MODSZER AMELY A FELFURT ANYAGOT
SZIVATTYUVAL MUKODTETETT OBLITO
FOLYADEKARAMMAL HOZZA A FELSZINRE

« BALOBLITES (FORDITOTT OBLITES):

A FUROLYUK ES A FUROCSO KOZOTTI GYURUS
TEREN AT A TALPRA LEJUTOTT ES A FUROCSO
BELSEJEBEN VISSZAVEZETETT OBLITO KOR

+ LEGOBLITESES FURAS:

KULONLEGES OBLITESES MODSZER, MELYNEL
A FURADEK FELSZINRE SZALLITASA
NAGYNYOMASU LEVEGOVEL, ESETENKENT
LEVEGO-HAB KEVEREKEVEL TORTENIK
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Szdraz fords

Mud pump
| Rotating table —= l ]
Casing — L
Drill pipe L Settling pit
r \
Flow of drilling fluid ‘
Drilling bit (: l ’
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Baloblités

Large capacity pump

r-. U
T

Rotating
table -
Reverse rotary rig Pump
Mot ed to borehole) Casing —
el Rotating drill rod l ?
Drill rods & #g3+s
TS Drilling mud y
- (flowing down by gravity)
Borehole wall FIOW Of—-
drilling
Drilling mud with drill cuttin fluid
(ﬂow-"gg up by pumping) o
Rotating drill bit l 1

=

Settling pit

Drill pipe

Drilling
bit

Légoblités

Double-wann Gas Water Foucet

Rotary Disk of Driller

Single-woll Dril Pipe

L~

Gas Water Liquid Flow

Sedimentation Tank

|~ Gaos-Water Mixer

Reverse Circulation Tricone Bit
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A VIKUV ZRT ALTAL SZERBIABAN LETESITETT NEHANY
KIVALASZTOTT KUTJANAK JELLEMZOI

A kut
helye

Atméré
[mm]

Vizhozam
[/p]

Uzemi
vizszint
[m]

Szabadka
B-8/111
Szabadka
B-2/1V
Szabadka
B-1/111
Kupusina
B-1/1
Apatin B-
4/14

2002-2019 EVEKBEN BALOBLITESEEL KIVITELEZETT NAGYATMEROJU

900

900

900

850

1000

5130

9126

4332

11 220

5376

26,05
34,43
19,51
21,00

10,05

KUTAK SZERBIABAN
A kit helye Atmérd Mélység Ev Megrendeld Cim
Szabadka B-20111 900mm |185m 2002 | JKP Vodovod 1 Kanalizacija Szabadka. Trg Lazara Nesica 9/A
Szabadka B-21/11 900mm |185m 2002 | JKP Vodovod : Kanalizacija Szabadka. Trg Lazara Nesica 9/A
Szabadka B-17/11 900mm |189m 2004 | JKP Vodovod 1 Kanalizacya Szabadka, Trg Lazara Nesica 9/A.
Nagyfény 900mm |167m 2004 JKP Vodoved 1 Kanalizacya Szabadka. Trg Lazara Nesica 9/A.
Apatin 1000 mm 65m 2004 |D.O.O.K 1-Gams badka. Trg Lazara Nesica 9/A.
Feketics 800mm |120m 2004 [ JKP Vodovod 1 Kanalizacnia Szabadka Trg Lazara Nesica 9/A.
Apatin 1000mm | 2x65m 2005 | D.0.O. Kommont-Gams Szabadka Trg Lazara Nesica 9/A
Nagybecskerek 900mm |[124m 2006 | Opstna Zrenjanin Nagybecskerek. Trg Slobode 10
Bajmok 900mm | 156 m 2006 JKP Vodovod 1 Kanalizactja badka, Trg Lazara Nesica 9/A
Tordkfalu 900mm | 120m 2006 | Opstina Ada Ada. Trg Oslobodjensa 1
Szabadka B-18/1 900mm [191m 2006 | JKP Vodovod 1 Kanalizacya Szabadka, Trg Lazara Nesica 9/A.
Szabadka B- I/ 1T 900mm | 180 m 2007 JKP Vodovod 1 Kanalizacyja Szabadka, Trg Lazara Nesica 9/A.
abadka B - 8/ 11T 900mm |[183m 2007 | JKP Vodovod 1 Kanalizacija szabadka Trg Lazara Nesica 9/A
Szabadka B- 2 TV 900mm |178m 2007 | JKP Vodovod 1 Kanalizacnja Szabadka. Trg Lazara Nesica 9/A.
Bacstopolya B—5 /1T 900mm |115m 2008 | JP Komgrad Bacstopolya Matye Korvina 18
Bicstopolya B - 8 900mm |[116m 2008 [ JP Komgrad Bacstopolya Matye Korvina 18
Szabadka B-1/ 11T 900mm |1848m 2008 | JKP Vodovod i Kanalizacija badka, Trg Lazara Nesica 9/A.
Szabadka B-9 900mm | 1804m 2009 | JKP Vodoved 1 Kanahizacya badka, Trg Lazara Nesica 9/A.
Kupusina B- 1/ 850 mm 34m 2009 | MZ Kupusma Kupusna. Apatinsks put 4.
Nagyfény B-31 900mm |153m 2012 | JKP Vodovod 1 Kanalizacya Szabadka, Trg Lazara Nesica 9/A.
Gyérgyen B-1/11 900mm |[153m 2012 [ JKP Vodovod 1 Kanalizacya Szabadka, Trg Lazara Nesica 9/A.
Szabadka B-28/TV 900 mm 183 m 2013 JKP Vodovod 1 Kanalizacija badka. Trg Lazara Nesica 9/A
Szabadka B-32 900mm | 18935m 2013 JKP Vodovod 1 Kanalizacya Szabadka, Trg.Lazara Nesica 9/A.
Apatin B-4/14 1000 mm 634m 2014 | Geoinzenjering BGP Belgrad Zaplanjska 84 /6
Szabadka B-31 900mm |176m 2014 | JKP Vodovod i Kanalizacija badka. Trg Lazara Nesica 9/A
Zenta B-111 900 mm 92m 2014 | JKSP Senta Zenta, Ilya Burcamn 2.
Szabadka B-19/I0 900mm |184m 2015 | JKP Vodoved 1 Kanahzacyja Szabadka. Trg Lazara Nesica 9/A.
Indiya B-20p 620mm | 108 m 2015 | JKP Vodovod 1 Kanalizacya Indjya. Vojvode Stepe 48.
Indjya B-20d 620mm [211m 2015 | JKP Vodovod 1 Kanalizacija Indjyja. Vojvode Stepe 48
IndjjaB-21p 620mm | 97.6m 2015 | JKP Vodoved 1 Kanalizacyja Indjnja. Vojvode Stepe 48
Szabadka B-6 /1 900 mm 186 m 2017 JKD Vodoved 1 Kanalizacya Szabadka. Trg Lazara Nesica 9/A.
Szabadka B-4/11T 9200 mm 179 m 2017 JKP Vodoved 1 Szabadka. Trg Lazara Nessca 9/A
Szabadka B-23/TI0 900 mm 182 m 2018 JKI Vodoved 1 badka. Trg Lazara Nesica 9/A
IndjyjaD-23 p 620 mm S84m 20 JEP Vodovod 1 Kanalizacyja Indjija. Voyvode Stepe 48
[ndjya B-23 d 20 mm 215m 20 JEI Vodoved 1 Kanalizacya Indjua. Voyvode Stepe 48
 Kikinda D- 11 620 mm 25m 20 Grad Kikindp Kikunda.Put Srpskih Dobrovel). 12
ikinda B-12 20 v 22w 2019 Grad Kikinela Kikinule Put Sipekil Dolnovol) 12
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KOSZONOM A
FIGYELMET!
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IV. Poszterek
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Az Aggteleki karszt forrasvizeinek vizsgalata sokvaltozos
adatelemz6 modszerekkel

CZUPPON-LAZAR MARTA?!, KOVACS JOZSEF*?, KOVACSNE
SZEKELY ILONA3, HIPS KINGA**, DOBOSY PETER?,
GRUBER PETER3S, STIEBER JOZSEF’’, CZUPPON GYORGY?*

2020-ban kezdddott monitoring keretében az Aggteleki karszt forrasait vizsgéaltunk. A kutatd
munka soran havi, késdbbiekben kétheti rendszerességgel végeztiink terepi méréseket és
vettlink vizmintat a forrasokbdl kémiai, valamint stabil hidrogén- és oxigénizotop elemzés
céljabol. Jelentds csapadék eseményeket kovetden is tortént mintazas, hogy lehetdség legyen
annak meghatdrozésara, hogy a forrdsok milyen gyorsan ,reagilnak” az extrém
csapadékeseményekre és ez mely paraméter(ek)ben és milyen mértékben nyilvanul meg.

A monitoring keretében elkészitett adatbazis lehetdvé tette a kombindlt klaszter- ¢és
diszkriminancia analizis (CCDA) mddszer alkalmazasat. Ennek az elsédleges célja az volt,
hogy meghatdrozzuk a hidrogeologiai rendszerben az optimalis csoportositast segitve a
felszinalatti vizgylijtok meghatarozasat. Tovabbi fontos eleme volt a vizsgalatnak, a nem
csupan a hasonlo, hanem homogén csoportok keresése is, ami a csoportok kozotti legkisebb
kiilonbségek kimutatasara vonatkozik.

A vizsgalat segitségével, hét csoportot taldltunk optimalisnak, amely csoportok
meghatarozasanal elsddleges tényezOnek a geologiai felépitést talaltuk. Tehat, az azonos
csoportba esd forrasok vizadoja altaldban azonos kdzettipushoz, azonos forméciohoz tartozik,
a kiilonb6zd csoportba esd forrasok vizadojanak litologiai felépitése vagy a kornyezd
kozettestekkel valo kapcsolata eltérd.

A homogenitas vizsgalat soran, eredményeként az egyes csoportokon beliil meghatarozhatova
valtak a forrasok egymashoz vald viszonyai. A vizsgalat hdrom csoportot mutatott
egyértelmiien homogénnek, a tobbi csoportot tovabbi alcsoportra osztotta.

A linearis diszkriminancia analizis (DA) segitségével pedig olyan forrdsokat is be tudtunk
vonni vizsgalatainkba, melyek esetében nem allt rendelkezésre elegendd adat ahhoz, hogy a
CCDA elvégzésekor szamoljunk veliik. Ezeket a megfigyeléseket a DA-val be lehetett sorolni
az el6zéekben meghatarozott csoportokba

Koszonetnyilvanitas: ,,AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM KDP-
2021 KODSZAMU KOOPERATIV DOKTORI PROGRAM DOKTORI HALLGATOI
OSZTONDIJ PROGRAMIJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES

SVELTE, TTK, KTDI, Budapest, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C; czupponlazarmarta@gmail.com
2 ELTE, TTK, KTDI, Budapest

3 BGE, KVIK, Uzleti Elemzés Modszertan Tanszék

3 ELTE, TTK, KTDI, Budapest

35 OK, Vizi Okolo'giai Intézet, Budapest

36 Aggteleki Nemzeti Park Igazgatésdga

37 Stieber Levegdtisztasdagi-védelmi Bt.

3 CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet, Budapest
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INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL
KESZULT.”
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V. Csoportkép
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