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0SSZEFOGLALAS

Hazankban megfigyelhetd a felszin alatti fluidumokkal és hasznositasukkal foglalkozo jog-
szabdlyok 6sszehangolatlansaga. A Pannon-medencében a vizfogd és vizvezeté képzdd-
mények 0sszefliggd rendszerében a termalviztarozé a vizfogdkon és szerkezeti elemeken
keresztil kdlcsénhatasban all az ivoviztermelésre hasznalt rétegekkel és a medence szénhid-
rogén-rezervoarjaival is. A tanulmany rdmutat arra, hogy a rezervodrmérnoki megkdozelités
mellett sziikség van a medence kiilonb6zé fluidumai hidraulikai 6sszefliggéseinek megér-
tésére ahhoz, hogy 6sszehangoljuk a hasznositasukat. Ebben segithet a regiondlis nyomas-
viszonyok megértése, amelyet a tanulmdany a termdlviz feltdrasa és a készletek megujulasa
szempontjabdl értékel.

ABSTRACT

The legislation for underground fluids of Hungary is diverse and not harmonized. In the aqui-
fer and aquitard systems of the Pannonian basin the thermal water reservoirs are connected
through aquitards and tectonic elements to ‘drinking water’ and hydrocarbon reservoirs. The
study reveals the necessity of understanding the hydraulic interrelationships of the basin si-
multaneously with the existing reservoir-engineering approach, to plan the aligned utilization
of different fluids. For this purpose we propose the approach of regional pressure conditions
which is discussed from perspective of thermal water exploration and rejuvenation of the fluid.
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BEVEZETES,
PROBLEMAFELVETES

Amikor geotermikus kutatasba kezdiink egy-egy teriileten, el6szor a természetes
geotermikus rendszer (Dickson—Fanelli, 2013) elemeit kell szamba venniink, ezek
a ho, a megfeleld tarozokozet (rezervoar) és a fluidum jelenléte. Ezek felmérése
¢és ezek alapjan a geotermikus potencial értékelése segit megtalalni a geotermi-
kus energia feltarasara ¢és kiaknazasara leginkabb megfeleld technologiat. Mara
arendszer valamely elemének hianyaban annak mesterséges potlasa is lehetséges
(példaul Enhanced Geothermal Systems). A geotermikus potencial értékelése so-
ran — a mai gyakorlat alapjan — feltételezik, hogy megfeleld vizvezetd képességii
vagy permeabilitdsu tarozokozet (példaul homokkd vagy mészkd) esetén a geo-
termikus fluidum is rendelkezésre all.

Gondot okozhat, ha az alkalmazott koncepcionalis modelliink és a ,,készle-
tek mitkddése” nincs 6sszhangban (Lovekin, 1998). A geotermiaban hasznalatos,
elézéekben vazolt modell a litologia alapjan feltételezi elegendé porusfluidum
rendelkezésre allasat, azonban nem szamol azzal, hogy a vizsgalt rezervoar hidro-
geoldgiai kdrnyezete €s a teriilet fejlodéstorténete is befolydsolhatja azt. S bar kis
valdszinliséggel, de eléfordulhat olyan helyzet, hogy egy el6zetesen minden te-
kintetben (a rezervoar porozitasa, permeabilitasa és a varhatdé hdmérséklet, magas
geotermikus gradiens szempontjabdl) kivalo potencialu helyen sem lesz sikeres a
termalvizfeltaras. Maga a fogalom, a ,,termalviztarozo” kifejezés is megtéveszto
abban az értelemben, hogy beldle a viz lokalizalt (elkiiloniilt) viztarozoban vald
jelenlétére asszocialhatunk.

Feltehetjiik a kérdést, hogy a jelenleg hasznalt modelliink valoban leképezi-e a
,.készletek miikddését”? Tobb évtizede tudjuk, hogy iiledékes medencékben, igy
a Pannon-medencében is, hidraulikailag 6sszefiiggd viztarto és vizfogo képzod-
mények rendszerével szamolhatunk. Ezekben a termalviztarozé nem kezelhetd
elkiiloniilt egységként, ugyanis az a vizfogokon ¢€s szerkezeti elemeken keresztiil
kolesonhatasban all az ivoviztermelésre hasznalt rezervodrokkal és a medence
szénhidrogénrendszereivel is.

A fontiekbdl adodo problémak igen sokrétiiek, amelyek az érvényben 1évo
torvényi szabalyozasban is tiikkrozédnek, a végrehajtasaban pedig gondot okoz-
nak. Az 1993. évi XLVIIIL torvény a banyaszatrol mesterséges, 2500 m-es
mélységhatarral valasztja el az alatta elhelyezkedd zart geotermikus rendszere-
ket és a folotte 1€vO nyitott tdrozokat. A zart rendszerben, kizarolag energetikai
célra hasznalt termalviz visszasajtolasa a torvény szerint kotelezo, de ez csak
a zart tarozokra vonatkozik. Megfigyelheto a felszin alatti vizekkel foglalkozo
jogszabalyok, valamint a geotermikus és szénhidrogén-koncesszidra vonatko-
76 torvények Osszehangolatlansaga is, amire szamos példat lehetne felsorolni.
Megallapithatjuk, hogy a Pannon-medencére vonatkozdan a csapadékbol potlo-
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do! (nyitott) és nem potlodo? (zart) készletek tudomanyos értelmi elkiilonitése
medenceszinten ¢s hidraulikai értelemben még nem tortént meg.

MEGKOZELITES, CELOK

Kovetkezésképpen a lokalis, un. rezervoarmérnoki kozelités mellett — amely a
tarozo termelése szempontjabol nélkiilozhetetlen — sziikség van a felszin alatti
régi6 fluidumai (felszin alatti viz — ivoviz vagy termalviz —, olaj, gaz) hidraulikai
Osszefliggéseinek megértésére is ahhoz, hogy azok hasznositasat 6sszehangoljuk.
Ez pedig a lokalis megkozelitéstdl fogalmi hasznalataban €s értelmezésében is
elkiiloniilo, medenceléptékli kozelitést igényel. Ebben kivan elmozdulast elérni
az a Horizon 2020 projekt (ENeRAG, Excellency Network Building for Comp-
rehensive Research and Assessment of Geofluids), mely 2018-ban indult az E6t-
vos Lorand Tudomanyegyetem konzorciumvezetésével a Milanoi Egyetem és a
Finn Foldtani Intézet kdzremiikddésével, és amely a témaban egyiittmikodést
kezdeményez a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgélat, az Orszagos Viziigyi
Feliigyelet, a Budapest Gyogyfiirddi és Hévizei Zrt., valamint geotermikus cégek
bevonasaval.

A medenceléptékt megkozelités igényli a ,,természetes geotermikus rend-
szer” el6zéekben vazolt elemeinek medenceméretekben valdé megértését, ki-
egészitve azt a hidraulikai, azaz a viztarto és a vizfogo rétegek kozott fennalld
Osszefiiggések megismerésével. Jelen tanulmanyban ezek koziil csak a flui-
dumpotencial-tér3, ezen beliil is a regionalis pérusnyomasviszonyok jelentd-
ségével és értelmezésével foglalkozom. Tanulmanyomban ennek értékelési
modszereit mutatom be. Az elvek alkalmazasanak lehetséges gyakorlatat is
targyalom egy értékelési séma formajaban, mely a geotermikus készletek meg-
ujulasaval és az injektalas hidraulikai lehet6ségeivel foglalkozik. Az elveket a
Budai-termalkarszt és a G6dolléi-dombsag tagabb kdrnyezete példajan szem-
1¢éltetem.

I Csapadék beszivargasa utjan a készletek potlodasa lehetséges.

2E készletek a kézetvaz és a fluidum rugalmas tulajdonsagai révén termelheték ki. Potlodasuk
a csapadékbol nem lehetséges.

3 A folyadékpotencial a felszin alatti fluidum egységnyi tomegre esé Osszes mechanikai
energiajat fejezi ki. Jelentsége, hogy eloszlasa meghatarozza a felszin alatti fluidumokra hato
hajtoerdteret. A fluidumok a nagyobb potencidli feldl a kisebb potenciali medencerészek felé
aramlanak.
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NYOMASREZSIMEK ES A FLUIDUMPOTENCIAL-TER MEDENCELEPTEKU HIDRAULIKAI ERTEKELESE

A medenceléptékii hidraulikai megkozelités modszertanat Toth Jozsef (2009)
konyve részletesen targyalja. Az elemzés alapjat a kutak Iétesitéskori dokumen-
tacioi adjak (kutadatok, kutkdnyvek, viz- és hévizfoldtani naplok: Egységes Or-
szagos Vetiilet (EOV) koordinatak, a hidraulikai/nyomasmérési hely tengerszint
feletti magassaga, a hidraulikus emelkedési magassag, porusnyomas, a kutban
megnyitott szakasz teteje ¢€s alja, valamint ezek tengerszint feletti magassaga).
A medenceléptékii hidraulikai elemzés soran a hidraulikus folytonossag elvét
hasznaljuk, amely a teljes vizsgalt teriiletet — a felszintdl a medence aljaig, bele-
értve a viztartokat és vizfogdkat — egységesen kezeli és értékeli (Toth, 1995; Toth,
2009). A kutakban mért hidraulikus emelkedési magassag és poérusnyomas adatai
alapjan a folyadékpotencial-teret vizsgaljuk.

Az alkalmazott modszerek koziil ebben a tanulmanyban csak a vertikalis nyo-
masprofilt és a potencialtérképet emlitem. A nyomas—elevacid/tengerszint feletti
magassag, azaz a p(z) profilokat néhany 10 km2-en beliil talalhat6, kiilonboz6
szintre sziirézott kutak porusnyomasara (vagy nyugalmi vizszintbél4 szamolt po-
rusnyomasara) vonatkozd adatokbol szerkesztjiik (1. dbra). Ezekbdl a fluiduma-
ramlas vertikalis komponensének nagysagara, iranyara, valamint az adott szint-
ben varhato hidrosztatikus nyomastol valo eltérés mértékére kdvetkeztethetiink.
Hidrosztatikus nyomasviszonyok fennallasa esetén a fiiggélegesen lefelé iranyulo
nyomasndvekedés mértékét kifejezé vertikalis nyomasgradiens, y = 9,81 kPa/m.
A vertikalis nyomasgradiens a porusfolyadék striisége fiiggvényében eltérd le-
het, ezért a medenceléptékii értékeléshez egy viszonyitod gradienst alkalmazunk.
Jelen esetben a viszonyito gradiens: az édesviz fajsulya alapjan (yg). Ekkor nincs
vertikalis folyadékaramlas, ugyanis az elemi folyadékrészecskére hatd gravitaci-
0s erd és a hajtoerd vertikalis komponense kiegyenlitik egymast. Hidrodinamikai
allapotban a hajtéer6 a rendszert kimozditja egyensulyi allapotabol, ennek kovet-
keztében vertikalis iranyt aramlasi komponens is generalddik, igy a vertikalis
gradiens dinamikussa valik (ygyn). Utanpétlodasi teriileteken yqyn < vy, azaz a
nyomasgradiens szubhidrosztatikus, ami lefelé torténd vertikalis aramlast jelez.
Kiaramlasi tertileteken yqy, > vst, ami felaramlasra utal, ez esetben a y4y,, Szuper-
hidrosztatikus. A kozépvonal- (ataramlasi) teriileteken a vertikalis nyomasgra-
diens hidrosztatikus, Yqyn = Yst, azaz, bar a folyadékdramlasnak nincs vertikalis
komponense, lateralis folyadékaramlas lehetséges. A szaturalt porusfolyadék-sii-
riségtol eltekintve a mért adatokbol levezetett gradiensvonal lefutdsa és értéke a
kornyezd kozetvaztol is fiigg. Az adatok értékelésébdl levezetett nyomasgradi-

4 A kutakban mérhetd A nyugalmi vizszint azért nagy jelentéségii, mert azt a nehézségi
gyorsuldssal megszorozva megkapjuk a folyadékpotencial értékét, azaz a nyugalmi vizszintet a
folyadékpotencial fokmérdjeként értékelhetjiik a felszin alatti térrészben.
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ensben lathat6 éles valtozasok rendszerint a kdzetek hidraulikus vezetdképessé-
gének megvaltozasat is tiikkrozik (Czauner—Madl-Szonyi, 2013).

A kutakban mért hidraulikus emelkedési magassag és nyomasértékek alapjan
nemcsak a nyomasgradiens hatarozhat6é meg, de a felszin alatti nyomasrezsim is,
amely lehet tulnyomasos (szuperhidrosztatikus), hidrosztatikus vagy alulnyoma-
sos (szubhidrosztatikus). A hidrodinamikai analizis sordan az alulnyomas (—Ap)
és a tulnyomas (+Ap) mértéke a dinamikus nyomaseltéréssel fejezheto ki, ami az
adott elevacion varhatd nominalis vagy statikus nyomas (pnom) €s a dinamikus
vagy valos nyomas (pe,1) kiillonbsége (Toth, 2009). A folyadékpotencial-tér ano-
maliai rendszerint foldtani folyamatokra vezethetok vissza.
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1. abra. A nyomas—tengerszint feletti magassag profil p(z) kiegészitve a hidrosztatikus
(1000 kg/m? stirfiségii vizre vonatkoztatott) és a litosztatikus nyomast reprezentalé vonalakkal.
A hidrosztatikus vertikalis nyomasgradiens vizszintes aramlasra utal vertikalis komponens
nélkiil; a szuperhidrosztatikus vertikalis nyomasgradiens vertikalis felaramlast,
mig a szubhidrosztatikus vertikalis nyomasgradiens vertikalis learamlast jelez.

A szuper- (+Ap) és a szubhidrosztatikus (—Ap) nyomaseltérés a folyadékpotencial anomaliait jelzi
(mBf: a Balti-tenger szintjétél mért magassag)

(Az abrak a szerz6 szerkesztései)

A folyadékpotencial-térkép (potencialtérkép) a hidraulikus emelkedési magassag
egy adott elevaciotartomanyba esd értékeinek (vizszintes, X-Y sikban torténd)
konttirozasaval allithat6 el6. E térképeket a tengerszint feletti magassag egy-
masra kovetkezd intervallumaira szerkesztjiik (a kutak szr6kozépértékei mint a
mérési pontok elevacid szerinti eloszlasa alapjan). Az ekvipotencialok mentén a
folyadékpotencial (hidraulikus emelkedési magassag) értéke allando. A vizszin-
tes hajtderd elsé kozelitésben (homogén, izotrop kdzeg esetében) merdleges az
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ekvipotencialokra. A foldtani heterogenitdsok — mint mar utaltam ra — anomaliat
okoznak a folyadékpotencial-térben, igy hidraulikai hatasuk az okozott anomalia
alapjan értékelhetd. Az egymas utan kovetkezd térképek Osszehasonlitasaval a
vertikalis aramlasi komponensekre is kovetkeztethetiink.

FOLDTANI KORNYEZET ES NYOMASREZSIMEK

A nyomasrezsim nem egy pontban mért nyomast jelent, hanem egy nagyobb me-
dencerészre jellemz6 karakterisztikus nyomast. A kiilonb6z6 nyomasrezsimek
szisztematikus eloszlast mutatnak az iiledékes medencékben® (Deming, 2002).
Normal vagy hidrosztatikus nyomasrezsim a kontinenseken talalhatd iiledékes
medencékben fordul eld, amelyek kézetvazat a csapadékbodl szarmazo vizek rész-
ben (felszinkozelben) vagy egészben mar atjartak. Foldtani és hidrogeologiai érte-
lemben az ilyen teriiletek vizaramlasi rendszereirdl feltételezhetjiik, hogy idébeli
valtozasuk medenceléptékben nem szamottevd, emiatt ezeket kvazi stacionarius
nyomasallapotok és vizdramlasi viszonyok jellemzik.

Ezekben a medencékben hidraulikai kapcsolat all fenn a vizfogdk és a rezer-
voarok kozott. Erre utal, hogy a nyomasértékek a hidrosztatikus nyomas kozelé-
ben vannak, és csak minimalis nyomaseltérések figyelhetok meg a hidrosztati-
kus nyomashoz viszonyitva. Amennyiben a nyomasgradiens szubhidrosztatikus,
vertikalis, azaz lefelé iranyuld aramlast, mig a szuperhidrosztatikus vertikalis
nyomasgradiens felfelé iranyuld aramlast jelez.

A tilnyomasos nyomasrezsim siillyedd medencékben fordul eld, elsddlegesen
az iiledékképzodéssel jaré kompakcid hatasara. Foldtani értelemben a folyamatos
iiledékképzodés tranziens viszonyokat idéz eld. Ugyanakkor egyéb folyamatok,
példaul tektonikai kompresszio (a litoszféra €s a benne talalhato porusfluidum
tektonikai hatasra torténd 0sszenyomoédasa), akvatermalis hatas (a porusnyomas
novekedése a hé hatdsara kitaguld pérusfolyadék miatt), konvekcid (a folyadék
hémérséklet- vagy strtiségkiilonbsége miatt indukalt dramlasa kovetkeztében
kialakuld tilnyomas vagy alulnyomas) is szerepet jatszhatnak kialakulasaban.
A kontinenseken beliil talalhaté medencék esetében, ha siillyedésiik jelenleg is
zajlik, akkor a medencék hidrosztatikus nyomassal jellemezhetd teriiletei alatt is
eléfordul. Ez a helyzet a Pannon-medencében is.

Ezeket a medencéket foliilrél, a normal nyomasrezsim feldl ,,zart” hidraulikai
helyzet és szuperhidrosztatikus (+Ap) nyomaseltérés jellemzi. A kapcsolat a felso
hidrosztatikus és az alsé tiilnyomasos rezsim kozott egyiranyu, azaz a tilnyomas
disszipacidja révén felszabaduld folyadék bekeriilhet a normal nyomasrezsimil
régioba. Forditva ugyanakkor ez nem lehetséges.

51tt csak a foldtani fejlédésiik soran mara szarazra keriilt medencékkel foglalkozunk.
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Emelkedo teriileteken az er6zi6 csokkenti a porozus kdzegre nehezedd tome-
get, igy alulnyomasos rezsim alakulhat ki (Ingebritsen et al., 2006). Ez olyan
foldtani helyzetben kovetkezhet be leginkabb, ahol a viztartot vastag, kis per-
meabilitast fed6 boritja. A kis permeabilitasu fedo részleges lepusztulasanak
hatasara a viztart6 kézetvazanak relaxacidja kovetkezik be, viszont az alacsony
permeabilitds miatt a feddrétegen at torténd utanpotlodas mértéke foldtani ido-
skalan nem tart Iépést a viztart6é fluidum befogadoképességének novekedésével.
A hokonvekciod is okozhat alulnyomast. Ezek mindegyike geologiai értelemben
tranziens folyamat.

Alulnyomasos esetben a nyomasértékek szamottevoen alacsonyabbak a hid-
rosztatikus nyomas alapjan varhato értékeknél. Az alulnyomés mértékét a szub-
hidrosztatikus nyomaseltéréssel (—Ap) jellemezhetjiik. Ebben a helyzetben a fe-
dett viztarto nyeldként funkcional, vizet fogad be kdrnyezetébol.

A REGIONALIS NYOMASREZSIMEK ERTELMEZESE A GEOTERMIKUS KESZLETEK MEGUJULASA
ES A VISSZASAJTOLAS SZEMPONTJABOL

A normal vagy hidrosztatikus nyomasrezsim azt fejezi ki, hogy a kdzetvazban
(a vizvezetékon és vizfogokon keresztiil) lehetséges a fluidum mozgasa, ennek
megfelelden a nyomas ki tud egyenlitddni. Ebbdl arra is kdvetkeztethetiink, hogy
a kézetvaz direkt kapcsolatban van a vizkorforgalommal, azaz els6 kozelitésben
megujuld készleteket tartalmaz. (A vizrészecskék tényleges kicserélddésének és
az utanpotlodas modjanak, mennyiségének meghatarozasahoz azonban tovabbi
modszerek, hidrologiai vizsgalatok, numerikus szimulacio, stabil és radioak-
tiv izotopok alkalmazasa sziikséges.) Amennyiben a termelés az utanpotlodas
mértékét nem haladja meg, a felszin alatti vizkészletek megujulasa lehetséges.
Ugyanakkor az utanpotlédasnal intenzivebb termelés mar visszasajtolast igényel.
A visszasajtolasi nyomas mértéke a vertikalis nyomasgradiensek ismeretében
elézetesen tervezhetd. Ha felaramlas vagy horizontalis irdnyu aramlas zajlik, ak-
kor kis nyomasu besajtolas sziikséges. Ezzel szemben lefelé¢ torténd vizaramlas
esetén a viz energiabefektetés nélkiil elnyelethetd a kutban (2. dbra).

Abnormalisan magas porusnyomas esetén a hidrosztatikus nyomashoz képest
szamottevéen nagyobb nyomas miatt a régid vizbefogadasra nem képes, ugyan-
akkor a tulnyomads lecsengése révén fluidumot adhat le kisebb nyomast kornye-
zete felé, azaz a folotte talalhatd kozel hidrosztatikus nyomasu régioba. Ezekbe
a tulnyomadsos rendszerekbe tehat csapadékbeszivargas nem lehetséges, igy viz-
készletiik nem megujulé. Beldliik a porusfluidum a rétegek rugalmas dsszenyo-
modasa és a viz kitdguldsa révén szabadithat6 fel. A rugalmas tulajdonsagok fo-
lyamatos kimeriilése idoben csokkend térfogati vizmennyiség kitermelését teszi
lehetéve, ezért a termelés itt csak visszasajtolassal lehetséges.
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Az alulnyomasos rezsim a kornyezetébdl fluidumbefogadasra képes, azaz in-
jektalasra alkalmas, a folyadék elnyeletése hidraulikai értelemben ezekbe a réte-
gekbe energiabefektetés nélkiil lehetséges. Ugyanakkor, mivel ezeknél az utan-
potlodas geoldgiai idéskalan korlatozott, ezért vizkészletiik nem megujuld, mi
tobb, ebbdl adddoan nem is termelheto.

Természetesen mind az injektalds, mind a termelés csak megfeleld permeabi-
litast vizvezetd képzédményekbe vagy rezervoarokba lehetséges, ezzel azonban
itt nem foglalkozom bdvebben.

NYOMASREZSIM

KESZLETVISZONYOK — GEOTERMIKUS KOVETKEZMENYEK

NEM MEGUJULO,
NEM TERMELHETS

KISNYOMASU BESAJTOLAS NAGYNYOMASU BESAJTOLAS
LEHETSEGES SZUKSEGES

NYELS KUT ENERGIABEFEKTETES NELKUL

2. dbra. Ertékelési séma a regionalis nyomasviszonyok és a hidraulikai helyzet
figyelembevételére a geotermikus készletek megujulasa és a visszasajtolasi lehetdségek
szempontjabol

A NYOMASREZSIMEK ERTEKELESE A BUDAI-TERMALKARSZT ES GODOLLOI-DOMBSAG
TAGABB KORNYEZETEBEN

A Budai-termalkarszt és a Godolldi-dombsag a Pannon-medence geotermikus
szempontbdl kulcsfontossagu teriilete. Itt taldlhatok a budapesti meleg és lan-
gyos vizll forrasok, amelyek a felszin alatti vizaramlasok kiaramlasi teriiletei.
E teriileten karbonatos (mészko és dolomit) tridsz (HSG1 VV) és eocén viztar-
tok (HSG2 VV-[VF]) jellemzéek, amelyek kdzepes/jo/kivald vizvezetd képes-
séggel jellemezhetSk (K = 1076 — 1073 m/s) (3. dbra).

Ezek a viztartok a Dunatdl Ny-ra a felszinen, DK felé egyre mélyebb hely-
zetben, domindnsan sziliciklasztos (agyagmarga, agyag, homok) képzdédmé-
nyek alatt fedett allapotban talalhatok (2000 mBf-tél egészen —3500 mBf-ig).
A viztartok ENy-DK-i iranyu szerkezeti elemekkel tagoltak, a teriileten beliil
kulcsfontossagti oldaleltolédasi zona a Balaton—To6almas-vonal. A viztartoban a
hémérsékleti viszonyok is tobbnyire kedvezéek, —1000 mBf alatt 30—130 °C ko-
zotti hdmérsékletértékekkel. A tertilet karbonatos viztartoi tehat alkalmasak a
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hévizfeltarasra. Hagyomanyos megkdzelitéssel a vizadok hidraulikus vizvezetd
képessége ¢és a hdmérsékletviszonyok alapjan értékelhetd a geotermikus feltaras
lehetdsége.
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3. abra. Potenciometrikus térkép a (~1000 mBf alatti sz{ir6z¢sii) karbonatos viztartoba
mélyiilt kutak /4 adataibol szerkesztve, a horizontalis aramlési irany
és a felszin alatti vizvalasztok feltiintetésével

A teriilet regionalis hidraulikai feldolgozasi eredményei Madl-Szoényi Judit és
szerzotarsai (2019) tanulmanyaban olvashatok. A karbonatos viztartokra szer-
kesztett (—1000 mBf alatti szlir6zésii) kutak hidraulikus emelkedési magassag (/)
adataibdl szerkesztett potenciometrikus térképen a kutak altal megnyitott viz-
tartot is megjelenitettiik (HSG1 vagy HSG2). A & értékek alapjan kvazi normal
potencialeloszlasu teriileteket (~120 m) és karakterisztikus anomaliakat (pozitiv,
h > 160 m és negativ, # < 80 m) is el tudtunk kiiloniteni a potencialtérben a Bala-

ton—Toalmas-vonal kdrnyezetében (3. dbra).
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A p(z) profilok alapjan Diosd (1) kornyezete normal hidrosztatikus nyomasre-
zsimmel és ledramlassal, a Margit-sziget (2) kdrnyezete szintén hidrosztatikus-
hoz kozeli nyomasrezsimmel ¢€s felaramlassal jellemezhetd (4. abra). Isaszegnél
(3) a normal, learamlassal jellemezhetd nyomasrezsim mellett mar megjelenik a
tényleges alulnyomas. A Balaton-Toalmas-vonaltol D-re talalhaté Gomba (4) te-
riilet karbonatjai alulnyomassal jellemezhetdk. Ugyanakkor a turai (5) blokk tul-
nyomasos, mig Téalmasnal (6) a tilnyomas és alulnyomas egyiittes jelenlétével
szamolhatunk, Nagykatan (7) normal-alulnyomasos a rezervoar. Mindezek, mint
korabban bemutattuk, a hdmérséklet és a rezervoar paraméterei mellett szintén
befolyasoljak a geotermikus lehetdségeket a készletek termelhetésége (azaz utan-
potlodasa) és az injektalas szempontjabol.
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4. abra. A potencialtérképbdl levezetett nyomasrezsimtérkép, amely a normal, hidrosztatikus,
valamint a tulnyomasos és alulnyomasos medencerészeket jelzi, kiegészitve
a p(z) profilok helyével és értelmezett nyomasrezsimével
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A regiondlis nyomasrezsim mint figyelembe nem vett kockazati tényezo lehetsé-
ges jelentOségét egy, a teriileten felhagyott furdsos geotermikus feltaras is meg-
erdsiti. Bar a kutatas felhagyasanak valos oka pontosan nem ismert, a feltaras a
minden szempontbol perspektivikus g6dolloi teriileten nem vezetett eredményre.
Ugyanakkor a turai elsé geotermikus kiserdmii a nyomasrezsimek szempontjabol
is kedvezd régioban létesiilt.

0SSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A geotermikus készletek hagyomanyos értékelése soran a természetes geotermi-
kus rendszer elemeit veszik szdmba, ugyanakkor nem szamolnak azzal, hogy a
fluidumok rendelkezésre allasa még kivald vizvezetd képességii kdzet esetén sem
garantalt. E kockazati tényez6 kikiiszobolésére szolgal a regionalis nyomasrezsi-
mek értékelése, ami medencehidraulikai modszerekkel (potenciometrikus térké-
pek és vertikalis nyomasprofilok) térténhet. A nyomasrezsimek lehatarolasa ré-
vén informécio nyerhetd a normal, valamint a tulnyomasos, alulnyomasos régiok
medencén beliili helyzetébdl. Mi tobb, ez alapot ad egy eldzetes értékelési séma
kialakitasara a geotermikus készletek megujulasara és az injektalasra vonatko-
zoan. A bemutatott esettanulmany a nyomasrendszerek értékelését, geotermikus
célu értelmezését és gyakorlati hasznosithatosagat szemlélteti. A bemutatott me-
dencehidraulikai megkozelités a jogi-szabalyozasi kérdések megvitatasahoz ¢és
hatékonyabb kezeléséhez is hozzajarulhat.
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