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1 Termal vizkiveételek

Magyarorszagon a ténylegesen lizemel® hévizkutak szama — a 2008-ban toértént felmérés szerint —
971 db, helyszineléssel nem ellenérzétt nyilvantartasok alapjan. Azéta évi 4-6 termalkut létesdilt,
tehat jelenleg kozel 1000 Uzemel6 termalkutrol beszélhetiink. Ezek 60%-a porézus
képz6dményeket csapol meg (1. abra). Az Gzemeld hévizkutak harmada balneolédgiai célokat
szolgal, de csak egy részik, mintegy150 kut, vizét nyilvanitottak gydégyvizzé. A hévizkutak
korulbelll 40%-a szolgal kommunalis, mez8gazdasagi, ipari fltési és hasznalati melegviz-ellatasi
célokra. A maradék vizmikutként mikodik. Utdbbiak tobbnyire 500-700 m-es mélységet szlréznek.
Az 1000 kutbdl kérilbelll 20 miikoédik visszasajtold kutként.
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1. dbra Termalkutak Magyarorszagon, piros keret az Alfoldi porézus tarolé f6 tomegét
mutatja, (a 2. és 4. abra teriilete)

2 Az Alfoldi héviztarolo képzodmények hidrogeologiaja

A Dél-Alféld medencealjzatat kilonbdzé mértékben leslllyedt medencék és sasbércszeri
kiemelkedések tagoljak, melyek szintkiléonbsége az 5000 m-t is elérheti. A Dél-alféld két
legjelentésebb sullyedéke a miocénben kialakult helyenként 6000 m-t is meghaladdo Mako-
Hodmezdbvasarhelyi-arok és a Békési-medence, melyeket, a felszint csak néhany 100 m-re
megkozelitd, Battonya-Pusztaféldvari-hat kualonit el egymastdl. A Mako-Hodmezdbvasarhelyi
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arokbol Szarvas felé, a Békési-medencébdl pedig Vészté felé agazik ki egy-egy viszonylag
sekélyebb arok. (2. abra).

2. abra A fels6-pannon liledékek fekiitérképe a Dél-Alfoldon

A foldtorténeti események soran kivékonyodott és sullyedé medencealjzatra nagy vastagsagban
telepultek porézus Uledékek, melyek a pannon korban rakédtak le a terlleten. Az Uledékek f6
behordasi iranya ENy-i és EK-i, illetve DK-rél egy alarendelt behordasi irany is felismerhets. A
Maké-Hédmezdvasarhelyi arkot elsésorban az ENy felsl érkezé deltarendszerek toltotték fel, mig a
Békési-medencében a kilénb6z6 behordasi iranyd deltarendszerek talalkoztak. Az
Uledékképzbdési kdrnyezetek a mélymedencebelitdl a prodelta és delta lejté — delta fronton at a
delta siksagig valtoznak (3. abra).

Hévizfoldtani szempontbdl legjelentésebb felsé-pannon Uledékek a deltafront és delta siksag
faciesti Ujfalui Formacio iledékes Osszletei, valamint a delta hattér és alluvidlis siksag faciesti
Zagyvai Formacio uledéksorai. A fels6-pannon uledékek vastagsaga a Dél-alféldon kilondsen
nagy, a Mako-Hédmez8évasarhelyi-arokban elérheti az 1800 m-t, a Békési-medencében pedig a

-4 -
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2000 m-t is meghaladhatja. Ezzel szemben a Battonya-Pusztaféldvari-hat, Eszak-Bacskai hatsag
és a Kozép-Tiszantuli kristalyos vonulat térségében a fels6-pannon Uledékek kivékonyodnak,
hozzavetdleg 200-1000 m-es vastagsagban jelennek meg (4. abra). A rétegek inhomogenitasa
miatt a felsé-pannon Uledékek viztarold és vizadd képessége nagyon eltéré lehet, még viszonylag
kisebb terileten is. Szakirodalmi adatok és sajat szamitasaink alapjan Szentes-Szegvar
térségében a fels6-pannon rezervoar permeabilitasa 100-1200 mD kozétt valtozik, mig
Hoédmezbvasarhelyen a jol vezetd homokrétegek permeabilitdésa a 2000 mD-t is elérheti.
Telepulési mélységtél fliggben a felsé-pannon Uledékek lehetnek j6 hévizes vagy hideg vizes
tarolok. Az Alféldon a hévizkutak 95%-a a felsé pannon rétegeket csapolja meg.
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3. abra Az Alfold sematikus sztratigrafia szelvénye (ALMASI, 2000)
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Battonya

4. abra A felsé-pannon uledékek vastagsaga a Dél-Alfoldon

3 Az Alfold aramlasi rendszerei

Az Alféld hidrodinamikai szempontbdl egy sekélyebb és egy mélyebb helyzeti aramlasi rendszerre
oszthatd fel. A felsébb helyzeti — fels6 panndniai koru j6 permeabilitdssal és porozitassal
rendelkezd — vizadok egy kiterjedt gravitaciés aramlasi rendszert alkotnak (ERDELY!I 1979). Ezzel
szemben a mélyebb régidkban — az alsé panndniai koru képz6dményekben - jelentés
tulnyomassal rendelkezd hidrodinamikai egységek alakultak ki els6sorban a regionalis
kompressziénak (TOTH, ALMASI 2001) kdszonhetéen. E rendszer fedéjében talalhatd tavi
kifejlédésli agyagos és margas képzddmények miatt a két rendszer kdzotti atmenet gyakran
élesen jelentkezik, 10-20 m-en akar 15-20 MPa nyomasemelkedés is eléfordulhat (ALMASI, 2000).
Az aljzat repedezett metamorf taroldinak jelentds része is ebbe a tulnyomasos &aramlasi
rendszerbe tartozik. A két hidrodinamikai rezsim kézott pedig jol ismert hidraulikai kapcsolat van,
ami elsésorban az aktiv, vezetd veték és repedésrendszerek révén valosul meg (TOTH, ALMASI

-6-
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2001, ALMASI, 2001). Azok a kiemelt helyzetli metamorf hatak, melyek fedéjébdl hianyoznak a
vizrekesztd tavi Uledékek, fontos szerepet jatszhatnak az 6sszekoéttetés fenntartasaban. Meg kell
jegyezni, hogy a két aramlasi rendszer kézott a fluxus kicsi, elsésorban a nyomas-terjedésnek van
nagyobb szerepe.

4 Viztermelés hatasa

Az Alféld héviztermeléssel érintett zénajaban a felszin alatti vizek mozgasa alapvetéen a gravitacio
altal meghatarozott (ERDELYI, 1979; MARTON, 1982; TOTH ES ALMASI, 2001). Leegyszer(sitve,
a magaslatokon a viz beszivarog, a mély részeken a felszin felé aramlik. A kdzbetelepll6 agyagos
rétegek lassitjak a vizado rétegek kozotti szivargast, de nem gatoljak meg. igy mikor hévizkutat
létesitunk, lokalisan lecsokkentjuk a viznyomast, ennek kovetkeztében mind rétegiranybol, mind
vertikalisan a fels6 és also rétegekbdl a viz a kut iranyaba aramlik. Az aramlas sebessége annal
nagyobb, minél nagyobb nyomascsokkenést (depresszids teret) idézink eld. Ennek kdvetkeztében
az egész viztest lefelé mozdul el, (a nyomascsokkenés terjedése nagysagrendekkel gyorsabb,
mint a viz szivargasi sebessége). Azaz a vizmérleg elemeit mesterségesen megvaltoztatjuk, tébb
viz szivarog a mélybe, mint a viztermelés el6tt. igy a vizkivétel helyétsl felfelé haladva,
csillapitottan ugyan, vizszint cstkkenést tapasztalunk. A kérdés az, milyen vizszintcsdkkenést
tartunk elfogadhatdnak, azaz fenntarthaténak.

Ennek megvalaszolasa hiteles méréseken alapulé szamitasokkal lehetséges. Nézzik meg, milyen
adatokkal rendelkeziink. Magyarorszagon 1879, a Széchenyi furdé kdzel 1000 m meélységi
kutjanak lefurasa 6ta, tdbb mint 10 000 mélyfurasu kut létesilt, elsésorban szénhidrogén kutatasi
célbol. Amig a szénhidrogéniparban a kutatas-termelés adatai j6I dokumentaltak, addig a
hévizkutak termelési adatai hianyosak. A kutak termelése a 80-as évek végeéig emelkedett, majd a
rendszervaltast koévetéen 15-30 %-kal csokkent. 2010 ota a kivett termalviz mennyisége a
hivatalos nyilvantartas szerint 49-56 milli6 m® kozodtt mozgott — elsésorban klimatikus hatasra
(hidegebb teleken nagyobb volt a vizkivétel) — amit a szakértdk, hitelesitett vizoérak hianyaban
80-85 milli6 m®nek becsiilnek. Hasonlé bizonytalansagok jellemzik a nyugalmi vizszint, vagy
masképpen megfogalmazva a mélységi nyomas csokkenését is. A mérések hianya elsésorban a
porézus vizaddk kutjaira jellemzdk. Ezt ellensulyozza egy-egy kampany szerl, kutcsoportokra
kiterjed® mérés. A bizonytalansagot fokozza, hogy nincs szabvanyositva a hévizkutak nyugalmi
vizszintjének mérési metodikaja sem, ami ugyanannal a kutnal, akar 30 m-es eltérést is jelenthet!
Ugyanakkor, mivel a méréseket végz6 cégek altalaban rogzitették a mérések kdrtilményeit, ezek a
hézagosan gy(jtott adatok jelentds informacidval birnak és esélyt adnak a varhaté termelési
szcenaridk hatasainak becslésére. Az eddigiekbdl is latszik, a geotermikus energia hasznositas
fenntarthaté ndvelése érdekében nagyon sok intézkedés sziikséges a rendezett, kiszamithato
vizkészlet-gazdalkodashoz.
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5. abra Vizszintvaltozas a Székelysori kutban kiilonb6zé hozamok mellett (bal oldali tengely,
illetve a Magyarorszagon termelt becsiilt termalviz mennyisége (jobb oldali
tengely) (SZANYI, KOVACS 2010)

4.1 Helyzetértékelés

Az Alféldi termalviz termelés sulypontja a Dél-alféldén van. A korabbiakban ismertetett okok miatt
a vizszintekre vonatkozoan hianyos adatbazissal rendelkezink, a két legnagyobb rendszeren
keresztul mutatom be a vizszintek alakulasat. A Szentesi rendszer esetében 2012-ben zarult le
egy 20 kutra kiterjedd 4 éves vizsgalat, mig Szegeden egy Uj geotermikus projekt keretében 2014-
ben torténtek mérések. Ezen eseteket, mint legjelentésebb termalviztermeld kutcsoportokat,
veszem alapul a mennyiségi becsléshez.

4.2 A Szentesi termalvizado rendszer

A szentesi geotermikus mezd Magyarorszag egyik legrégebben és legintenzivebben termelt
terllete. A szentesi héviztarolo rezervoar termelése 1958-ban kezd6dott a Korhaz-I termalkat
furasaval, melynek sikere mind a vizsgalt tertleten, mind Magyarorszag teriletén uj termal kutak
furasat 6szténdzte. A szentesi geotermikus mezdn a fabiansebestyéni és szegvari teriletekkel
egyltt napjainkra 42 termalkut talalhato, melyek kozul 35-6t 1980 elétt furtak.
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A szentesi geotermikus mezén 1600-1800 m vastagsagban megjelend felsé-pannon lledékdsszlet
egy sokszintes, sokréteges, rendkivil heterogén, anizotrép tulajdonsagu rezervoart alkot. A
héviztarold6 képzédmények alakja, kiterjedése, megjelenése rendkivil valtozékony; homok,
aleurolit és agyagos rétegek slr0 valtakozasa jellemz6, a rétegek nem szintalldak. A homokos
kifejlédés leggyakoribb megjelenési formaja a terileten a lepelhomok, melyet 1-20 m-es
vastagsag és nagy oldaliranyu kiterjedés jellemez. Ugyancsak gyakoriak a lencsés homoktestek,
illetve a tdbb homokréteg 6sszefonddasabdl kialakuld 50-150 vastagsagu és horizontalis
kiterjedésli multilateralis képzédmények. Az 6nalld rétegek viszonylag megbizhatd korrelacioja
csak geofizikai adatok segitségével lehetséges.

A fels6-pannon héviztarolo rezervoart szokas 4 rétegcsoportra bontani:
o Legfelsé rétegcsoport: 500-1300 m kozott (kutakkal nem termelt)
o Fels6 rétegcsoport: 1300-1800 m kozott
o Kobzépsé rétegcsoport: 1800-2000 m kdzott
o Alsé rétegcsoport: 2000-2500 m kozott

A fenti egyszerUsitett felosztas vélhetéen a kutak tdbb mélységkdzben megnyitott szakaszainak
csoportositasa alapjan szlletett és flggetlen a geoldgiai informacioktdl, ellenben koénnyi
kezelhet6sége miatt napjainkig hasznalatban maradt.

A rétegek atereszt6képességét nyomasemelkedési gorbek értékelésével hataroztuk meg. Az
értékelési mddszerek koziil a geotermikus gyakorlatban leginkabb elterjedt BELTEKY ET AL.
(1965) altal bemutatott Horner-mdédszert alkalmaztuk. A kapott értékek mellett feltintettik a
KORIM ES LIEBE (1973) munké&jaban ajanlott értékeket:

e 1600-1800 m kozotti szakaszon: Katiag(1973) = 400 mD; Kgiiag: 465 mD
e 1800-2000 m kozotti szakaszon: Kstiag(1973) = 265 MD; Kaiiag: 355 mD
e 2000 m alatti szakaszon: Katiag(1973) = 220 MD; Katiag: 280 mD

A szamitott permeabilitas értékek az als6 vizadd rétegcsoportban viszonylag szik hatarok k6zott
mozognak, ellenben a k6zépsb és felsd vizadd rétegcsoportban ahol az eltérés akar az 1000 mD-t
is meghaladhatja. A vizsgalt terlileten szerkezeti diszkontinuitasok, vetédések nem jellemzdk, a
termalviz tarolasi feltételeket az Uledékképzddési folyamatok alakitottak ki.

A szentesi termalvizek széleskodrl hasznositasat és a termalkutak nagy szamat a kivalo
geotermikus adottsagok és hémeérsékleti viszonyok alapoztak meg. A kifoly6é viz h6mérsékletek 17
kut esetében haladtdk meg a 90 °C-ot és néhany sekélyebb mélységi kut kivételével mindenhol
70 °C felettiek voltak.

4.2.1 A szentesi héviztarolé rezervoar energiaviszonyainak valtozasa

A kulénb6z6 héviztarold rezervoarok rétegenergia viszonyait a rétegnyomason kivil szamos
tényezd befolyasolja, ugymint a réteghémérséklet, a rétegek gaztartalma, a viz és a kdzetek
O0sszenyomhatdsaga, a viz sotartalma, illetve a rezervoarok nagysaga, alakja, heterogenitasa.
Mivel a szentesi héviztarold rezervoar esetében a hémérséklet és a soétartalom gyakorlatilag nem
valtozott, ezért a rétegnyomas és a folyamatosan csdkkené gaztartalom jatszik donté szerepet a
jelenlegi rétegenergia viszonyok kialakitdsaban. A rétegnyomas valtozasait mélységi
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nyomasemelkedés, valamint mélységi vizhozam-gorbékkel és felszini nyomas-gorbékkel
elemeztiik BALINT ES SZANY!I (2015) alapjan.

A mélységi nyomasemelkedési gorbék a héviztarold rétegek paramétereirdl, kutkiképzési
jellemzdbirél és rétegenergia viszonyairdl nyujtanak informaciokat. A gorbék elsd, gyorsan
emelkedd szakasza a kdzvetlen kutkérnyezetrél, a masodik — altalaban egyenes vonalu —
szakasza a tarolorétegek permeabilitasardl, porozitasarol, a tarold tipusarél ad informacidt,
harmadik szakaszabdl pedig a tarol6 kiterjedésére, peremfeltételeire kdvetkeztethetlink.

A szentesi geotermikus mez6 héviztarold rezervoarjainak elsd atfogd kuthidraulikai és
egymasrahatas vizsgalata alapjan Korim és Liebe megallapitja, hogy kapcsolat van a kilonb6zé
hévizadd rétegcsoportok kozott. Adataik szerint 1972-ben az ekkor mikédé 19 termalkut
viztermelése 7,58 milli® m3/év volt és a nyomascsokkenést kutanként 0.2-0.5 att/milli6 m3-re
becsulték, tovabba megallapitottak, hogy a kutak létesitése 6ta eddig az idépontig 40,89 millid m3
vizkivétel tortént.

Ezt kdvetben 1991-ben Korim dsszegzi, a 90-es évek végeig végbement valtozasokat. Ekkora mar
nyilvanvalova valik, hogy a visszasajtolas nélkuli intenziv termelés, illetve ezzel egyutt az oldott
gaztartalom jelent6s csokkenésének hatasara a rezervoarok rétegenergiaja jelentésen csokken.
Az 1991. év elejéig az Osszes kitermelt vizmennyiséget kb. 250 + 10 milli6 m3-re becsuli. A
termalkutak tobbség a természetes allapottal szemben ekkorra mar negativva valt, vagy olyan
mértékben csokkent a szabad kifolyassal termelheté vizmennyiség, hogy buvarszivattyas
termelésre kellett attérni.

A rendszervaltast koévetd évtizedekben a korabbi ,rendszeres” mélységi nyomasmérések,
kuthidraulikai vizsgalatok megsziintek, atfogd, megbizhatd kutvizsgalatokra nem Kkertlt sor
egészen 2009-2010-ig. Az ekkor végzett méréssorozat lehetéséget teremtett az elmult kozel fél
évszazados intenziv termelés hatasanak elemzésére, a rezervoarok jelenlegi allapotanak
vizsgalatara. Sajnos a méréseket csak a kutak kdzel felére, az Arpad Agrar Zrt. kitjaira, az
Alkotmany kutcsoportra és a Szegvari kutcsoportra végezték el. Az elvégzett méréssorozattal is
kutanként altalaban 3-4 mélységi kutvizsgalattal rendelkezink, sok esetben a mérések idépontja
kozott tobb mint 30 év telt el!

A szentesi geotermikus mezd mélységi nyomasemelkedés gorbéinek elemzésénél altalanos
problémat jelent, hogy még a mélységi vizhozam méréseknél is kevesebb adatsorral rendelkezink,
valamint a mérések csak ritkan voltak 100-120 percnél hosszabbak, ezért a nyomasemelkedési
gorbék a harmadik szakaszt nem vagy csak részben tartalmazzak. Ugyancsak neheziti az
értelmezést, hogy a mélységi nyomasgorbék felvétele a régi és az Uj mérések soran csak néhany
esetben toértént ugyanabban a mélységben. Az emlitett nehézségek miatt a nyomasemelkedési
gorbéket els6sorban a rétegenergia valtozasanak és a tarold rétegek permeabilitasanak
meghatarozasara hasznaltuk.

A mélységi nyomas csokkenése azt is eredményezte, hogy egyre kevesebb vizhozam kitermelése
ugyanakkora vagy nagyobb nyomasesést eredményezett a termalkutakban, illetve csekélyebb
vizhozamok kitermelése mellett sem tudott a statikus nyomas visszaallni a korabbi mérések
szintiére. Ezt példazza az Arpad-IV-es (K-586 jeli) termalkat, ahol 1972-ben a létesitéskor
maximalisan kitermelheté 3140 m3/d vizhozam mellett a statikus nyomas 198.67att volt, mig 2010-
ben 1200 m3/d mellett mar csak 194.75att kordl allt be.
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6. abra Nyomasemelkedési gorbe a Szentesi K-586 termalktutban 2000 m-es mélységben a
kat létesitésekor illetve 2010-ben

A legjelentésebb nyomascsokkenések a legintenzivebben termelt 80°C fol6tti kifolyd hémérseékletl
1800-2200 m kozotti héviztarold rétegben alakultak ki. Példaul Az Arpad-V katcsoport 2240 m-es
mélységl kuatjaban tébb mint 4 bar, mig a 2000 m-es talpmélységi kutjaban 3 bar (7. abra)
nyomascsokkenést regisztraltak. Az Arpad Vil-es kutcsoportban is hasonlé a kép, a 2260 m-es
talpmélységl kuatban 2,7 bar, mig a 2000 m-es kutban tébb mint 4,5 bar a csdkkenés értéke. A
kialakult nyomascsokkenéshez az alsé rétegcsoportban a gaztartalom tébb 100 I/m3-es
csokkenése is hozzgjarult.
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7. abra: Vizhozam és mélységi nyomasadatok az V-6s kucsoport kutjaiban (1. Arpad V/1; 2.
Arpad V/2 kut)
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8. abra Vizhozam és mélységi nyomasadatok a Vli-es kucsoport kutjaiban (1. Arpad VII/1; 2.
Arpad VII/3 kut

A csdkkenés folyamatardl teljesebb képet kapunk, ha a felszini nyomasmérések adatait hasznaljuk,
ugyanis ezeket gyakrabban regisztraltak, igy tobb adattal rendelkeziink. A felszini vizhozam-
kutfejnyomas goérbék alapjan megallapithaté, hogy a nyomasszintek csaknem mindenhol
1.5-4 barral csokkentek az 1990-es évek kdzepéig, majd ezt kbvetden a nyomas enyhe néhany
tized bar-os emelkedése, 2005-t8| stabilizacidja kdvetkezett be. Ezt mutatja az Arpad-I jel( kat
felszini nyomasemelkedési gorbéje.
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9. abra Kutfejnyomas valtozasa az Arpad-l jelii katban az idé fiiggvényében, kiilonb6z6
hozamok mellett

Ha a hézagosan rendelkezésre all6 adatokat felhasznélva a kutak tdmeges létesitésétdl, 1970-t6l
kezdve 10 évenként abrazoljuk a kialakult vizszinteket, majd egy Ny-K —i szelvény mentén
kirajzoljuk a kil6nb6zd idéponthoz tartozd vizszint-gorbéket, akkor lathatéva valik a vizszintek
id6ébeli valtozasa (10. abra). Ezek alapjan 1990-ig tartés, atlagosan 30 m-es vizszintcsokkenés,
majd 1990 utan 5-7 m-es emelkedés volt tapasztalhato. Jelen allapotban, szébeli kdzlés alapjan az
emelkedés megallt, a vizszint stagnal.

Osszefoglalva, a szentesi geotermikus rezervoar példaja bizonyitja, hogy a hosszatavu,
visszasajtolas nélkili termelés regionalis nyomascsdkkenéshez vezet a fels6-pannon rétegekben.
A negativva valt, lecsokkent nyomasu kutakbdl a természetes allapothoz képest csak korlatozott
termelés lehetséges. Megdfigyelések alapjan a kutak 6szi id6szakban torténd ujrainditasa soran
altalaban 5-10 m-es vizszintemelkedést tapasztaltak a flitési szezon végi adatokhoz képest, a
kutak pihentetése a nyari id6szakban nem elegend6 a megbontott rétegenergia viszonyok teljes
regeneraciojahoz Habar a takarékosabb vizhasznalat és néhany kut tartésabb pihentetése a
rétegnyomasok stabilizacidjahoz, illetve mérsékelt emelkedéséhez vezetett, a geotermikus mez6
tovabbi fejlesztése és intenzivebb termelés esetén a felhasznalt termalviz visszasajtolasa
elengedhetetlen.

-13-
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10. abra: A leszivas értéke 2000-ben az Arpad Agrar Zrt. kérnyezetében lévé porézus
rezervoarban, illetve a vizszintek dekadonkénti alakulasa

4.3 A Szegedi termalvizadé rendszer

Szeged térsége a Makoi-aroknak nevezett szerkezetfdldtani egység peremi részébe tartozik.
Foldtani felépitése nagyban hasonlit a Szentes térségének foldtani felépitéséhez. A felsépannoniai
Osszlet alsé hatara a tertleten kb. 2100 m mélységben van. A legfébb héviztarolé rendszert a
fels6-pannoniai kord homok-homokkdrétegek alkotjak, amely hidrodinamikailag 6sszefliggnek a
felette lévé hidegebb ivovizes rendszerekkel. A fels6-panndniai homok-homokkérétegek két
rétegcsoportra oszthatok fel:

A felsd rétegcsoport 750-1035 m mélységkdzben talalhatd laza homokrétegeket tartalmazé 6sszlet.
A vizado rétegek aranya atlag 30 %, jellemz&en 1000-1500 l/perc 50-70 °C-os héviz termelhet6
bel6luk. Ide sorolhaté az Anna kut.

Az also rétegcsoport 1100-2000 m mélységben kialakult 40-50 %-ban vizadé rétegeket tartalmazo,
homokkdves kifejlédési 6sszlet. A homokkdérétegekbdl 1500-2000 I/perc 70-100 °C-os héviz
biztosithat6. A jol vezetd homokrétegek permeabilitisa 1000-2000 mD kdzdétt valtozik. A Szeged
kérnyéki hévizkutak adatai alapjan a fels6-pannéniai lledékdsszlet homokossaga északnyugatrol-
délkeleti iranyban a mélység felé haladéan ndvekvd részaranyl, ami a szerkezeti arok fokozatos
sullyedésével magyarazhato. Legjobb kifejlédésl vizadé homok-homokké rétegek 1400-1900 m-es
mélységkozben talalhatok.
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Azonban Szeged térségében az olajipar termelése jelentésen befolyasolta, befolyasolja a
hidrodinamikai viszonyokat, amire a Vizgy(jté6 Gazdalkodasi Terv készitésekor is figyelemmel kell
lenni.

4.3.1 A szegedi héviztarolo rezervoar energiaviszonyainak valtozasa

A Szeged térségi porozus termalvizadd rétege nyomasviszonyainak vizsgalata 13 kut adatai
alapjan késziilt, felnasznalva Agoston Gabor szakdolgozatat (AGOSTON, 2015). A kutak
mindegyike felsépannon rétegekre lett szlir6zve, 1300-2000 m mélységtartomanyban. Az 1960-
1970 évek kozott létesitett kutak nyomasadatai még az eredeti, érintetlen rétegnyomast tikrozik,
igy az ezt kovetd években furt kutak nyomasadataival Osszevetve atfogd képet kaphatunk a
termelés nyomasvaltoztaté hatasardl, és annak kovetkezményeir6l. Az Algy6i olajmezd
felfedezése 1965-ben tértént és a termelés felfutasa is csak az 1970-es évektdl kezdddott, igy ez
az idészak még hidrodinamikailag természetes allapotnak tekinthetd.

A rétegnyomas valtozas kimutatasanak alapja a kutak potenciometrikus szintjének meghatarozasa
a létesitéskori nyugalmi vizszintek és a térszin adatok felhasznalasaval. A kapott értékek alapjan
megallapithatd, hogy az 1960-as években létesitett kutak hidraulikus emelkedési magassaga
atlagosan 55 m-rel haladja meg a hasonld mélységben szir6zott 1980 utan fart kutakét.
A kovetkezd abra mutatja, hogy a kezdeti potenciametrikus szintek 110-130 mBf tartomanyba
estek, majd drasztikus csokkenés tapasztalhaté az 1980-as évek utan kiképzett kutakban. A
valtozas legjobban a B-651-es kut vizszintjén latszik, aminek a létesitési nyugalmi vizszintje -25 m.
®B-384 (1671,5 - 1784,0)

140 —
®B-415 (16452 - 1832,2)

@B-440 (1665,0 - 1751,0)
OK-425 (1574,0 - 1732,0)
®K-453 (1524,0 - 1677,0)
®B-474 (1774,7 - 1857,7)

®B-652 (1252,9 - 1448,9)
®B-651 (1616,0 - 1837,0)

®B-650 (1665,0 - 1818,0)

hidraulikus emelkedési magassag (mBf)

OK-658 (1579,0- 1770,0)

®B-744 (1031,3 - 1300,3)

T B-384 B-415 B-440 K-425 K-453 B-474 B-652 B-651 B-650 K-658 B-744 B-745 ®B-745 (1550,9 - 1655.,9)
5 B

Kut kataszteri szama

® 1962-1969
® 1983-2013

11. abra A vizsgalt kutak hidraulikus emelkedési magassaga (zardéjelben a kutak sziirozott
szakaszainak tet6 illetve talp értékei mBf-ben)
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A folyamatos termelés nyomas és vizszint csokkentd hatédsa természetesen az 1960-as évek
elejéen furt kutakban is megfigyelhetd a kutak vizhozam goérbéi alapjan. Az id6beli valtozas
kimutatdsa azonban csak 2 kutban volt lehetséges a mérések gyakorisaga miatt. A 12. és 13. abra
a korabban is targyalt B-384-es kataszteri szdmu kut és a varosi gazdalkodas 1978-ban furt
kutjanak vizhozam gorbéit mutatjak kiilénb6zé években.

Lathato, hogy mindkét kut esetében csdkkent a vizoszlop altali nyomas. A B-384 jeli kit esetében
20 év alatt 40 m-et csdkkent a nyugalmi vizszint, ami miatt csdkkent kitermelheté hozam is.
Napjainkban ebben a kutban a nyugalmi vizszint -25 m-en all! Azonban valdszinisithetd, hogy a
jelentds nyomas esés a kutkoérnyezet kolmataciojanak is eredménye. A varos gazdalkodas
kutjdban mért kezdeti 40 m folétti nyugalmi vizszint és a hozzakothetd 2200 I/p -es hozam 3 év
alatt tdbb mint 10 m-t és 700 I/p -et csOkkent. Ez a kut jelenleg nem Uzemel.

60 =
Uzemi vizszintek:
= ®1962
- ©1966
O 1969
40 = ®1979

Vizszint [m]
]
|

0 500 1000 1500
Q Vizhozam [l/p]

12. abra A székelysori termalkut (B-384) vizhozam gorbéi kiilonb6z6 idépontokban
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13. abra A varos gazdalkodas termalkutjanak vizhozam gorbéi kiilonb6zé idépontokban

A 13 kut létesitési adataibol — nyomas (p) fuggvényében abrazolva a mélységet (z) —
megszerkesztheté a nyomas-mélység profil, kulén-kilén az 1970 elbtti és utani adatokra. Az
abrazolt pontokra illesztet egyenes meredekségébdl kapott nyomas gradiensek alapjan
megallapithaté miként valtoztak a fels6pannon rétegben a nyomasviszonyok (14. abra).

Az 1960 és 1970 kdzott furt kutak nyomas értékei a hidrosztatikus értéknél 0,28 MPa-al nagyobbak,
ami felfelé aramlast jelent, vagyis a felsépannon réteg, termelés elétti allapotban, taplalta a felette
lévé pleisztocén vizaddkat. A vizkitermelés negativ hatasa mutatkozik az 1980 utan létesitett kutak
értékein. Ezek az 1960-as évek alatt furt kutakkal kdzel azonos mélységben lettek szlirézve, de az
abrazolt nyomasértékek mar a hidrosztatikusnal 0,56 MPa-al kisebbek azaz szubhidrosztatikusak,
emiatt a negyedidészaki ivovizet szolgaltatéd rétegekbdl lefelé aramlik viz.

Ha a két id8szak nyomasgradiensei k6zotti kildonbséget 6sszesitjik kdzel 0,9 MPa értéket kapunk,
ami hozzavetbleg 90 m vizoszlopkilonbséget takar. Meg kell jegyezni, hogy a varos
ivovizkutjainak kozel harmada, 23 db kut 460-660 m kozé van szlr6zve, azaz kozvetlenul a
pannodniai koru 0Osszlet legfelsé szintje kdzelébe. Ezért 30°C-nal melegebb vizet termelnek
hozzavetdleg 4 millié m*év hozammal. Ugyanakkor a 90 m vizoszlopkiilénbség elvi szamitas
eredménye, a kutak vizszintatlagaibol hozzavetbleg 55 m-es kulonbség adodott. Ez azonban igy is
hatalmas érték, 6nmagaban a termalkutak mikoédésével nem magyarazhatd, ebben az olajipar 50
éves termelésének is szerepet kellett jatszani. Mivel a teljes Uledékes medence hidraulikus
kapcsolatban van, azaz ha egy pontjaban megvaltoztatjuk a porusokban lévé viznyomast, akkor az
egész medence terlletén nyomasvaltozasok mérheték, barmilyen fluidum termelése az egész
medencére hatassal van.
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14. abra Nyomas-mélység profil Szegeden a felsépannon rétegre kiképzett kutak 1970 el6tti
(piros) és 1980 utani (kék) nyomas adataival

4.4 A tartos siillyedésii teriiletek lehatarolasa

4.4.1 Az Alfoldi porézus termal vizadok mennyiségi lehatarolasa

Az Alféldi Porézus Termal Vizaddk az alabbi 5 viztestet foglaljak magukba a VGT2-ben
meghatarozott médositott hatarokkal: pt.1.2; pt.2.1.; pt.2.2.; pt.2.3.; pt.2.4.; pt.2.5. (15. abra).

Az Alfoldi pordzus termal viztesteket az alabbi szempontok szerint vizsgalom:

1. Lehatarolhaté-e a viztestek tertleténél nagyobb, mint 20 %-nyi tertleten tartds sullyedéssel
jellemezhetd tertlet.

2. Ha van ilyen terilet az mikor jott Iétre jellemzben, elmult évtizedekben, vagy a VGT2
elemzési periddusaban (2007-2013).

3. A termelés (tultermelés) hatasara valtozott-e termalkutban vizkémiai Osszetétel vagy
hémérséklet?

Hogyan hatarozhaté meg a kitermelhetd készletet?
Javaslatok a jogi és gazdasagi szabalyozas terén.
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15. abra Porozus termal viztestek modositott felosztasa

4.4.2 A lokalis siillyedések

Tartés sulllyedés kialakulasahoz jelent6s mennyiségl viztermelésre vagy folyamatos
termelésndvekedésre van szikség. Az el6zb fejezetekben részletesen targyaltuk Szentes és
Szeged térségét. Mindkét varos kérnyezetében hozzavetdleg 5 milli6 m® termalvizet termelnek
évente, amit 0sszeadva Magyarorszag éves termalviz termelésének mintegy 6todét jelenti. Ezek
alapjan viztermeléssel leginkdbb igénybevett porézus termal viztest a pt.2.1 jeli viztest. A két
emlitett varos térségén kiviili teriiletek termeléseit is hozzaadva 15 milli6 m%év viztermelést
kapunk ebben a viztestben. A Szentesi adatokbdl lathatd, hogy 1990-et kdvetéen a
vizszintstillyedés megallt majd kismértékii emelkedés kovetkezett be, ami az utdbbi 5-6 évben
stagnalo vizszintet eredményezett. Ugyanakkor ez még mindig 25-30 méterrel alacsonyabb, mint a
létesitéskori vizszint. Ezért meghataroztam azt a teriletet, ahol 20 m-nél alacsonyabb vizszintet
mérnek a f(itési szezon elején is. Ezen a terlleten belll tovabbi vizkivétel csak visszasajtolas
esetén engedélyezhet6 (16. abra).
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16. abra Szentes térségében a 20 m-nél nagyobb vizszintsiillyedéssel érintett teriilet (piros

Szeged térségében még nagyobb mértéki vizszintslllyedés tapasztalhatd, azonban az utdbbi
években itt is stagnalo értékeket mértink. A kialakult vizszintekben a szénhidrogén termelés is
szerepet jatszik. Azonban nincs elég adatunk, hogy ennek kiterjedését meghatarozzuk, az
olajiparhoz tartozé kutak adatai pedig nem hozzaférheté6ek. Az ugyanakkor kijelenthet6, hogy a két
jelentds depresszid nem kapcsolddik 6ssze, igy dsszterlletik valészinisithetéen nem érik el a
viztest 20%-at. Ennek ellenére Szeged térségében is csak visszasajtolds mellett javasolt az Uj
kutak létesitése.

A kovetkezd jelentésebb koncentralt vizkivétel A pt.2.4 jelli pordzus termalviztest terlletére,
Hajduszoboszl6 térségébe esik. Itt éves szinten hozzavetéleg 1,8 millié m® vizet vesznek ki. Ennek
kovetkeztében a tartds vizszintslllyedés megkdzeliti a 20 m-t, de adatok hidanyaban nem
hatarolhato le pontosan.

Az utolso jelentésebb pordzus vizkivételi centrum Szolnok térsége, valamivel tébb, mint évi 1
millié m® vizkivétellel a pt.2.2 jelii viztestben. A tartés vizszintsiillyedés itt is megkodzeliti a 20 m-t. A
tébbi porézus termal viztestben hasonlé volumenl koncentralt termalviz termelés nem térténik. A
17. abra a kockazatosnak tekinthet lokalis vizszintsillyedések helyeit mutatja be.
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17. abra Lokalis vizszintsullyedések helyei a porézus termal viztestekben (kék), illetve a
Szentes kornyéki tartésan siillyedéssel érintett teriilet konturja (piros)

4.4.3 Tartos vizszint siillyedések keletkezési ideje

Mindegyik porézus termal viztestrél elmondhato, hogy a sullyedés az elmult évtizedekben alakult ki,
nem az VGT2 elemzési idészakanak (2007-2013) eredménye. A Szeged koérnyéki jelentds
sillyedés az elImult 2-3 évben mélyitett kutak adatai alapjan valt egyértelmive, de az sem a VGT2
elemzési periédusaban kovetkezett be. Mivel az elmult idészakban Iényegében stagnalt a pordzus
termalviz termelés a viztestek mennyiségi megitélése nem romiott.

4.4.4 A termelés vizkémiara, homérsékletre gyakorolt hatasa

Tobb évtizedes id8sor adatunk elsésorban Szentes térségébdl van. Ezek alapjan megallapithato,
hogy a vizek natrium-hidrogénkarbonatosak, az 0Osszes oldott sétartalom gyakorlatiiag nem
valtozott. A fels6 és kdzépsd rétegcsoportban az dsszes oldott anyag tartalom altalaban né a
mélységgel, ugyanakkor a Szentes varosi és szegvari terlleten az als6é rétegcsoportban
alacsonyabb a sétartalom, mint ugyanazon terllet sekélyebb kutjainal. De kémiai 6sszetételben
idébeli valtozas lényegében nem mutathaté ki. Ugyanezt tapasztaltuk Hédmezdvasarhelyen 25
éves idésort vizsgalva.

A kutak gaztartalma mar lényegesebben valtozik. Gyakran egy fitési idészakon belll is el6fordul
5-15%-0s eltérés, kiulondsen Szeged térségében, amiben a szénhidrogén banyaszatnak is
szerepe lehet. Szentesen a létesitéskori adatokhoz képest az alsé rétegcsoportban a gaztartalom
tébb 100 I/m3-rel csokkent.

I ———
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A hémérsékletben még ekkora eltérés sincs, Iényegében nem tapasztaltunk hémérséklet valtozast.
Ezt els6sorban a visszasajtolas okozhatna, de egyrészt alig van visszasajtold kut, masrészt

mérésekkel igazoltuk, hogy 2 milli6 m*® viz visszasajtoldsa utdn sem mutathatd ki
hémérsékletvaltozas a visszasajtold kattol 300 m-re.
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