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1 Summary

The area under investigation, which is part of the great Hungarian Plain within the Pannonian
Basin, is characterised by the ideal geological-hydrogeological structure for the possible
exploitation of geothermal energy. This means there are currently numerous and important
thermal water abstraction sites, and there will be an expected increase in the utilisation of
geothermal energy resources, covering a wide range of applications. In total 572 licensed
thermal water wells exist, based on the data recorded in the second River Basin Management
Plan, which are used for spa and balneology, agricultural, industrial, or drinking water
purposes.

New knowledge and insights have been gained from the results of the analyses of new
groundwater and scaling samples, and on the information provided by the well operators/stake
holders. This new knowledge and data can help the long term sustainable geothermal utilisation
of the existing resources and applications. It can help increase their efficiency and can help the
planning of future direct geothermal utilisation, including the planning and installation of
potential district heating systems.

In total 29 groundwater samples were collected, out of which 17 were analysed for gas, isotope
and noble gas content and selected organic parameters. In addition, 6 scaling samples were also
collected and analysed. With the exception of three samples from the Quarter aquifer, the
samples provide information on the water and gas composition of the Upper Pannonian thermal
aquifer. The thermal water utilisation at the following settlements was studied:
Hodmezévasarhely, Kistelek, Székkutas, Cserkesz6l8, Ocsdd, Tiszakécske, Békés,
Mezdberény, Szeghalom, Karcag.

With the exception of a NaCl type water from Karcag which has a TDS of 6900 mg/I, all the
sampled sites are NaHCO3 water type and the 10% and 90% of their TDS values varies
between about 700-2400 mg/l. About 60% of the production wells studied have As
concentrations above the proscribed 10 pg/l drinking water limit value. Several parameters (Al,
B, Br, and Na*, NH;") are much above the chemical or indicative water quality limit laid down
in the Hungarian government decree (201/2001. (X. 25.). The phenol content is also above the
pollution limit defined for groundwater in several wells according to the 6/2009.(1V.14)
KvVM-EiM-FVM decree. These values which are above the statutory limits emphasise the
importance of the sustainable displacement of thermal waters and its proper reinjection.

With the exception of the thermal waters from Karcag and Székkutas, which are sourced from
the Ujfalu formation, the stable oxygen and deuterium isotope values indicate a meteoric water
origin. The 1-2 pmC activities, and especially the values less than 1 pmC are in the range where
due to the methodology of sampling and measurement, we can only state that the studied waters
entered the underground flow systems a minimum of a few ten thousand years ago. The
determination of the groundwater residence times (apparent groundwater ages) above 40,000
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years would be possible by ®Kr and **Cl measurements. Noble gas data support the existence
of mantle origin helium in the aquifers studied. Based on the §'C and 8D values which were
determined from methane, the sample from Karcag is of thermogenic origin while the rest of
the samples are of microbial origin, or the microbial component is dominant. The relatively
good isolation “isolated status” of the hydrocarbon reservoirs in the Great Hungarian Plain is
supported by the thermogenic character of the CH reservoirs contrasting with the microbial
character or dominance of the thermal waters, which is also accompanied by a less intensive
methane escape into the thermal aquifers (Vet6 et al., 2004). The isotope and noble gas data
contribute not just to a better understanding of the flow systems, but also help to delineate
geothermal anomalies (eg. Lakitelek-Tiszakécske), and to define new, similarly favourable
areas for geothermal usage.

During our assessment of the geothermal systems we have learnt that often the best available
technologies have been implemented. Several settlements (i.e. Székkutas, Kistelek,
Cserkesz616) have focused on developing a more efficient utilisation of the thermal water
resources and in upgrading and increasing the capacity of existing operating systems. This can
be achieved through the expansion of the heat sector and the installation of cascade systems.
The importance of (differentiated) re-injection in the same aquifer layers has been
demonstrated in previous studies and it is also observed during Hungarian operational
practices. This is important not just to avoid water quality changes (and even pollution from
other sources), but also to maintain the pressure of the aquifer.

The study of the saturation indexes can provide a useful forecast concerning the operation and
management of a geothermal system, in particular when predicting the likelihood of scaling
and/or corrosion. The methodology applied was based on the use of PHREEQC numerical
modelling, providing results very similar to reality, even though some parameters (eg. CO2, N2
gas content) were not built into the model which can substantially modify the probability of the
dissolution/precipitation of certain minerals (eg. calcite, aragonite, quartz, apatite). The
methodology applied in this study, and the results gained during the preparation of the study
provide a sound basis for the development of sustainable and efficient geothermal utilisation in
the future.

In order to achieve the most efficient utilisation of geothermal energy it is advised also to
evaluate the possibility of utilising the gas content of the thermal water, especially in those
areas, where the thermal water has a high gas content and the ratio of the methane is high.
There are an increasing number of locations where the methane content of the thermal water is
also exploited, for example at Karcag (for heating), or at Fiizesgyarmat and Turkeve (for
electricity production).
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2 Bevezetés

Magyarorszagon a kedvezd foldtani — hidrogeologiai adottsagai révén mar a 19. szazadtol
kezdve jelentds szerepet jatszott a termalviz hasznositas, mely az utobbi évtizedekig elsésorban
a balneoldgiai célu hasznositasra iranyult. Emellett fokozatosan egyre nagyobb igény
jelentkezett a termalvizek kiilonb6z6 energetikai céli hohasznositasara kiilonosen a
mezOgazdasag és a kommunalis fiités terén, valamint kisebb mértékben egyéb célokra.

Annak érdekében, hogy a kiilonb6zd viztermelések hatdsait és a hosszu tava fenntarthato
hasznositas lehetdségeit értékelni lehessen, orszagos és regionalis vizsgalatok sziikségesek,
mely a felszin alatti vizaramlasi rendszerek kapcsolatainak, esetleges egymasra hatdsainak és a
vizosszetétel ismeretét igényli. Orszaghataraink melletti esetekben ezen ismereteket ki kell
egésziteni a szomszéd orszagok teriiletére vonatkozé informéciokkal, idealis esetekben kdzosen
a szomszéd orszagok illetékes kutatdival.

A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI) és jogelddje (MAFI) mar kordbban is készitett
értékeléseket a felszin alatti porustér, a felszin alatti vizkészletek, beleértve a termalviztartok
hasznositasat illetden. Felsorolds szerlien kiemeliink néhany kordbbi, a témdhoz kapcsolddo
tanulmanyt:
- A fiirdofejlesztésekkel kapcsolatban a hazai termalvizkészlet fenntarthato hasznositasarol
és a hasznalt viz kezelésérdl sz616 hidrogeolégiai kutatds (VITUKI-MAFI-AQUAPROFIT) -
- A rétegrepesztés kornyezeti hatasainak vizsgalata
- Erzékenységi és terhelhetdségi vizsgdlatok (szénhidrogén és geotermikus) koncesszids
teriileteken (Battonya, Békéscsaba, Derecske, Dévavanya, Jaszberény, Karcag, Monor,
Szolnok, Tisza)
- Orszaghatarral osztott termalviztartok harmonizalt hévizgazdalkodasanak megalapozadsa
(T-JAM; Transenergy, DARLINGe projektek)
- Hazai vizgytijté-gazdalkodasi tervezés mennyiségi és mindségi fejezetei
- CH banyaszattal kapcsolatos besajtolasok mélységi, elsésorban termalvizekre gyakorolt
hatasanak felmérése
- Vizbetapldlhatosag értékelése dllamigazgatadsi (jogszabaly modositasi és geotermikus
gazdalkodasi) kérdésekre
- Geotermikus védoidom kijelolésekhez készitett tanulmanyok

Ezen ¢és a hazai irodalomban kozolt ismeretek birtokdban fogalmaztuk meg a projekt
célkitlizését és tevékenységét.

A projekt célja, hogy uj viz- €s gaz-mintavételek, valamint azok elemzéseinek értelmezése
alapjan boviiljon a termdalvizek kémiai jellegére vonatkozo ismeretesség, alap informaciokat
biztositva a geotermikus tavflitd rendszerek hosszu tavi ilizemeléséhez. A problémamentes
tizemelés egyrészt noveli megujuld energiafelhasznalés részaranyat, masrészt a megnovekedett
tudas a fluidumok oOsszetételér6l hozzdjarul a nemzeti, regiondlis ¢és helyl szintl
kapacitasfejlesztéshez a megujuld energiaforrasok alkalmazasa érdekében. A projekt szorosan
illeszkedik a Megujulo energia (HUO3) program céljainak eléréséhez.
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A projekt tevékenységek keretében, a projekt tervnek megfelelden, meglévd geotermikus
taviitési és varosfiitési rendszerek térségében (Hodmezdvasarhely, Kistelek, Mezdberény),
valamint ezek kornyezetében, a tagabb alfoldi régioban 1) termalviz és vizkokivalds mintak
begylijtése ¢€s elemzése (vizkémia, gaz- és nemesgaz vizsgalat, izotdopelemzések, dsvanyfazis
vizsgalatok) valdsult meg. A feladat célja az volt, hogy a kutlétesitéskor eldirt kotelezGen
vizsgalt paramétercken tal, vagy esetlegesen az id6beli valtozasbol adodoan, olyan
tobbletinformaciok begyiijtésére és feldolgozasara keriiljon sor, amelyek a termalvizek
Osszetételének pontosabb ismeretével hozzajarulnak a mar {izemeld geotermikus fiitd
rendszerek hosszll tavu fenntarthatod lizemeltetéséhez és az esetleges iizemeltetési problémak
(vizkokivalas, gazosodas) megeldzéséhez, illetve kezeléséhez. Emellett az lizemeld termalkutak
viz-geokémiai vizsgalata tovabbi potencialis geotermikus tavfiitési rendszerek kialakitési
lehetésége szempontjabdl fontos tobbletinformacidkat szolgaltat, kiilondsen a vizmindséggel
Osszefliggd jovobeli lizemeltetési feladatokkal kapcsolatosan. Osszesen 29 mintavételi ponton
keriilt sor mintavételre. A begytijtott 29 vizminta fokomponens- és nyomelem vizsgalata, mig
ezekbdl 17 minta tovabbi gaz-, izotop és egyéb paraméter meghatarozasa tortént, melyekhez 6
db vizkokivalas vizsgélat tarsult. A mintavételek ¢€s laboratériumi vizsgalatok e jelentésben
ismertetésre keriild viz-geokémiai kiértékeléssel tarsulnak. A vizsgalt teriiletet, valamint a
mintavételi helyeket az 1. abra szemlélteti.
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3 A teriilet foldtani felépitése
3.1 A teriilet nagyszerkezeti viszonyai

Az Alpok, a Karpatok és a Dinaridak vonulatai koz¢é zart Pannon-medence teriiletének uralkodo
részét tobb kilométer vastagsagl, geoldgiai értelemben fiatal, laza iiledék tolti ki. Ez a
foldtorténet utolsd, mintegy 19 millio éves szakaszaban képzddott, amikor a litoszféra
kivékonyodott ¢és a teriilet intenziven siillyedni kezdett. A fiatal medencéket kitoltd
iiledéktomeg alatt a medencék aljzata rendkiviil valtozatos és bonyolult szerkezetet mutat: a
foldtorténeti Ojkor korai szakaszaban egymas mellé¢ sodrodott szerkezeti—kifejlodési egységek
(terrénumok) alkotjak, amelyek azt megelézéen egymadstdl tavoli kornyezetben, eltérd
feltételek kozott alakultak ki (KOVACS et al. 2000).

A vizsgalt teriileten az Eurazsiai-lemez variszkuszi orogén o6vérdl levalt, majd az alpi
hegységképzodés idején deformalodott Tiszai-foegységbe sorolhaté kézetek képezik a
medencealjzatot (BLEAHU et al. 1994, KovAcs et al. 2000, HAAS, PERO 2004). A Tiszai-
féegységet takarods szerkezetek épitik fel, amelyekben a metamorf aljzatkomplexum anyaga E-i,
ENy-i vergenciaval tolodott a paleo—mezozoos rétegsorra. A foegységen beliil északon a
Mecseki-egység, a vizsgalt teriilet k6zépso részén a Villany—Bihari-egység, délen a takards—
pikkelyes felépitésti Békés—Kodrui-egység épiti fel a medencealjzatot. A takaros szerkezetli
EK-DNy-i lefutasu szerkezeti pasztdkon beliil megfigyelhetdk rajuk meréleges, ENy—DK-i
csapasu kainozoos haranttorések is (HAAS et al. 2010).

3.2 A teriilet aljzatképzdédményeinek litosztratigrdfidja

A vizsgalt teriilet pretercier aljzata kdzet-rétegtananak ismertetése alapvetéen HAAS et al.
(2010) térképe és a térképhez késziilt magyardz6 (HAAsS et al. 2014) alapjan késziilt,
kiegésziilve a furasi rétegsorok adataibdl leszlirhetd megallapitasokkal.

A teriiletre esé két legmélyebb medence, a Békési-medence és a Makoi-arok legmélyebb
z6ndja az aljzatot elérd furdsok hianyaban ismeretlen.

Eszakon, a Mecseki-egység aljzatanak nagy részét (a vizsgalt teriilet erre az egységre esd
részének déli és keleti felét) szenon—paleogén pelagikus marga, flis alkotja. Ezen kiviil
eléfordulnak meég kisebb foltokban: variszkuszi metamorfit Osszlet (gneisz, csillampala,
amfibolit); also-triasz folyovizi és delta faciesi, sziliciklasztos képzddmények; kdzépso-tridsz
sekélytengeri, sziliciklasztos és karbonatos Osszlet; also—kozépsé-jura pelagikus, finom
sziliciklasztos Osszlet; k6zépso-jura—also-kréta pelagikus mészkd, tiizkoves mészkd; also-kréta
bazisos vulkanitok és ezek athalmozott tengeri iiledékei; valamint szenon szarazfoldi, sekély-
¢és mélytengeri képz6dmények.

A vizsgalt teriilet k6zéps6 részén az aljzatot alkotd Villany—Bihari-egység donté részét
variszkuszi metamorfit sszlet (gneisz, csilldmpala, amfibolit) épiti fel. Az egység déli részén
DNy-EK-i pasztakba rendezédve mezozoos képzédmények talalhatok: also-triasz folyovizi és
delta faciesti, sziliciklasztos képzddmények; kozépso-triasz sekélytengeri, sziliciklasztos és
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karbonatos Osszlet; also—kozéps6-jura pelagikus, finom sziliciklasztos Osszlet; kozépsd-jura—
also-kréta pelagikus mészko, tizkdves mészkd; also-kréta pelagikus marga, mészkd; also-kréta
bazisos vulkanitok €és ezek athalmozott tengeri iiledékei; als6-kréta platform faciesti mészko;
szenon szarazfoldi, sekély- és mélytengeri képzédmények; valamint szenon flis.

Délen a takaros—pikkelyes felépitésii Békés—Kodrui-egység épiti fel a medencealjzatot, amely
DNy-EK-i pikkelyekbe rendezddve dontéen variszkuszi metamorf kézetekbdl (gneisz,
csillampala, amfibolit); valamint mezozoos, els6sorban ko&zépso-tridsz sekélytengeri,
sziliciklasztos és karbonatos kdzetekbdl all.

3.3 A teriilet kainozoos képzédményei

A kréta végén bekovetkezett takardés mozgéasok hatdsdra a teriilet kiemelkedett. Csupan a
vizsgalt teriilet északi részén, a flis medencéhez tartozé teriileteken folytatddott tovabb az
iledékképzddés, mig a teriilet nagyobb része a paleogén idejére szarazulattd valt, vagy maradt.
Legkésbb az oligocén soran a teljes teriilet kiemelkedett, amely jelentds lepusztuldshoz
vezetett, ami még az als6-miocénben is zajlott. Uledékképzddés nem tortént, a lepusztulas volt
az uralkodd. Emiatt a vizsgalt teriilet nagy részére teljes paleogén iiledékhézag feltételezheto.

A Karpat-medence transztenzios szerkezetalakulasanak 6 fazisaban (k6zéps6-miocén szinrift
fazis) a riftesedéshez kapcsolodoé vulkanitok és a vulkanitokkal parhuzamosan képz6dé peremi
¢s mélyebb tengeri kornyezetben lerakddo tormelékes iiledékek és karbonatok jelennek meg kis
vastagsagban, erdsen deformdlva. E miocén rétegek elterjedése és vastagsidga jelenlegi
szerkezeti helyzetiiktol fiiggetlen, ami visszavezethetd az aljzatnak az iiledékek leiilepedésekor
foltszerti iledékképzddésre.

A Karpat-medence szinrift fazisat lezard inverzidja (kés6-badeni—szarmata) utan, a medence
késé-miocén posztrift fazisdban kialakult termalis siillyedésének kovetkeztében jelentds
mélységl, a korabbi tektonikai fazisok nyoman nagy szintkiilonbségekkel jellemezhetd, elzart,
fokozatosan kiédesedé to jott létre (Pannon-td). A Pannon-toba ENy és EK feldl érkezd
vizfolyasok deltarendszerének tormelékanyaga folyamatosan toltotte fel a medencét, idében
fiatalodva, térben dél felé szoritva a nyilt vizii medencét és a deltasiksag—deltafront—deltalejté—
medence faciesegyiittes (2. abra) képzédményeit (JUHASZ 1992). A jellemzd faciesatmentek és
azok jellegzetes egymasra épiilése, a vizsgalt teriileten is megtalalhato (3. abra — 6. abra).
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Folyéviz uralta karélyos deltarendszerek
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Az Alfold ENy-i és EK-i iranybél torténé iiledékfelhalmozodasi modellje, az egykori
kornyezetekkel és a rajuk jellemzé iiledékekkel (Juhasz 1998).
Jelmagyarazat: 1 — homok, homokkd; 2 — kézetliszt; 3 — agyagmarga; 4 — mészmarga
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3.4bra Az Alfold pannéniai képzédményeinek kozel K—Ny-i irdnyu vazlatos rélegtani-szedimentolégiai

szelvénye Izsak és Almosd kozott, a vizsgalt teriilet E-i részén (Juhasz 1992).
A jelenleg érvényes nevezéktan szerint: Torteli Formacio = Ujfalui Formécio; a Toétkomldsi és Nagykoriii
Formaécio pedig a jelenlegi Endrédi Marga Formacio tagozatai.

Jelmagyarazat: 1a. finomszemcsés homokkd; 1b. kdzép- és finomszemcsés homokkd; 2. aleurolit; 3. agyagmarga;

4. mészmarga

11



Uj termalviz és gazelemzések végzése és adatok komplex értékelése

MAKO - HODMEZOVASARHELYI AROK BEKESI MEDENCE
DNY EK

Kelebia Domoszék Algyd Koszaper Doboz Kismerjo

0

T -7 |zaeyvall - T T
= _ — FORMACIO — - —
N\ Mhuvibiis siksag rhcies —

- ALGYSI{FORMACIO /,
~=_-IejtSThcies”—~

SZOLNOKI FORMACIO
turbiditek: |-

o
S
5l
=
| B
(==
B

ENDRODI

FORMACIO
nyiltvizi margak %3

%  BATTONYA-
§ PUSZTAFOLDVARI
HAT

-50004 ° » »

4.4bra A panndniai képz6dmények vazlatos rétegtani-szedimentolégiai szelvénye az Alfold, illetve a
vizsgalt teriilet D-i részén (JUHASZ 1998)

Jelmagyarazat: 1: finomszemcsés homokkd; 2: kdzépszemesés homokkd; 3: aleurolit; 4: agyagmarga; 5:
mészmarga; 6: konglomeratum; 7: neogén aljzat; S: szarmata, B: badeni, Mz: mezozoikum
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5.4bra Az Alfold és a vizsgalt teriilet pannéniai képzédményeinek EENy—DDK-i iranyi vazlatos
rétegtani-szedimentologiai szelvénye Verpelét és Battonya kozott (Juhasz 1992).
A jelenleg érvényes nevezéktan szerint: Torteli Formacio = Ujfalui Formécio; a Tétkomlosi és Nagykoriii
Formacio pedig a jelenlegi Endrédi Marga Formacio tagozatai.
Jelmagyarazat: 1a. finomszemcsés homokkd; 1b. kdzép- és finomszemcsés homokkd; 2. aleurolit; 3. agyagmarga;
4. mészmarga
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6.4bra A Derecskei-arok, a vizsgalt teriilet EK-i része pannéniai képzédményeinek kozel ENy—DK-i
iranyu vazlatos rétegtani-szedimentolégiai szelvénye (Juhasz 1998)

Jelmagyarazat: 1. finomszemcsés homokkd; 2. kozépszemés homokkd; 3. aleurolit; 4. agyagmarga; 5.
konglomeratum; 6. neogén aljzat; S: szarmata; B: badeni

A Pannon-t6 fejlédéstorténete, beleértve a vizsgalt teriiletet is, MAGYAR (2010); JUHASZ et al.
(2006) ¢és KOROSSY (2005) alapjan a kovetkezéképpen irhatd le. A Pannon-toban (kezdetben
beltengerben) mélyvizi, deltalejtd, deltafront, deltasiksag és parti siksdg, valamint a t6 kortil
folyovizi tiledékképzddési kornyezetek alakultak ki.

A pannoniai tiledékképzddés kezdetén, a vizsgalt teriilet DK-i részén elhelyezkedd Battonyai-
pusztafoldvari rogvonulat szarazulat volt. A bazis konglomeratum—homokkd Osszlet, a Békési
Konglomeratum Formacié csak foltokban, az egykori szigetek partvonala mentén talalhato
meg.

Tavol a behordasi teriiletektdl, a medence legbelsd részén, éhezd medence alakult ki kondenzalt
rétegsorokkal (mészmarga, marga, agyagmarga: ,,bazalis margék™). Ezek alkotjak a pannoniai
bazisat képezé Endrodi Marga Formaciot. Ez a formacio rendkiviil valtozatos vizmélység
viszonyok kozott (15-800 m) képzddott. A teriileten az Endrédi Marga Formécio altalanosan
elterjedt, a mélymedencék teriiletén a tobb szaz, akar 1000 m-es vastagsagot is elérheti.

A mélyvizi margdk folott a progradalod deltarendszer disztalis és proximalis képzédményeit
jelentd, finomszemcsés homokkd és agyagmarga valtakozdsabol allo Szolnoki Homokkd
Formacio turbiditsorozatai telepililnek. A formacid a kiemelt hatakon gyenge kifejlodést,
csupan redukalt vastagsagban (50—-100 m), de az arkok tertiletén igen jelentds, tobb 100 m-es
vastagsagban lehet jelen. Szolnok kornyékén az Osszlet altalaban nagy vastagsagu kotegeket
alkot, amelyek a teriiletre ENy fel6l progradald, er6sen homokos iiledékanyagot szallitd
deltarendszerhez kapcsolodnak.
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A Szolnoki Homokkd Formdciora, annak hianyaban kozvetleniil az Endrédi Formaciora,
nehezen szétvalaszthatoan telepiil a jelentds, koriilbeliil 1-2° lejtésti deltalejton lerakodott
Algy6i Formacio. Az Endrédi Marga Forméacio, a Szolnoki Homokkd Formacid és az Algydi
Formacié alkotjdk a hagyomanyos értelemben vett ,als6-panndniai” formaciokat, a
Peremartoni Formaciocsoportot, amely a hatsdgok teriiletén mintegy 6—800 méter vastag, de
a medencék felé a 3000 méter vastagsagot is elérheti.

A medenceperemek mentén partkdzeli kornyezetben zajlott az iiledékképzddés. Ennek soran
uralkododan deltaiiledékek rakodtak le. Az Alfold teriiletén két, folyoviz uralta, karéjos tipust
deltarendszer hatdsa érvényesiilt elsédlegesen EK-i és ENy-i behordasi iranyokkal. A
folyotorkolatokndl csapdazodott, deltafronton, deltasiksdgon és parti siksagon képzddott
iiledékek alkotjak az Ujfalui Formacié nagy részét. A formacioban uralkoddak a finom- és
kozépszemcsés homokkd rétegsorok, agyagmargéaval, illetve aleurittal kozberétegzodve. A
vastagabb homokrétegek tobbnyire a deltafronton torkolati zatonyként, illetéleg a deltasiksagon
a delta 4gak mederkitdltéseiként, és azokban képzddott dvzatonyként rakodtak le. Vékonyabb
homoktesteket alkothatnak az araddsok soran kialakult mederattorések, gatszakadasok és
vihariiledékek. A formacié finomabb szemcsés iiledékei a deltaagak kozott, mocsari
kornyezetben, artéren, illetve kisebb 0Oblokben rakodtak le, mint aleurit és agyagrétegek,
kozbetelepiilt paleotalaj szintekkel, valamint lignitrétegekkel. Szenesedett novénymaradvanyok
ciklikusan ismétl6do rétegekben fordulhatnak eld. Ezek a pelites betelepiilések altalaban nem
érik el az 5 méteres vastagsagot. A deltasiksag teriiletén kis kanyargdssagti medrekbdl alld
szovedékes vizhalozat volt jellemzd (SZTANO et al. 2012), melyben a nagyobb medrek mentén
ritkdn 6vzatonyok alakultak ki. Az Ujfalui Formécié vastagsiga néhany szaz méter, de a fels6
rétegeire jellemzd, tobbnyire Osmaradvany-mentes, ¢édesvizi kornyezetben lerakddott
deltasiksagi kifejlédései nem sokban térnek el a felette teleplild alluvialis siksagi, artéri
faciesektdl, ezért felsd hataranak megvonasa €s igy a vastagsaga is tobbnyire bizonytalan.

A progradald deltdk hatterében folydvizi—artéri, tavi, mocsari kornyezetekben folyt az
iiledékképzodés. Az itt képz6dott, az Ujfalui Formaciétol gyakran nehezen elkiilonithetd
Zagyvai Formacié sziirke—kékessziirke szinli, aleurit-agyagmarga—homokkd  stirti
valtakozasabol 4ll, tarkaagyag ¢és lignit kozbetelepiilésekkel. Elvétve margagumodk is
eléfordulhatnak benne. A rendkiviil valtozatos litologiai felépités attol fiiggden alakul, hogy a
vizsgalt képzédmények a folydvizi siksdg mely részén iilepedtek le. Az artéri iiledéksor
agyagos—aleuritos, aradasi homokleplekkel tagolt rétegsoraba vékonyabb—vastagabb homokos
mederkitoltések iktatodnak. Attol fiiggden, hogy hol helyezkedett el az itt folyd vizfolyasok
mederdve, eléfordulnak nagy vastagsagth homokos iiledéksorok (ezek némelyike az 5-20 m
vastagsagot is elérheti). Masutt azonban csak egy-két vékony homokréteg telepiil a vastag artéri
iledékek kozé. Helyenként mocsaras, lapi teriiletek, kisebb tavak tagoltdk a felszint. Az
alluvialis siksag teriiletén a meanderez0 medergeometria a jellemzd, felhagyott
kanyarulatokkal, 6vzatonyokkal és artéri hordaléklebenyekkel (SZTANO et al. 2012).

A Zagyvai Formdcidra telepiild Nagyalfoldi Tarkaagyag Formacio igen nehezen kiilonithetd
el a fekiijétdl. JAMBOR (1989) szerint a fekiihdz képest ritkdbbak a lignit kozbetelepiilések.
GAJDOS, PAP (1996) ugyanakkor gyakori lignitrétegeket emlit a formacid rovid leirdsaban.
JUHASZ (1998) a Nagyalfoldi Formacioban sokkal gyakoribban megjelend tarkaagyag

crer

folyovizi Osszlet: kékessziirke homok- és foltos, tarka agyagrétegek valtakozasabdl all, gyakori
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lignit és kavicsos homok rétegekkel. A Nagyalfoldi Tarkaagyag képzddése feltehetden a
pleisztocén elejéig tartott (GAIDOS, PAP 1996). E nehezen tagolhat6 képzédménycsoport a
mélymedencékben az 5-600 méteres vastagsagot is elérheti.

Az Ujfalui Homokkd Formacid, a Zagyvai Formacio, valamint a Nagyalfoldi Tarkaagyag
Formacio alkotjak a hagyomanyos értelemben vett ,,felsd-pannoniai” formacidkat, a Dunantuali
Formacidcsoportot, amely a hatsdgok teriiletén mintegy 6-800 m vastag, a medencék
iranyaban azonban elérheti a 2000 métert is.

3.4 Negyedidészaki iiledékek

A negyediddszaki dsszlet lerakodasa eldtt lezajlott tektonikai események elsdsorban a Karpat-
medence morfoldgiai tagolodasat, az egyes teriiletrészek feldarabolodasat, a kiemelkedéseken
nagyon jelentds lepusztuldst, a medencékben tobb szaz méter vastag iiledékes sorozatok
felhalmozodasat eredményezték. A vizsgalt terlileten a negyediddszaki rétegsor 400—1000 m
vastagsagban jelenik meg: vastag folydvizi—artéri—tavi sorozat jellemzd, agyagos artéri,
homokos meder és Ovzatony, valamint homokos, alarendelten kavicsos medersorozatokkal
(URBANCSEK 1977). A DNy—EK-i kompresszio hatasara az aljzati hatakon kiemelkedés és
er6zio zajlott, mig az arkok intenziven siillyedtek, melynek hatisara az iiledékképzodés
folyamatos volt. A sz¢l altal kifajt teriileteken futdbhomok szemcsékbdl all6 homokbuckak,
homokleplek is megfigyelhetok. A pannéniai végi €s posztpannoniai szerkezetalakuldsnak
megfeleld geomorfoldgiai siillyedékekben folydvizi, artéri €s mocsari iiledékképzddés folyik a
jelenkorban is.

A negyedidészaki képzédmények leirasa elsdsorban a Magyar Allami Féldtani Intézet ,,A Duna
vizgyljtokeriilet magyarorszagi teriiletének jellemzdirdl, az emberi tevékenységek kornyezeti
hat4sair6l és a vizhaszndlatok gazdasagi elemzésérdl” elnevezésli, tobbéves munkdjara
tamaszkodik, kiegésziilve a furasi rétegsorok adataibol lesziirhetd megallapitasokkal.

A vizsgalt teriilet ENy-i részén egy, a nyugati oldalan a medenceperemmel 6sszeolvado, kozel
EK-DNy-i iranyban htizodé hat figyelhetd meg, amely dél felé hirtelen mélyiilve megy at az
Alfold meély medencéjébe. A negyediddszaki képz6ddmények e kiemelt hadton 50—150 méter, a
deél felé mélyiild teriileteken pedig 4-500 méter vastagok. A haton a negyediddszaki iiledékek
kozil a 10-50 méter vastag, félig ateresztd dvzatony faciesti sorozatok (40%), a 20—70 méter
vastag, artéri, agyagos-homokos sorozatokban (60%) kiékel6dd testekként jelennek meg.
Ezeken a teriileteken a negyediddszaki képzédmények alatt a félig ateresztd, kdzepes, gyenge
vizvezetd képességli Nagyalfoldi Formacid agyagos iiledékei talalhatok meg atlagosan 40-50
méter vastagsagban. A Nagyalfoldi Formacio alatt a félig ateresztd, kdzepes, gyenge vizvezetd
képességli Ujfalui és Zagyvai Formacid szabalytalan valtakozasa figyelheté meg. Ebben
elszigetelt, kis tavolsagon beliil ki¢kel6dd, 10-30 méter vastag medrek (5-10%) figyelheték
meg, melyeket kis vizmélységben, kis energiaviszonyok mellett lerakddott agyag, vagy agyag-
homok siirli valtakozasabol allo tavi iiledékek (15%) agyaznak magukba. Az Ujfalui Formacio
deltalejton lerakodott, felfelé durvuld szemcseméretii kozetlisztes-homokos, 30-50 méter
vastag egységei (75-80%) mar 150-200 méteres mélységben megjelennek (BABINSZKI, MARSO
2007).

A kozel EK-DNy-i iranyban hiizodo hattol délre, a mélymedence teriiletén a negyedidészaki
iiledékeket alapvetden 20—60 méter vastag, félig ateresztd dvzatony faciesii sorozatok (55%) €s
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jo vizvezetd, j6 vizadd képességli, dsszeolvadd medrekbdl allo sorozatok (15%) épitik fel,
amelyekben 10-20 méter vastag, artéri, agyagos-homokos sorozatok (30%) usznak kisebb
lencsék formajaban. Egyediil Cserkesz6l6—Kunszentmarton térségében jellemzd, hogy a felsd
300 méterben az agyagos artéri liledékek dominalnak, amikben viszonylag rovidtavon
kiékelddd testekként jelennek meg a medrek. Ocsdd kornyékén 50—150 m és 350—600 m kozott
Ovzatony faciest sorozat jellemzd. Lakitelek kornyékén egymasba vagodott medrekbdl allo,
200-250 méter vastag homokos rétegcsoport figyelheté meg, amely jol jelzi a mélymedence
meredek peremét, ahol a durvaszemcsés iiledék nagy vastagsagban tudott felhalmozodni. A
negyediddszaki képzédmények alatt a Nagyalfoldi Formacié agyagos iiledékei talalhatok meg,
kivéve az elobb emlitett Lakitelek kornyékét, ahol ebben az intervallumban is egymasba
vagodott medrekbdl allo, homokos rétegesoport figyelheté meg, amelyet nagyon vékony, artéri,
agyagos tiledékek valasztanak el egymastol (BABINSZKI, MARSO 2007).

A vizsgalt teriilet EK-i részén, a Koros-medence teriiletén a negyediddszaki képzédmények
atlagos vastagsaga 350450 m kozott valtozik, vastagsaguk nagy altalanossagban EK-r6l DNy
felé n6. A legnagyobb vastagsagot (450—480 m) a siillyedék kozponti, EK—DNy-i csapast
tengelye mentén (Vészto—Bélmegyer—Mez6berény) éri el. A Kords-medence legnagyobb
részén a képzédményeket akar tobbszaz méter vastagsagot is elérd agyagos-aleuritos artéri
tiledékek alkotjak, amelyet 10-30 m vastag, felfelé finomodo, alul homokos, majd kézetlisztes,
agyagos, félig atereszté Ovzatony sorozatok tagolnak, igy az Osszefliggd agyagos Osszletek
vastagsaga 10-50 m kozott valtozik. Az Gvzatony sorozatok a medencét egykor feltdltd
meanderezd folyok iiledékei, ezek oldaliranyban altaldban csak a nagyobb vastagsagot elérd
zondkban korrelalhatoak egymassal. A legvastagabb agyagos-kodzetlisztes artéri kifejlodések a
medence kozponti siillyedékében talalhatoak (Vésztd, Bélmegyer). Nagyobb 0sszefiiggd, ezen
a teriileten nagyon jo vizado, nagyon j6 vizvezetd képességli egykori meder kornyezetet jelzd
homoktestek csak a negyedidoszaki képzOdmények bazisan, illetve als6 harmadaban
talalhatéak, pl. Szeghalom kornyékén, illetve a 100-120 m-es mélységintervallumban
Dévavanya, Egyegfalva Korosladany térségében. Békés kornyékén a vastag agyagos-aleuritos
artéri iledékes sorozatot csak ritkan szakitjdk meg, maximum 10-20 méter vastagsagu,
kavicsos-homokos mederiiledékek. EK-en, Biharugra és Komadi térségében sajatos kifejlédést
képvisel a kis teriileten megtalalhato disztalis hordalékktp facies, amely a Sebes-Koros egykori
hordalékkupjanak tekinthetd. A hordalékkup kb. 15 km-re nyulik be Komadi felé Ny-i irdnyba,
majd finomszemi artéri iiledékekkel fogazodik dssze. A hordalékkup lebeny E—D-i kiterjedése
szintén kb. 15 km lehet (NADOR, MARSO 2007a).

A vizsgalt teriillet DNy-i részén, a Makoi-arok €és a kapcsolodd részmedencék intenziv
stillyedésére utal, hogy a teriileten a negyedkori képzoddmények vastagsaga Szegeden 600—650
m, Algyon megkdzeliti a 700 m-t. A Duna hordalékkupjaként lerakddott mintegy 150 m vastag
als6-pleisztocén mederiiledék-sorozat uralkod6 anyaga durvaszemcsés homok. A 200 m-t is
meghaladd vastagsagt kozépsoé-pleisztocén rétegsor — ellentétben az orszag egyéb teriiletén
tapasztaltakkal — ugyancsak durvaszemi, homokos mederiiledékekbdl épiil fel, jelentéktelen
vizzaré kozbetelepiilésekkel. A felsé-pleisztocén kifejlédése finomszemcsés iiledékekben
gazdagabb, a tobbszintli zatonykomplexumokat artéri liledékek kozé agyazodd egyszeri
mederkomplexumok valtjdk fel, s gyakoriak az eolikus képzédmények is. Az igen vastag
pleisztocén képzOddmények alatt jelentds vastagsdgti Nagyalfoldi Formacidoba sorolhato
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alluvidlis siksagi képzédményeket lehet elkiiloniteni. A pleisztocén talpmélységek
legnagyobbak Hodmezdvasarhely térségében. Innen majdnem minden irdnyban csokken a
pleisztocén vastagsaga. Kivételt képez Sandorfalva térsége, ahol 750 m mélységben talalhat a
pleisztocén talp.

A teriilet negyediddszaki képzddményeiben a homokos faciesek uralkodnak. Kiilondsen nagy
vastagsagban talalhatok egymasba vagddott medrekbdl allo, rendkiviil jo vizadd, jo vizvezetd
képességli sorozatok, amely azt jelzi, hogy a teriiletre a tormelék bearamlas igen jelentds
lehetett, valamint az akkumuldcios tér is nagy volt a pleisztocénben. Ezen facies észlelt
egybefiiggd legnagyobb vastagsaga a Szentes K-558-as furasban 153 m. Pleisztocénbeli
Osszvastagsaga pedig Szeged kornyékén a legnagyobb (260-335 m). 10-20 m vastagsagu,
Osszetett medrek a Csanytelek K—173-as furasban fordulnak elé gyakran (6sszvastagsaguk 130
m). Szintén vastag a homokos mederfacies Baks kornyékén, ahol 130 m-t tesz ki. A félig
ateresztd Ovzatony facies egybefliggd legnagyobb vastagsdgban (260 m) Mindszent
kornyezetében, 300 m feletti Osszvastagsagban pedig Mindszent, Szentes és Sandorfalva
térségében fordul eld. Szentes, Sandorfalva térségében az artéri képzédmények is nagy
vastagsagban (tobb mint 200 m) vannak jelen. Egybefiiggd legnagyobb vastagsdguk: 134 m,
Sandorfalva S-I jelti furds (TOTHNE MAKK, MARSO 2007). Hodmezdévasarhely és Kistelek
kornyékén tobb tiz méter vastagsdgi egymasba vagodd medrekbdl és Gvzatony-sorozatokbol
allo rétegsor jellemzd, amelyet ritkdn 10-20 méter vastag agyagos artéri iiledékek szakitanak
meg.

A vizsgalt teriillet DK-i részén teriil el a Maros hordalékkupja, melynek forrasteriilethez
kozeli, proximalis része — amely uralkodéan durvabb szemcsés iiledékekbdl (kavics, homok)
épiil fel — Romania tertiletén taldlhato. A Maros hordalékktp vidéke vizfoldtani szempontbdl a
DK-AIf6ld egyik legfontosabb teriilete. Homokos-kavicsos pleisztocén kort rétegei a térség
legjelentdsebb vizadd képzddményei.

E teriilet foldtani viszonyait alapvetéen megszabjdk a medence aljzatat felépitd alaphegység
szerkezeti viszonyai. DK-i iranybol, Hegyalja és Arad feldl egy ENy-i irdnyban lejtd, kb. 2000
m-es mélységben elhelyezkedd alaphegységi magaslat nyulik be egészen Oroshaza— Battonya
vonaldig. A kiemelt aljzaton a pannoniai és negyedidészaki képzéddmények kisebb
vastagsagban fejlodtek ki, és magasabb helyzetben vannak, ami a felszini domborzatban is
megmutatkozik. Az oroshazai panndniai héaton telepiilt pleisztocén kort folydvizi és eolikus
iledékek (Maros egykori hordalékkupjanak az anyaga) felszine kb. 10 m
magassagkiilonbséggel emelkedik ki a Tisza-volgy ¢és a Kords-volgy 80-85 m  tszf.
magassagban elhelyezked6 siksagabol. A felszinnek a folydk arterébdl torténd kiemelkedését
mutatja, hogy a teriilet fedoképzédménye foleg 16sz (Békési 10sztabla), amelynek anyaga
homokos, iszapos, folyovizi tliledékekkel kevert Un. infuzids 16sz. A 16szhatakat a Maros
egykori agai jarjak at (NADOR, MARSO 2007D).

A pleisztocén folyovizi iiledékek vastagsaga 320-450 m, Mezékovacshazatol ENy felé,
Nagyszénas-Gadoros iranyaba vastagodnak. A negyedidészaki képzddmények talpa a
hordalékkup D-i részén, a Battonyai magaslaton kb. —300 m mélységben talalhato, mig ettdl E-
ra mélyebben, Kevermes-Lokoshaza térségében kb. —350 m-ben és Oroshaza iranyaba hirtelen
kivastagodnak. A hordalékkup ezen déli teriiletére a 10-30 m vastag, félig ateresztd, gyenge
vizvezetd képességl artéri és Gvzatony faciesli sorozatok valtakozasa a jellemzO. Battonya—
Mezbhegyes—Mezokovacshaza térségében a fels6 100-120 m-t nagyvastagsagli, homokos és
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agyagos rétegek stirli valtakozasabol felépiild jellegzetes hordalékkup fécies jellemzi, amelyben
né¢hany méter vastagsag kavicsos homok kozbetelepiilések is taldlhatdak, jelezve a
forrésteriilethez valo viszonylag kozeli helyzetet. Kavicsos homoklencsék még a —100— —130
m mélységintevallumban fordulnak el6 Mez6hegyes térségében, de ezek — a fels6 szakaszon
talalhaté kavicsos homokrétegekhez hasonloan — kis tavolsagon beliil ki¢kelddnek. Totkomlos
térségében a felszin alatt kb. 100-150 m mélységtartoméanyban egy 50-60 m vastag
nagykiterjedésti homoktest talalhato, amely EENy felé Oroshéza térségéig kovethetd (NADOR,
MARSO 2007b).

E felé haladva, Lokoshaza—Kevermes térségében a felszin alatti 100 m mélységtartomanyra
még midig jellemzd a kavicsos homokrétegek és finomszem tiledékek stirti valtakozasa, de a
hordalékkap E-i részén mar a finomszemii iiledékek tilsilya a jellemzé, amelyben a déli
terlilethez képest kisebb szamban és vastagsagban fordulnak eld homokos 6vzatony sorozatok.
Elek térségében ugyanakkor tobb jelentdsebb homokos vizado réteg is kijeldlhetd (3851, 65—
85, 104-120, 161-180, 216-229, 268-281, 321-334 mélységintervallumokban). A
hordalékkp tavolabbi, KEK-i teriiletein (pl. Csanadapaca, Medgyesbodzas, Magyarbanhegyes,
Nagybanhegyes térségében) mar alapvetden a finomszemii homokos és agyagos artari 6sszletek
valtakozasa a jellemz6 (NADOR, MARSO 2007b).

A Maros hordalékkupja koriil egy atmeneti teriilet talalhatoé a kiemelt helyzetben levé Maros-
hordalékkup, illetve az ezzel E-on és Ny-on hataros mély medencék kozott. A Maros-
hordalékkp E-i peremén, a Kords-volgytél D-re levé teriileten a negyediddszaki
képzédmények Gyula térségében kb. 380 m vastagok, majd innen ENy-i irAnyba Békéscsaba,
Békés iranyaba kivastagodnak és kb. 450 m vastagsdgban viszonylag szintesen telepiilve
helyezkednek el. Oroshaza—Gadoros térségében, illetve délen a negyediddszaki képzédmények
vastagsdga a 600 m-t is meghaladja, jelezve a fokozatos mélyiilést a Makdi arok irdnyaba
(NADOR, MARSO 2007c¢).

Az 4tmeneti teriilet legnagyobb részét a néhany tiz méter vastag, de bizonyos zondkban akar a
100 m-es Osszvastagsagot is elérd, felfelé finomodo, alul homokos, majd kézetlisztes, agyagos,
félig ateresztd, gyenge vizvezetd képességli Ovzatony sorozatok alkotjdk. Az Ovzatony
sorozatok a medencét egykor feltdltd meanderez6 folyok tiledékei, ezek oldaliranyban altalaban
csak a nagyobb vastagsagot eléré zondkban korrelalhatoak egymassal. Az Gvzatony sorozatok
mellett a teriilet masik jellegzetes képz6dménycsoportja az akar tobbtiz méter vastagsagot elérd
agyagos-aleuritos artéri iiledékek, amelyek az 6vzatony sorozatokkal valtakozva jelennek meg
a teriileten. Egykori egymasba vagddott medrekbdl allo, nagyon jo vizado, nagyon jo vizvezetd
képességli, vastag homokos rétegcsoportok jellemzoek Csabacsiid térségében, —130 és —230 m
kozotti mélységintervallumban, illetve Gadoros—Eperjes—Oroshaza—Totkomlos térségében az
Osszletet tagoldo tobb, néhany 10 m vastag mederiiledék formdjadban, de oldalirdnyban
jelentdsebb tavolsagban kovethetdé homoktest rajzolodik ki Oroshaza—Totkomlds térségében a
felszin alatt —100— —150 m mélységben, valamint Oroshazanal kozvetleniil a negyediddszaki
képzédmények talpan. Ezek a képzddmények lokdlisan jo vizado rétegek lehetnek, bar
oldaliranyba viszonylag kis tavolsagon beliil kiékelédnek (NADOR, MARSO 2007¢).
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4 A teriilet fobb hidrogeologiai jellemz6i

4.1 Talajviztarto

A talajviztartd a teriilet nagy részén késé-pleisztocén és holocén koru képzddményekben,
els6sorban azok eolikus futdbhomokos, homokos, 16sz6s rétegeiben, iiledékeiben, illetve
infazios 10szds, artéri képzédményekben alakultak ki. Ezen képzédmények altalanos
elterjedéstiek a teriileten; legnagyobb teriileti elterjedésben az eolikus futbhomokok, 16szds
képzédmények taldlhatoak, a holocén kora folyovizi homokos, aleuritos képzédmények
elsésorban a felszini vizfolyasok mentén jellemzdéek. A talajviztartd vastagsagat néhany
méterre, estenként néhany tiz méterre tehetjiik. A talajviz-domborzat alakuldsa koveti a felszini
domborzatot, mélysége a volgyekben 2—7 méterrel a felszin alatt jellemzd. A vizfolyasok
volgyeiben maga az allavium jelenti a talajvizadé képzodményt, ahol a talajvizszint a
felszinhez kozeli.

YO 4

4.2 Regionadlis elterjedésti hideg és termadlis rétegvizek

A talajviztartdo alatti elsd jelentdsebb viztarté Osszlet a pleisztocén koru folyodvizi—artéri
iiledékek alkotta regionalis viztartd, melynek vastagsdga a vizsgdlt teriileten altalaban néhany
szaz méterre tehetd. A viztartd a vizsgalt teriilet ENy-i részén koriilbeliil 100-200 méter, mig a
medenceteriileteknél (pl. Hodmez6vasarhely) elérheti a kb. 500-600 méteres vastagsagot. Sok
esetben nehéz elkiiloniteni az alatta telepiilo, hasonlé kifejlodésti és hidrodinamikailag
kapcsolddod Nagyalfoldi Tarkaagyag és Zagyvai Formacioktol. E viztartdo Osszlet jelentdsége
azért fontos, mivel a telepiilések vizmii-kutjainak nagy része elsésorban ebben a felszin alatti
fels6 100—400 m vastag homokosabb, vizado rétegekre telepiil.

A kvarter Osszletben tarolt vizek tobbnyire 400-1200 mg/l Gsszes oldottanyag-tartalommal
(TDS) rendelkeznek. A vizek hidrogén-karbonatosak, a CaMgHCOs-o0s és NaHCO3-os kémiai
jellegek kozotti atmeneti viztipus eléfordulasaval. Alapvetéen megallapithato, hogy elsésorban
a mintegy 100 méteres mélységnél mélyebb viztartok vizei 70%-nal magasabb részaranyban
natriumot tartalmaznak (NaHCOs-o0s viztipus). 100 méternél mélyebben a vizsgalt teriileten
beliil leginkabb 500-800 mg/l TDS, illetve NaHCO3-0s, NaCaMgHCO3-o0s kémiai jellegek
jellemzéek. Az alacsony TDS és a HCOsz-os kémiai jelleg az Osszletre jellemzd intenziv
aramlas meglétére utal. A kvarter iiledéskek viszonylag szoros hidraulikai kapcsolatban allnak
az alattuk telepiild, folyovizi—artéri, tavi, mocsari kdrnyezetekben képzddott kés-pannoniai
tiledékekkel (Dundntali Formaciocsoport: Nagyalfoldi Tarkaagyag Formacido+Zagyvai
Formacio és Ujfalui Formacio). Az egymasra telepiild és egymasba fogazddo—kickelddd
homokos—agyagos rétegek alkotta viztartd Osszlet egyiittes vastagsaga rendszerint tobb szaz
méter, a medenceteriiletek iranyaban elérheti akar az 1000 m-es vastagsagot is. Az Osszlet
rétegei térbeli kifejlodéseinek ismerete segitséget jelent az esetleges rétegmenti foldtani
kényszerpalydk” meghatarozasdban, és ez daltal a vizédramlasi palydk, az utanpotlodasi

19



Uj termalviz és gazelemzések végzése és adatok komplex értékelése

utvonalak, vagy a mélyebb régiok nagyobb oldottanyag-tartalmu vizeinek sekélyebb szintekbe
jutasanak, 6sszességében a vizek Osszetételének €s koranak értelmezéséhez.

A kvarter és fels6-pannoniai Osszlet hataranak kornyékén hatarolhatjuk el a medence pordzus
iiledékeiben kialakult koztes (intermedier), valamint a mélyebb regionalis dramlasi rendszert.
300-400 m-es mélység alatt jellemz6en 30 °C-nal nagyobb hémérséklettel rendelkezé vizet,
azaz hévizet tarolnak a homokos vizadok.

Az Ujfalui Formacié homokosabb delta-front iiledékei mar 30 °C-nal joval melegebb vizet,
azaz hévizet szolgaltatnak. Az itt tarolt vizek Osszetétele jol tiikrozi a viztartd Osszlet —
természetes allapotban is viszonylag intenziv — dramldasi rendszerét. A dontéen NaHCO3-0s
kémiai jelleg mélységgel novekvd natrium €s hidrogén-karbonat tartalommal parosul és csupan
néhany esetben fordul el6 nagyobb kalcium, vagy klorid tartalom (pl. Karcag, NaCl-os
viztipussal) ezekben a vizekben. Az 6sszes oldottanyag-tartalom dontéen 7004500 mg/l kdzott
valtozik, mely a mélységgel szintén novekedést mutat. A relative kis oldottanyag-tartalmu
vizek (kb. <2500 mg/l) a felsd-pannodniai Osszletben (Dunantuli Forméciocsoport) uralkodo
intenzivebb dramlési rendszer meglétére utalnak. E regionalis dramlési rendszer kialakuldsdhoz
hozzétartozik, hogy a nagy vastagsdgu, zOmében vizzard also-pannoniai (Peremartoni
Formécidcsoport) és prepannoniai miocén koru rétegek, elszigetelik a késé-pannoniai kora
viztartokat a mélyebb helyzetli, nagyobb 06sszes oldottanyag-tartalmu vizeket tartalmazo
osszletektdl. Az Ujfalui Formacio fekiije egytttal a Pannon medence pordzus, regionalis
aramléasi rendszerének fekiijét is jelenti. A fels6-panndniai és negyediddszaki rétegek
nyomasviszonyai hidrosztatikusnak megfeleldek.

Az Ujfalui Formaci6 viztartd komplexuma Magyarorszag (és a Pannén medence)
legjelentdsebb ¢és legelterjedtebb porozus termalvizadd rendszerét alkotja, melynek
nemzetgazdasagi jelentdségét nehéz tulbecsiilni.

4.3 Lokalis, a felso panndniaindl iddsebb rétegviz-tartok

Az als6-panndniai kora Osszlet a teriileten tobb szaz (600—-800) méter vastagsagura tehetd, de a
déli részen elérheti a kb. 1000 m-es vastagsagot is. Az alsd-pannoéniai rétegek koziil a Szolnoki
Formécio Osszlete a teriileten akar jelentésebb, 500-600 m-es vastagsagot is elérhet
(HodmezSvasarhely térségében), mig E-ENy felé az Osszlet fokozatosan elvékonyodik. A
teriiletre jellemzd, hogy az Algy6i Formécioban graviticios atiilepitéssel kozbetelepiild
homokos aleurit, homok(kd) testek jelennek meg. Az Endrddi Formacidé bézisan talalhato
kavicsbetelepiilésekben, illetve a Békési Formécioban szintén taldlhatunk viztartokat. A
baziskonglomeratumnak jelentésége csak ott van, ahol mas viztartd képzédményekkel
kapcsoltan jelenik meg.

A vizsgalt teriileten héviztermelés szempontjabol e képzédményeket nem vették szdmitasba
eddig, a kvarter és a felsd-pannodniai viztartok joval kedvezdbb adottsdgai, valamint ezen also-
pannoniai képzddmények nagyobb telepiilési mélysége, kisebb vastagsdga és jelentdsen
csekélyebb vizvezetd-képessége miatt. Az Osszes oldottanyag-tartalom széles tartomanyban,
3000-33 000 mg/1 kozott valtozik. A kisebb értékek az Gsszlet vastagabb, homokosabb, mig a
nagyobb TDS értékek a vékonyabb és/vagy finomabb szemcsésebb also-pannodniai Osszlethez
kothetéek. A vékonyabb Osszletek az aljzat kiemelkedései felett fordulnak eld, mig a vastagabb
kifejlédésekben nagyobb kiterjedésii és Osszefiiggdbb homokosabb iiledékek fordulnak eld,
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melyek intenzivebb aramlést tesznek lehetdvé. A vizek oldottanyag-tartalméanak novekedése a
mélységgel is Osszefliggést mutat. A sekélyebb szintekben, NaHCO3Cl-os vizek jellemzéek,
melyek a mélységgel, valamint az Gsszlet vékonyodasaval fokozatosan NaCl-os kémiai jelleg
felé tolodnak el. A kloridosabb, nagyobb TDS-sel rendelkezé vizek eléfordulasa az aljzatbol
(és/vagy a miocén rétegekbdl) a tulnyomdas hatdsara hozzakeveredd vizekre utal. Egyes
teriileteken (pl. Dévavanya, Martfii térségében) az also-pannodniai Gsszlet mélyebb részein
szulfat koncentracié novekedés, mig pl. Szeghalom térségében nagyobb kalcium tartalom
figyelheté meg. A kisebb oldottanyag-tartalom intenzivebb aramlasi rendszer meglétére utal,
mig a nagyobb TDS-li, kalciumban gazdagabb vizek aljzatb6l szarmazé hozzékeveredésre
utalnak, ahol a szulfat jelentdsebb mennyisége foldtani okokra vezethetd vissza.

Lokalis réteg-viztartok fordulhatnak elé még a teriileten talalhato, als6-pannodniainal idésebb
miocén iiledékekben, elsésorban a badeni koru iiledékekben, amennyiben a tormelékes sorozat
durvébb tormelékes konglomerdtum, vagy homokkd, mészkd rétegekkel is rendelkezik.
Szarmata koru rétegek legfeljebb kis foltokban jelennek meg. Viztartok lehetnek teriiletiinkon
tovabba a képzédmények tufés betelepiilései is. A miocén liledékek a teriileten szénhidrogén
taroloként is szolgéalhatnak, amennyiben viszonylagos térbeli helyzetiik, vastagsaguk és a
rétegtani, illetve tektonikai feltételek adottak hozza.

E miocén rétegek vizei tobbnyire NaCl-os kémiai jelleglick és rendszerint nagy Osszes
oldottanyag-tartalommal rendelkeznek, mely érték a tobb tizezer mg/1 értéket is elérheti. Az
Osszetétel a rétegsor homokkdtesteinek jobb Osszefliggésére, vagy azok elzartabb jellege, illetve
az aljzatbol szarmazoé vizek hozzakeveredésének mértéke szerint valtozik.

Amig a felsd-pannoniai rétegek hidrosztatikusak, addig az als6-pannoniai dsszlettdl a rétegek
tulnyomasosak.

4.4 Lokadlis porozus, kettds porozitdsu rendszerek

A lokalis pordzus, kettds porozitdsi rendszerek kozé sorolhatjuk a teriileten el6fordulod
prepannoniai miocén kort képzédmények karbonatos kifejlodéseit, illetve kdzbetelepiiléseit. A
karbonatos miocén képzdédmények vizei a teriileten altalaban nagy, néhany tizezer mg/l 6sszes
oldottanyag-tartalommal és NaCl, ritkabban NaCaCl-os kémiai jelleggel rendelkeznek, amely a
viztartd elzart voltara utalhat. Vizfoldtani jelentdségiik csak akkor van, ha kozvetleniil az
aljzaton telepiilnek és egy hidraulikai rendszert képeznek a repedezett alaphegységi zonakkal.
A képzddmények szénhidrogén szempontjabol tarold képzddmények lehetnek porozitasuk
révén, igy szamitani lehet szén-hidrogének megjelenésére. A miocén rétegek a teriileten mar
jelentdsebb tulnyomadssal rendelkeznek.

4.5 Regiondlis vizzdro egységek

Az Ujfalui Formécié és a prekainozoos aljzat kozott az alsé-pannéniai rétegsor leginkabb
kifejlett vizzard képzédményei az Endrédi és az Algydi Formdaciok. Az Osszlet a teriileten
altalanosan néhdny szaz méteres vastagsagot ér el. Az aljzat kiemelkedései felett ennél kisebb
(50-100 m), mig a medenceteriileteknél a vastagsaguk a tobb ezer métert is elérheti.

21



Uj termalviz és gazelemzések végzése és adatok komplex értékelése

Az als6-pannodniai €és idésebb miocén képzédmények nagyobb szerves-anyag tartalmuak és
szénhidrogén anyakdzetként is szoba johetnek.

4.6 Alaphegységi rezervoarok

Az aljzat mélysége széles tartomanyban, -1000—7000 méter kozott, valtozik. Az aljzati
képzédményekbdl szarmazo vizek leginkabb NaCl-0s, NaCaCl-os kémiai jellegliek és nagy,
jellemzdéen néhany tizezer mg/l Osszes oldottanyag-tartalmuak. Az aljzatban tarolt kloridos,
nagyobb Osszes oldottanyag-tartalommal rendelkezd vizek, az itt talalhato viztartok elzartabb
jellegére utalnak.

Az aljzati képzédmények repedezettsége nemcsak a vizek taroldsdban és aramlasaban jatszik
szerepet, hanem a szénhidrogének csapdazodasaban is. Az aljzatbeli nyomdsviszonyokra a
jelentds tilnyomas jellemzd.

4.7 A teriilet vizféldtani egységeinek természetes utanpotloddsa

4.7.1 Beszivargas csapadékbol

A beszivargds mértékére, a meteorologiai viszonyok mellett, a felszin kozeli, a felszin alatti
egy-két méter mélységig terjedd képzédmények jatszanak dontd szerepet. Az Alfold
térképezése soran (RONAIL, 1987) megismert, elsésorban agyagos talajképzo tiledékek alapjan
az évi csapadék kortlbeliil 4-5%-ara becsiilhetjiik a beszivargas mértékét. A 16sz6s, homokos
felszini képzédmények esetében ez az érték akar 10% is lehet, de konkrét terepi mérések, vagy
szemcsedsszetételt is figyelembe vevld beszivargds modellezések hianyaban, regionalis
értékeléseknél célszerli egységesen 5%-0S csapadék beszivargassal szamolni.

4.7.2 Beszivargas oldaliranya hozzafolyasokb6l (a kapcsolddod teriiletek
talaj-, réteg-, karszt- és repedésvizeibdl)

Ugy a pannoniai, mint az alaphegységi hidrosztratigrafiai egységek beszivargasi teriiletei a
vizsgalt teriileten kiviil talalhatoak, melyek a vizsgalt teriileten ,,oldalirdnyt” utanpotlasként
jelentkeznek, ezért a tagabb régiora készitett hidrogeologiai értékelések alapjan célszerli
tanulmanyozni. A vizaramlasok mértéke és pontosabb utvonalai hidrodinamikai modellezéssel
és részletes vizsgalatok soran szerzett ismeretek alapjan hatarozhatok meg.

A térségben huz6do kiemelkedések szarnyzonai, valamint az aljzatbol a feddsorozatig felnyulo
szerkezeti vonalak hatassal vannak a tilnyomassal érintett teriiletrészek aramlasi rendszereire.
A ki¢kelddd és/vagy elvékonyod6 alsd-pannoniai és miocén iiledékekben, illetve egyes
tektonikai elemek mentén a felszin alatti vizek a mélyebb medence iranyabdl a sekélyebb
régiok fel¢ aramlanak.
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5 Geotermikus energiahasznositasok a vizsgalt térségben

A vizsgélt teriilet geotermikus energia hasznositds szempontjabol kivalo foldtani-
hidrogeoldgiai adottsdgokkal rendelkezik, melynek koszonhetdéen jelentés és nagyszamu
termalviz kivétel valosult meg és a tovabbiakban is varhatd a geotermikus energiahasznosités
béviilése. Mivel a geotermikus gradiens jellemzéen 5 °C/100 m (DOVENYT et al., 1983),
amelyhez 4tlagosan 100 mW/m? héaram tarsul (LENKEY et al., 2002), ezért gyakran mar 300—
400 méter felszin alatti mélységben is 30 °C folotti vizek talalhatoak.

A Vizgyljto-gazdalkodasi Terv feliilvizsgalatdhoz rendelkezésre allo adatok alapjan (VGT2),
vizsgalt teriileten 572 db kataszterezett termalkat talalhatd, melyek hasznositasa (7. abra)
valtozatos. Az alacsonyabb homérsékletii termeldkutak részben ivoviz termeld-, vagy
kozkutként lizemelnek (133 db), mig 7 kat ¢Elelmiszeripari célra szolgaltat vizet. A
nyilvantartott (kataszterezett) kutak koziil 148 kut kiilonb6zé mezdgazdasagi hasznositdshoz
biztosit vizet, melyek koziil 16 kut allattartasi céllal tizemel. Mezdgazdasagi célu energetikai
hasznositas 75 termeld és 13 visszasajtold kutnal keriilt kialakitasra. 44 kit mezdgazdasagi
felhasznaldsanak jellege nem ismert. Egyéb energetikai céllal 35 kat hasznosul, amelyek koziil
10 visszasajtold. A visszasajtold kutakat, valamint az éves visszasajtolt vizmennyiséget a 8.
abra szemlélteti. Fiirdd és gyodgyaszati, vagy egyéb céllal 97 objektum termel termalvizet. A
kialakitott kutak koziil a rossz allapotu kutszerkezet, vagy csekély vizadd-képesség miatt 53
eltomedékelt, 60 lezart. Tovabbi 22 kut vizszintészlelonek lett kialakitva, informaciot biztositva
a felszin alatti vizek mennyiségi allapotértékeléséhez, valamint a fenntarthatd vizkészlet
gazdalkodas kérdéseinek megvalaszolasahoz.

A hévizkutak, 2015-re vonatkozo éves termelt vizmennyiségét (ezer m®-ben) az 9. abra mutatja
be. A termelés mennyisége a 641 ezer m%/év és az elenyész6 mennyiség kozott valtozik. 100
ezer m%/év alatt 312 kut, 100 és 200 ezer m%/év kozott 85 kut, mig 200 ezer m%/év felett 50 kat
termel.
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9.4bra A hévizkutak 2015-re vonatkozé éves termelt vizmennyisége

A 10. ébra a vizsgalati teriileten mélyiilt kutak 1étesitéskori kifolyoviz hémérsékletét, és a
mintdzott kutak, illetve a geotermikus rendszer mintazott pontjaindl mért homérseklet
eloszlasokat szemlélteti. Magyarorszagon a 30°C-o0s, vagy annal nagyobb kifolyovizii kutakat
nevezzilk termalkitnak. Az ilizemeld termalkutak vizeinek homérséklet eloszlasa valtozatos,
jellemzden a 30 °C-t6l a 100 °C-ig terjed. A kutak tobb mint felének (59 %, 339 db) 50 °C-nal
kisebb a kifolyoviz homérséklete, mig koriilbeliil 20 %-a (112 db) meghaladja a 70 °C-t, s6t
36 kut (6%) esetében a 90 °C-t. A kutak kifolyovizének homérséklete természetesen
mélységfliggd, ahogy azt a 11. abra is mutatja. Szentes, Oroshaza, térségében kisebb
mélységben szlir6zott kutak is magasabb homérsékletii vizeket termelnek. 33 esetben a kutak
szirozott meélysége nem ismert, ennek oka, hogy a kut eltomedékelt.

A mintazott kutak esetén az 50 °C-nal alacsonyabb hémérsékletii kutak felhasznaldsa tobb célu.
Harom kut ivoviz termelés céljabol létesiilt, amelybdl 2 jelenleg tartalék kut, 2 kat vizét
fiird6ként, mig tovabbi 2 kut vizét flitési céllal termelik. Az 50 és 70 °C kozotti kifolyovizi
kutak esetén a felhasznalds fiirdd és gydgyaszati (2 db), tovabba 1 kut a balneoldgiai
felhasznalas mellett az épiilet flitésére is hasznositja a Kkitermelt vizet. 1 kut pedig
mezOgazdasagi energetikai (kertészet) felhasznalast. A 70 °C-nal nagyobb hémérsékleti kutak
felhasznalasa 2 esetben balneologiai és fiitési energetikai cél, 4 esetben flitési és 2 esetben
mezOgazdasagi (kertészeti) hasznositast biztosit. Osszesen 3 db visszasajtold kutnl is tortént
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mintavételezés, amely a visszasajtolt viz 0sszetételét, a termeld és a visszasajtolo kut kozotti

esetleges valtozasokat vizsgalta.
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10. abra A vizsgalati teriileten mélyiilt termalviz kutak (pont) és a projekt keretében
mintazott kutak (haromszog) kifolyéviz h6mérséklet eloszlasa
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11. abra A teriiletre es6 termalviz kutak kifolyoviz hdmérsékletének eloszlasa
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a szlir6zott szakasz kozepének mélysége fiiggvényében
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6 Vizmintavétel ismertetése

A projekt keretében Osszesen 29 ponton végeztiink mintavételt, annak érdekében, hogy a
tobbletinformaciok a termalvizek Gsszetételének pontosabb ismeretével hozzajaruljanak a mar
tizemeld geotermikus flité rendszerek hossza tavu fenntarthat6 lizemeltetéséhez €s az esetleges
tizemeltetési problémak (vizkokivalas, gazosodas) megeldzéséhez, illetve kezeléséhez.

A mintavételi helyszinek kivalasztasakor olyan iizemeld, vagy szivattylizassal lizembe
helyezhetd termalkut, vagy termal kutakat kellett felkutatnunk, ahol lehetéségiink volt
kozvetlen a termalvizadobol szarmazé vizminta megvételére. Ennek érdekében, folyamatos
lizemelés, vagy mintazas elott a kuttérfogat hdromszorosanak a kitermelése, gaztalanito és/vagy
adalékanyag befecskendezési pont el6tti mintavételi lehet6ség, teljesen ,,szigetelt” csatlakozasi
pont megléte, valamint a mintazas soran a folyamatos termelés biztositasa voltak a szempontok.
Az elézetes mintavétel egyeztetések és az lizemeltetok jellemzden nagyon pozitiv hozzaallasa
¢s segitokész egylittmiikddése ellenére is eléfordult, hogy a helyszinen deriiltek ki a mintavételt
akadalyoz6 tényezok, mely helyszini szereléseket, késobbi iddpontra torténd mintavétel
athelyezéseket eredményezett. Szintén az lizemeltetok segitd egyiittmiikodésének koszonhetd a
nagyobb gaztartalmu, valamint az automata szivattyukkal ellatott kutak nemcsak mintavétel
szempontjabol megfelelé miikodtetése, hanem az iizemeltetés szempontjabol is biztonsagos
kivitelezése is.

A mintavételi helyeket az 1. dbra szemlélteti, mig a mintavételi pontok torzsadatait az 1.
melléklet, a mintavétel soran mért adatokat a (2. melléklet) ismerteti. A begy(ijtott 29 vizminta
fokomponens- (3. melléklet) és nyomelem (4. melléklet) vizsgalatara, mig ezekb6l 17 minta
tovabbi gaz- (5. melléklet), egyéb szerves paraméter (6. melléklet), valamint izotop és
nemesgaz (7. melléklet) meghatarozasara keriilt sor. A 29 darab vizminta 10 telepiilés 20
termalkutjanak viz-geokémiai Osszetételére ad 0j ismereteket, az aramlasi rendszerekre
vonatkoz6 ismereteink pontositdsa, valamint a vizek relativ, illetve abszolit koranak
meghatdrozasa tekintetében is. A vizsgalatba a kdvetkezd telepiilések termalviz hasznositasait
(tobb tlizemeld kut esetében a mintavétel szempontjabol a lehetd legoptimalisabbat, vagy
optimélisabbakat) vontuk be: Hodmezdvasarhely, Kistelek, Székkutas, Cserkesz61, Ocsdd,
Tiszakécske, Békés, Mezdberény, Szeghalom, Karcag.

Harom helyszinen (Hodmezdvasarhely, Kistelek, Székkutas) lehetdség nyilt a hasznalt
termalviz, visszasajtolas elOtti, vagy elfolyd rendszerbe torténd beengedése elotti
megmintazasara is. A Hodmezdévasarhely 1102 kutnal nemcsak a két visszasajtoloba
visszasajtolt vizet, hanem a geotermikus rendszer tovabbi 5 pontjdn is lehetdség nyilt
vizmintavételre.

Mivel az ilizemelé termalkutak viz-geokémiai vizsgalata tovabbi potencialis geotermikus
tavfitési rendszerek kialakitasi lehetésége szempontjabol is fontos tdbbletinformaciokat
szolgaltathat, kiilonésen a vizmindséggel Osszefiiggd jovobeli tizemeltetési feladatokkal
kapcsolatosan, ezért a vizmintavételekhez 6 db vizkdékivalas vizsgalat is tarsult. Vizkokivalas
vizsgalatara 4 termalkatnal (Hodmezévasarhely, Székkutas, Ocsdd, Karcag) volt lehetéség. A
karcagi kutnal 3 kiilonb6zd pontrdl is lehetdség nyilt kivalas begytijtésére.
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A mintavételi helyek, illetve objektumok kivalasztdsanal arra torekedtiink, hogy a vizsgalt
alfoldi térség minél teljesebb vertikumat lefedjiik. Ennek keretében ugy a kvarter, mint a felso-
pannoéniai viztartokat ativeld regionalis aramlasi rendszerek mentén, kiilonbozé mélységekbol
gyljtottiink termalviz mintdkat. Ezen vizmintdk elemzései ily modon a kvarter és a felso-
pannoniai viztartokra vonatkoz6é ismereteink is bovitik. A vizmintak zome a mélyebb felso-
pannéniai (Ujfalui+Zagyvai, Ujfalui Formacio) rétegeket sziiréz6 kutakbol szarmazik, mig 3
kuat a Nagyalfoldi Formaciot (Hodmezdévasarhely 107, Hodmezovasarhely 1090, Mezoberény
95), illetve két kut (Ocsdd 38, Szeghalom 54) a kvarter viztartokat jellemzi. A vizsgalt kutak a
pt. 2.1, a p.t.2.3, illetve pt.2.4 jelii pordzus termal viztesteken talalhatoak.

A vizmintavételek az MFGI NAH altal (NAH-1-1302/2016) akkreditalt Vizsgalolaboratériuma
keretében kertiltek kivitelezésre, igy nemcsak az laboratériumi elemzések, hanem a mintavétel
megbizhatdsaga is biztositottd valt.

Az egyes paraméterekre eldirt mintavételi utasitdsokat, valamint a vizsgalatok (mérések)
modszereit, kimutatdsi hatdrait a projektdokumentacié részeként maguk a laboratoriumok altal
megadott munkautasitasok, valamint a vizsgalati jegyz6konyvek tartalmazzak.

A mintavételi pontok kivalasztasanal a {6 szempontok a kovetkezok voltak:
- szirézott szakasz mélysége (minél szélesebb mélység-vertikum jellemzése)
- szlirézott szakasz hossza (minél rovidebb)
- kat allapota
- kat tizemelésének allandosaga
- kifoly6 viz hdmérséklete
- aramlasi rendszerben elfoglalt helye

A mintazott objektumok térképi megjelenitését, a felsd-panndniai dsszlet felszin alatti vizeire
jellemzd potencidl eloszlas feltiintetésével, az 12. abra szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy
jellemzéen a teriilet kozepe felé haladd, egy nagyobb horizontalis potencial-gradienssel
jelentkezé Ny-K és egy kisebb horizontalis potencial-gradienssel jellemezheté DK-ENy irdnyu
termalviz aramlédsi kép rajzolodik ki. A mintavételi objektumokat és mintavételeket a 8.
melléklet fényképei dokumentaljak.
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12. Abra A vizmintavételi helyek térképi megjelenitése (narancssarga kor) a f6 termalvizadé rétegben
(Ujfalui Formacié) tirolt vizek potencisl-eloszlasanak (zold folytonos vonal; mBf) megjelenitésével

7/ A mintazott kutak viz-geokémiai jellemzoi

7.1 Altaldnos vizkémiai jellemzék a fékomponensek és nyomelemek
alapjan
A karcagi kut kivételével, a mintazott termeld kutak vizei NaHCO3-0s kémiai jellegliek, ahol az
Osszes oldottanyag-tartalom (TDS) és a két dominans ion, a 10% és 90%-0s percentilis
értékeket figyelembe véve a kovetkezd tartomanyokban valtoznak: koriilbeliil 700-2400 mg/l
TDS, 250-850 mg/l Na* és 600-2350 mg/l HCOs". A teriilet északi részén elhelyezkedd
karcagi kut vize NaCl-os kémiai jellegli, ahol az Osszes oldottanyag-tartalommal koriilbeliil
6900 mg/l, 2450 mg/l Na* és 3650 mg/l CI tartalom mellett. A mintazott kutak vizeire jellemzd
néhdny komponens (natrium, kalcium, klorid, hidrogén-karbonat, TDS) eloszldsat Box—
Whisker diagramon (13. abra) abrazoljuk. A vizek erésen reduktivak, melyet a terepen mért,
zomében -300 mV-nal kisebb redoxpotencial értékek mellett, a kis, illetve a mintak kozel 60%-
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ban kimutatasi hatar alatti szulfat-koncentraciok is jeleznek. A reduktiv viszonyok, valamint a
szervesanyag bomlas hatasat jelzik a geogén eredetli nagy ammonium koncentraciok. Az
ammonium értékek a kvarter viztartoban talalhatd szeghalmi mintat leszamitva, mind 0,5 mg/l
folottiek, 9,2 mg/l median értékkel. A mintazott Ujfalui Forméacidban talalhatd kutak vizeinek

ammonium tartalmara 11,8 mg/l-es medidn érték jellemzo.
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13. abra A mintazott vizek natrium, kalcium, magnézium, klorid, szulfat, hidrogén-karbonat és TDS
értékei; Box-Whisker diagramok a median értékekkel, a minimum és maximum értékek megjelenitésével

A 14. abra a mintazott termelé kutak klorid, hidrogén-karbonat és Osszes oldottanyag-
tartalméanak eloszlasat szemlélteti a mélység fiiggvényében. Lathatd, hogy a klorid tartalom
koriilbeliil 1000-1400 méteres mélységtartomanyban a legnagyobb, mig az sszes oldottanyag-
tartalom és a hidrogén-karbonat tartalom koriilbeliil 1700-1750 méteres mélységkozig
novekvd, majd az 1750-2000 méteres mélységkozben csokkend tendenciat mutat. A két
legmélyebben szlir6zott (2200 m mélység koriili szlir6kozépli) hodmezdvasarhelyi kut
hidrogén-karbonat tartalma kozel azonos az 1600 m felszin alatti mélységli szilir6kozéppel
rendelkez6 kut hidrogén-karbonat tartalméaval. A hidrogén-karbonat tartalom mélységgel
novekvd, majd egy ,kozponti” nagy hidrogén-karbonat tartalommal jellemezhetd zonat
kovetden csokkend koncentracid értékek jellegzetes eloszlasat a JOCHANE et al. (2005) altal
kozolt mélyszelvény szemlélteti (15. abra). Az 0Osszes oldottanyag- és klorid tartalom
legnagyobb értékét a koriilbeliil 1200-1250 méteres (Karcag), mig a hidrogén-karbonat
tartalom az 17001750 méteres mélységkdzben (Székkutas) éri el.
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15. 4bra A hidrogén-karbonat tartalom eloszlisa az alfoldi felszin alatti vizekben

(in JOCHANE et al., 2005)
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A vizsgalt termeldkutak kozel 60%-nal az As koncentracid az ivoviz hatarérték (10 pg/l)
folotti. Két helyszinen (Szeghalom B-54, Mezdberény B-95) ez az érték 100 pg/l folotti.
Utobbi két hasznositas a f6 termalvizadd Ujfalui Formacio folotti 6sszletbdl torténik, elébbi a
kvarter viztartobol, mig utébbi a Nagyalfoldi Tarkaagyag Formacidobol, melynek also szakasza
mar a Zagyvai Formaciot is megcsapolhatja.

Tobb paraméter (pl. Al, B, Br) koncentracioja is joval a 201/2001. (X. 25.) Korm. rendeletben
rogzitett kémiai vizmindségi hatarértékek folott talalhato.

7.2 A gazvizsgadlatok eredményeinek ismertetése

Osszesen 17 mintavételi ponton tértént gdzminta vétel. Addig, amig mind a 17 kuatbol tortént
oldott gdz mintavétel, a Hodmezdvasarhely 1090 és a Szeghalom 54 kutak szabad géztartalma
annyira minimdlis volt, hogy ebbdl adodéan 15 kutnal volt lehetséges a szepardlt gaz
megmintazasa. A gaz-mintavételek helyeit, valamint az MBFH 2013-as nyilvantartasa szerinti
CH telepeket az 16. abra szemlélteti.

Hodmezoévasarhely és Kistelek nagy kiterjedésti CH telepek térségében talalhatoak, az algyoi
koolaj ¢és foldgdz mezdk kozelében. E foldtani adottsagnak ,,koszonhetd”, hogy az algydi
koolajtermelés beindulésa eldtt, a Szegeddel egybeépiilt Tapén mélyitett termalkut 1965. jalius
7-én koolajkitoréshez vezetett. Az algy6i medencében, az addig ismert legnagyobb hazai CH
készletet talaltak meg 1965-ben, részben a termalvizes viztartdo mélységében. Szeghalom és
Karcag szintén relativ kdzel vannak nyilvantartott CH telepekhez.

Mindeniitt, ahol nagy a rétegvizek metantartalma, van mar ismert szénhidrogén telep az alsobb
rétegekben. Forditva ez nem feltétleniil igaz, néhany esetben (pl. HodmezOvasarhely) a
termalvizadd rétegek vizei nem tartalmaznak sok metant akkor sem, ha mélyebben igazoltan
van szénhidrogén eléfordulas. Az alfoldi szénhidrogén telepek viszonylag j6 “’szigeteltségét” €s
ezaltal metan tartalmuk kevéssé intenziv ,.elszokését” tamasztja ald a gaz- és olajtelepek,
valamint a termalviztart6 Osszlet eltérd eredetli metan tartalma, mig eldbbire termikus, utobbira
bakterialis metan jellemz6 (VETO et al., 2004).

A gazok oldodasa nagymértékben fiigg a nyomastol, a hdmérséklettdl, valamint az egymasra
hat6 géz ¢és folyadék Osszetételétdl is. A kiilonbozd gdzok oldékonysdga eltérd, igy példaul,
amig a vizben csekély mennyiségli metangaz képes oldodni, addig a CO, az egyik legjobban
oldodo foldgaz komponens, mivel utdbbi fizikai és kémiai oldddasra egyarant képes. Ugyan
nem egyenes aranyban, de a nyomas emelkedésével né a gazok vizben vald oldodasa.
(KARACSONYI, 1973). A homérséklet valtozas és a gaz oldodasa kozott forditott a kapcesolat, a
hémérséklet novekedésével a gaz oldodéasi képessége a gdz nyomdsanak emelkedésével
egyenes aranyban csokken. Tehat a felszin alatti térben, a fluidumokban oldott gazok
mennyisége annal nagyobb, minél nagyobb a nyomas és minél kisebb a hémérséklet. A
molekulasily emelkedésével az egyensulyi allando erésen  csOkken, melynek
kovetkezményeként a nehezebb gdzokat sokkal konnyebb oldatba vinni, mint a konnytieket.

A rétegben levod teljes gazmennyiség folyadékban vald feloldédasa a telitettségi nyomasnal
kovetkezik be. Ilyenkor nincs gazfazis a folyadékban. Abban az esetben, mikor a kezdeti
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rétegnyomas nagyobb a telitettségi nyomasnal, a folyadék nincs egészen telitve gazzal. A
nyomas csokkenésekor az oldott gaz kivalik a folyadékbol és gazfazisba megy at.

A gazok kivalasa a folyadékbol mar a vizadd rétegben, a fluidum kut felé torténd aramlasa
soran megkezdddhet, amennyiben a nyomas a telitettségi nyomas ala siillyed, amely a katban a
nyomascsokkenés valtozasanak megfeleléen folyamatosan és jellemzden intenzivebben megy
végbe. A gaznak az a része, amelyet a folyadék oldatban tud tartani, tovabbra is oldott gazként
aramlik a vizben. A fluidum teljes gaztartalmanak vizsgalata érdekében, ebbdl adoddéan meg
kell vizsgalni Ggy a szabadgdz mennyiségét ¢és Osszetételét, a gaz-viz viszony
meghatarozasaval, mint a vizben oldott gazok mennyiségét és Osszetételét. Amennyiben
mintavételkor a viznek az atmoszféraval érintkezd feliiletén a géz egy része kozvetleniil
kivalhat, gy korrekcid sziikséges a gaztartalom meghatarozasahoz. Kutfejnél torténé gazminta
vételhez a szabadgaz meghatarozasara tarolo €s levalasztd tartaly (szeparator) igénybevétele
sziikséges. A vizsgalat megbizhatosaga fiigg a szeparator méretétdl és térfogatatdl, valamint
attél, hogy mennyire lehetett Gsszhangba hozni a szeparator nagysagat az atbocsatott viz
mennyiségével és gaztartalmaval. (KARACSONYI, 1973) Jelen projekt keretében egységesen 60
literes szeparator alkalmazésa allt rendelkezéstinkre.
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16. abra A gazminta vételek helyei (lila rombusz), a 2013-ban az MBFH altal nyilvantartott
CH telepek feltiintetésével (halvanyzold poligonok)
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EGT-0101
CH4 02

GVV: 452 I/m?
MVV: 30 I/m3

EGT-0701
02

GVV: 96 I/m?
MVV: 18 I/m?

EGT-1101
02

GVV: 170 I/m3
MVV: 51 I/m3

EGT-1201

.o
N

GVV: 34 I/Im?
MVV: 7 I/m3

EGT-1301
CH4 02

GVV: 263 I/m?
MVV: 15 I/m3

EGT-1501
CH4_ 02 N2

' GVV: 1644 I/m3

MVV: 109 I/m?

17. abra A hédmezévasarhelyi kutakbdl vett gazmintak osszetételének aranya, feltiintetve a szeparalt gaz-

viz és metan-viz viszonyszamot

EGT-0101
cHa__ 92

EGT-0701
02

EGT-1101
CH4 02 N2

GVVo: 86 I/m? GVVo: 45 I/m3 GVVo: 59 I/m?
MVVo: 1 I/m?3 MVVo: 4 I/m3 MVVo: 5 I/m3
EGT-1201 EGT-1301 EGT-1501
02 cHa__ %2 cHa__ |2 N2
GVVo: 22 I/m3 GVVo: 75 I/m? GVVo: 64 I/m?
MVVo: 4 I/m?3 MVVo: 1 I/m?3 MVVo: 0 I/m?3
EGT-0801
02

N2
GVVo: 23 I/m3
MVVo: 2 I/m?3

18. abra A hédmezévasarhelyi kutakbol vett oldott gazmintak dsszetételének aranya,
feltiintetve az oldott gaz-viz és metan-viz viszonyszamot

A hodmezovasarhelyi kutaknal (17. abra és 18. abra) nagy gaz-viz viszonyszam esetén
jellemzden CO, tartalom tapasztalhatd a gdzban, mig a gaz-viz viszonyszam csokkenésével az
N, tartalom novekedése figyelhetd meg. Megjegyezziik, hogy nagy gdz tartalmu vizek esetében
(pl. EGT-0101, EGT-1501) a kisebb CH, szazalék abszoltt értékben nagyobb metan tartalmat
jelenthet, mint kis a gaz tartalmt vizek nagyobb CH, szazalékai. Az EGT-1201 és EGT-0801
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mintak kivételével, a hodmezdvasarhelyi kutakban 1ényegesen nagyobb a szabad gaz tartalom,
mint az oldott gdz tartalom. A hodmezdvasarhelyi (és székkutasi) mintazott kutak Osszes
gaztartalma koriilbeliil 30-1650 1/m* kozott, mig Gsszes metan tartalma 7-109 I/m® kozott
valtozik. A vizek oldott gaztartalmara dontéen a CO; tartalom dominancidja jellemzo.

EGT-1701 EGT-1901 EGT-2001
02 02 02
GVV: 2602 Im? GVV: 80 lIm? GVV: 193 /im*
MVV: 659 I/m? MVV: 36 /m? MVV: 104 Iim?

19. abra A cserkeszo6l6i kutakbél vett gazmintak osszetételének aranya,
feltiintetve a szeparalt gaz-viz és metan-viz viszonyszamot

EGT-1701 EGT-1901 EGT-2001
CHa 02 02 cHa 02
Cco2 co2 co2
GVVo: 36 IIm? GVVo: 40 I/m? GVVo: 37 lIm3
MVVo: 3 I/m? MVWVo: 11 I/m3 MVVo: 6 I/m?

20. abra A cserkeszo6l6i kutakbol vett oldott gazmintak osszetételének aranya,
feltiintetve az oldott gaz-viz és metan-viz viszonyszamot

A cserkesz616i kutak (19. abra és 20. abra) oldott gaztartalmaira a CO, dominancia jellemzd,
mig a teljes gaztartalmat tekintve (oldott+szeparalt) a CH4 meghatarozo aranya a jellemz6 az
EGT-1901 és EGT-2001 mintaknal. Az EGT-1701 kutra, a 25% kortili 6sszes CH, tartalom
mellett is, a legnagyobb metan tartalom jellemz6 az Osszes mintazott kut kozil. A 659 I/m®
MVV ¢érték nagy metdn tartalmat mutat. A kit metdn tartalménak energetikai célu
hasznositasanak atgondolasa javasolt, ugyanis a 2015-0s éves termelési adatok alapjan a napi
kitermelheté CH4 mennyisége elérheti a 200 m3-t. A kvarter viztartoban a szabad gaz CO,
tartalma minimalis.

A 21. abraan lathato, hogy a tartalékkutként hasznalt 6csodi kat (EGT-2301) metan tartalma
jelentds, annak ellenére, hogy viszonylag sekély (650 méter) mélységli. A tiszakécskei kut
gaztartalmanak csaknem 70%-a metdn. Ennek hasznosithatosadga a csekély géztartalom miatt
kérdéses. Az 6csodi és a tiszakécskei kutakbol vett vizekben oldott gaztartalom (22. abra)
nagyrészt CO,, de az 6csddi és tiszakécskei kutak vizeiben a metdn részaranya 30% kortli. A
kvarter viztartoban a szabad gaz CO, tartalma szintén minimalis.
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EGT-2101 EGT-2301 EGT-2201
02 N2

02 N2

02

co2

GVV: 185 I/m3 GVV: 304 I/m?3 GVV: 136 I/m3
MVV: 57 I/m3 MVV: 241 I/m3 MVV: 82 I/m?3

21. abra Az ocsodi (bal és kozépso) és tiszakécskei (jobb) kutakbol vett gazmintak
osszetételének aranya, feltiintetve a szeparalt gaz-viz és metin-viz viszonyszamot

EGT-2101 EGT-2301 EGT-2201
02 02 02

N2

GVVo: 37 I/m3 GVVo: 43 I/Im3 GVVo: 28 I/m?
MWVVo: 3 I/m?3 MVVo: 14 I/m3 MVVo: 8 I/m?

22. abra Az 6csodi (bal és kozépso) és tiszakécskei (jobb) kutakbdl vett oldott gazmintak 6sszetételének
aranya, feltlintetve a szeparalt gaz-viz és metan-viz viszonyszamot

A 23. dbradn lathato, hogy a harom kiilonb6zd helyrdl (Kistelek, Mezdéberény, Karcag) vett
minta gaztartalma jelentdsen eltérd. A kisteleki gazmintaban a metan és a nitrogén mellett a
szén-dioxid tartalom is szamottevd, mig a mezéberényi mintaban a nitrogén és a szén-dioxid,
Karcagon egyértelmtien a metan a dominans. Karcagon a metan felhaszndlasra keriil fiitési

céllal.

EGT-2501 EGT-2701 EGT-2901
02 CH4 02 02 N2

GVV: 118 I/m3 GVV: 30 I/Im? GVV: 332 I/m?
MVV: 41 I/m? MVV: 0 I/m? MVV: 293 I/m?

23. abra A Kisteleki (bal), a mezéberényi (kozépso) és a karcagi (jobb) kutakbdl vett gazmintak
osszetételének aranya, feltiintetve a szeparalt gaz-viz és metan-viz viszonyszamot

Az oldott gaztartalmat tekintve (24. abra) mindenhol a CO, dominal, kivéve a szeghalmi
mintaban, ahol a N,. A karcagi mintaban a metan részaranya 30% folotti.
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EGT-2501 EGT-2701
02 02

CH4 CH4
-
co2

co2 N2

GVVo: 34 I/m? GVVo: 28 I/Im?
MVVo: 4 I/m? MVVo: 1 I/m3

EGT-2801 EGT-2901
02 02

N2

GVVo: 20 I/m? GVVo: 27 I/m?®
MVVo: 1 I/m3 MVVo: 8 I/m?

24. abra A Kisteleki (bal fels6), a mezoberényi (jobb felsd), a szeghalmi (bal alsé) és a karcagi (bal also)
kutakbél vett oldott gazmintak osszetételének aranya, feltiintetve az oldottgaz-viz és metan-viz
viszonyszamot

Ot minta szeparalt gaz tartalmara a nehéz CH frakci6 0,1% feletti CoHg tartalom jelenléte is
jellemzo6, mégpedig Hodmezévasarhelyen (EGT-0101, EGT-1301), Cserkesz616n (EGT-2001),
Ocs6don (EGT-2101), valamint Karcagon (EGT-2901).

7.3 Vizkémiai jellemzok a szerves komponensek alapjan

A szerves komponensek koziil fenolindex, fenolok, TOC, metanol, ecetsav, propionsav, PAH,
illékony 0Osszes halogénezett alifds szénhidrogének, illékony és nem illékony Osszes
halogénezett aromds szénhidrogének, TPH ¢és BTEX meghatdrozasara keriilt sor, valamint
illékony és nem illékony GC/MS screen vizsgalatok késziiltek.

A mintdzott termeld kutak vizeiben oldott dsszes fenol és Osszes szerves szén (TOC) tartalmat a
mélység fiiggvényében a 25. abra szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy a mélységgel mind a fenol,
mind a TOC tartalom nd. Legnagyobb értékét az EGT-1501 (Székkutas K-271) jelii mintaban
éri el, ahol a TOC meghaladja a 130 mg/1-t, mig az dsszes fenol tartalom a 8030 ng/1 értéket.
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Koncentraciok [mg/l]
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Jelmagyarazat
+ A mintazott termel6kutak vizeinek TOC tartalma (mg/l)
@ A mintazott termelSkutak vizeinek dsszes fenol tartalma (ug/l)

25.abra A TOC (mg/l) és az dsszes fenol (ng/l) tartalom alakulisa a mélység fiiggvényében a mintazott
termel6 kutak vizeiben, a mintavételi jelekkel feltiintetve

Az egyes komponens csoportokra jellemzO6 koncentracid eloszlasokat az alabbiakban
Osszegezziik.

Fenolindex

17 darab objektum vizébdl vettiink mintat fenolindex vizsgéalatra. A 17 mintdb6l 7 minta
(Hoédmez8vasarhely B-1090 és B-1093, Cserkesz6ld B-34, Tiszakécske K-68, Ocsod B-38,
Mezoberény B-95, Szeghalom B-54) fenolindexe kisebb volt, mint 10 pg/l. A tobbi kut vize
meghaladta a 201/2001. (X. 25.) Korm. rendeletben korabban megadott (20 pg/l) hatarértéket,
ugyan ebbdl egy, a Cserkeszold B-27 kut vize éppen csak 1 pg/l-rel 1épte tul. A négy
legnagyobb fenolindex érték 6000 pg/l, 4000 pg/l, 3000 pg/l, 1850 pg/l joval meghaladja a
hatarértéket. Ezek a kutak Székkutas K-271, Hédmezévasarhely B-1102 és B-1077, valamint
Ocsod K-46. A tobbi objektum vizeiben 50-430 pg/l kozott véltoznak az értékek.
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Fenolok

10 pg/l folotti fenolindex esetén a fenolok vizsgalatara is sor keriilt. A fenolindexhez
hasonldan, a Székkutas K-271 kuat vizében kiemelkedden nagy (8030 pg/l) volt az 6sszes fenol
tartalom. Ebbdl a fenol, krezol, katechol, rezorcin egylittesen 6740 pg/l volt. A 6/2009.(1IV.14)
KVvVWM-EiM-FVM egyiittes rendelet alapjan a felszin alatti vizekre vonatkoz6 szennyezettségi
hatarérték 20 pg/l. Két hodmezdvasarhelyi katban (Hédmezovasarhely B-1102 és B-1077)
szintén tobb ezer pg/l az 6sszes fenol tartalom (4210 és 4990 ug/l), itt is joval meghaladva a
fenol, krezol, katechol, rezorcin egyiittes tartalma a rendeletben megadott hatarértéket. Két kut
(Hoédmez8vasarhely B-1092, Ocsdd K-46) oOsszes fenol tartalma az 1200-2000 pg/l
értéktartomanyban, mig harom kut (Cserkesz616 B-35, Karcag B-127, Kistelek B-46) 500-1000
ng/l kozott valtozik. A legalacsonyabb Osszes fenol értéket a Cserkeszolé B-27 kut vizében
mérték, és itt a fenol, krezol, katechol, rezorcin egyiittes tartalma nem haladta meg a rendeleti
hatarértéket.

A Klorfenol vizsgalatra leadott 16 mintabol mindegyik kimutatasi hatar alatti (nd= 0,001 pg/1)
volt.

TOC

A 17 darab TOC-re mintazott termelékat TOC értékei koziil kiugrd értéke — akarcsak a
fenolindexnél — a Székkutas K-271 katnak van, mely duplaja az 6t koveté Hodmezévasarhely
1102 kat TOC értékének (67,6 mg/l). A Hédmezévasarhely 1077, Ocséd K-46, Karcag B-
127 kutak vizének TOC tartalma a 30-55 mg/l koz6tti tartomanyban valtozik. Az 5 mg/l-t meg
nem haladé kutak (novekvé TOC sorrend) Hodmezévasarhely B-1090, Szeghalom B-54,
Tiszakécske K-68 és Mezdberény B-95. A legkisebb érték is meghaladja a 3 mg/1-t.

Metanol
A 16 darab metanol vizsgalatra vett minta mindegyike a kimutatasi hatar (nd = 0,5 mg/l) alatt
volt.

Ecetsav

A 16 darab mintabol 11-nek az ecetsav értéke kimutatési hatar (nd=1 mg/1) alatt volt. A legtobb
ecetsav (173 mg/l) a Székkutas K-271 objektum vizében talalhat6. A Hodmezévasarhely B-
1077, B-1102, Ocséd K-46 kutak vizeinek ecetsav koncentracioi a 45-65 mg/l tartomanyban
valtoznak. A legkisebb kimutatasi hatar folotti értéket, 11,7 mg/l-t, a Hédmez6vasarhely B-913
kutban figyelhetjiik meg.

Propionsav

A 16 darab mintabol 11-nek az propionsav értéke kimutatasi hatar (nd=1 mg/l) alatt volt. 3
esetben, Hédmezévasarhely B-1102, B-1077, Ocsod K-46, a mérési hatar (10 mg/l) alatt
mértek. Egy kut volt a mérési hatar folott, mely a korabbiaknal is kiugro értéket mutatd

PAH
PAH vizsgalatra 13 mintat adtunk le. A 6/2009.(1V.14) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelet
alapjan a naftalinra 2,0 pg/l, mig az 6sszes PAH-ra naftalin nélkiil szintén 2,0 pg/l a hatarérték.
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Hatarérték alatti értékeket 5 katban mértek, Hoédmezdvasarhely B-1090, B-1093, Cserkeszdlo
B-34, Tiszakécske K-68 ¢és Szeghalom B-54 vizeiben.

Az Osszes PAH eredmények kozott a legnagyobb (56,5 pg/l) érték a Székkutas K-271 kut
vizében tapasztalhatd, melyet a kiemelkedéen nagy naftalin tartalma okozza (90% naftalin +
10% egyéb PAH).

Hodmezdévasarhely B-1092, az Ocséd K-46, Cserkeszéld B-27 vizeiben az 6sszes PAH
tartalom 27-36 pg/l kozott valtozik. A Hodmezdévasarhely B-913, B-1077, B-1102 és a
Cserkeszdl6 B-35 kutak dsszes PAH tartalma 13-20 pg/l kozotti tartoméanyban talalhato.
Hédmezdvasarhely B-1077 és B-1102, valamint az Ocséd K-46 kutak vizei szintén nagy
aranyban (kb. 80%) tartalmaznak naftalint. Kisebb, 60-70 %-ban tartalmaznak naftalint a
Hodmezovasarhely B-913 és B-1092, valamint a Cserkesz616 B-35 kutak. A Cserkesz616 B-27
kut vizének 6sszes PAH tartalmanak fele a naftalin.

Illékony Osszes halogénezett alifas szénhidrogének

Osszes halogénezett alifas szénhidrogének esetében, kiilon a vinil-kloridra megengedett
hatarérték a 6/2009.(1V.14) KvVM-EUM-FVM egyiittes rendelet alapjan 0,5 pg/l, mig az
Osszes halogénezett alifas szénhidrogénekre vonatkoztatott érték 40 pg/l. Ezeket a
hatarértékeket a vizsgalatra leadott 16 minta egyike sem lépte tul. Leginkabb eldfordulod
halogénezett alifds szénhidrogén a széntetraklorid és a kloroform volt. A tobbi vizsgalt
komponens, koztiik a vinil-klorid kimutatési hatar (nd = 0,01 pg/1) alatti volt.

Illékony és nem illékony 0sszes halogénezett aromas szénhidrogének

Osszes halogénezett aromés szénhidrogének esetében a megengedett hatarérték a
6/2009.(1V.14) KvWM-EUM-FVM egyiittes rendelete alapjan 2,0 pg/l. Ezt a hatarértéket a
vizsgalatra leadott 16 minta egyike sem haladta meg. Ot kut esetében az értékek kimutatasi
hatar (nd: illékony 0,01 ug/l, nd: nem illékony 0,0005 ug/1) alatt voltak. A tobbi minta esetében
az Osszes halogénezett aromas tartalmat a klorbenzol ¢és az 1,2-diklor-benzol adta. A
legnagyobb értéket (0,11 pg/l) a Cserkesz616 B-35 kit mintajaban mérték.

Illékony GC/MS screen

A vizsgalatra leadott 16 darab mintdbdl 6 esetben a GC/MS moddszerrel nem azonositottak
illékony komponenseket. A tobbi minta mindegyikében eléfordult toluol és etil-benzol. Ezen
kiviil, a leggyakrabban azonositott komponensek a benzol, xilol és trimetil-benzol voltak.

TPH és BTEX vizsgalat

A leadott 16 mintabol 8 minta TPH értéke a mérési tartomany (55 pg/l) ald esik, koztik a
Székkutas K-271 kut vize is.

A legnagyobb (165 pg/l) TPH értéket az Ocsdd K-46 mintaban mérték.

Hodmezovasarhely B-1077, B-1102, Cserkeszolé B-27 és B-35 kut vizeinek TPH értékei a110-
136 pg/l tartoményban taldlhatoak. Hédmezdvasarhely B-913, Cserkesz616 B-34 és Kistelek B-
46 kutak TPH értékei 55-83 pg/l kozottiek.

Legnagyobb benzol és toluol tartalma a Hodmezbévasarhely B-1077 mintanak van, mig 10
mintaban a benzol és toluol érték a 10 pg/l-es mérési hatar alatt talalhatd. A négy legnagyobb
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toluol érték Hodmezévasarhely B-1102, B-1077, Ocsdd K-46 és Székkutas K-271 kutak
vizeiben talalhato.

Legnagyobb p-, m-xilol értéke szintén a Hodmezdvasarhely B-1077 mintanak van, de a
legnagyobb o-xilol a Székkutas K-271 mintaban talalhato.

Trimetil-benzol két kat (Hoédmezdévasarhely B-1077, B-1102) kivételével mérési hatar (10 pg/l
alatt) volt.

Nem illékony GC/MS screen

Harom minta esetében nem azonositottak ezzel a modszerrel nem illékony komponenseket. A
leggyakrabban el6forduldo komponensek az alkil-benzolok, indan, metil fenolok, etil-fenolok, és
a policiklusos aromas szénhidrogének. Az Ocséd B-38 kut vizében azonositottak egyediil
mirisztinsavat.

Amint a 26. abra is szemlélteti (néhany komponensre megjelenitve), 6sszességében a Székkutas
K-271 kat (EGT-1501) vizosszetételére 1ényegesen nagyobb szerves komponens koncentraciok
jellemzdéek a tobbi mintavételi helyhez képest. Szintén jol elkiiloniilnek nagy szerves
komponens tartalmukkal a Hodmezévasarhely B-1102 és B-1077, valamint az Ocséd K-46
kutak vizei. Erdemes megjegyezni, hogy mindegyikre 80 °C-nal nagyobb kifolydviz
hémérséklet jellemzd. Osszességében megallapithatjuk, hogy a fenolindex, fenolok és PAH
tartalom tobb esetben meghaladja az egyes rendeletekben meghatarozott hatarértékeket, mig a
tobbi szerves komponens gyakran kimutatasi hatar alatti értékekkel, vagy a rendeletekben
meghatarozott hatarértékek alatti koncentraciokkal jellemezhetd.
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26. abra A TOC- Fenolindex; Ecetsav; Osszes PAH tartalom valtozasa a vizsgalt felszin alatti vizekben
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8 A mintazott kutak vizeinek izotép és nemesgaz jellemzdi

A mintazott kutak vizeibol meghatarozott 5'%0-8D aranyok valtozasat a 27. abra szemlélteti.
Ugyan a stabil oxigén és deutérium izotop adatok a karcagi és székkutasi Ujfalui formacioban
mélyiilt kutak vizeit leszamitva, egyértelmiien csapadék eredetre utalnak, a '°0 — 8D adatok
nem esnek a Globalis Csapadék Vonalra (GMWL). Kordbbi vizsgalatok keretében
meghatarozott, a kozépalfoldi kvarter és a Nagyalfoldi, valamint Zagyvai formaciok fels6
zonaira jellemzd vizek egy lokalis csapadék vonal mentén helyezkednek el, mely a 06D = 7,9 *
880 + 3,9 (R°=0,996) egyenlettel irhatd le (SzOcs et al., 2015). Ezen adateloszlas nagyon
kozel all a DEAK (1995) altal kozolt SD=7,8* §'80+6, a Karpat medencei csapadékvonal
jellemzésére megadott egyeneshez. A §'°0 adatok -9,9 és -12,2%o, mig a 8D adatok -76,3 és -
93,6%0 kozOtt valtoznak.
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27. abra A §'°0-8D arany valtozasa a vizsgalt felszin alatti vizekben

A vizsgalt Ujfalui formacio felszin alatti vizeinek 520 értékei -2,2 és -12,4%o, mig 8D értékei -
41,3 és -94,3%0 kozott valtoznak, melyekben gyakran a nehéz oxigén izotop dusulasa
figyelhet6 meg. A vizsgalt térségre vonatkozo, rendelkezésre allo archiv adatokat is figyelembe
véve a duasulas legvaloszinlibb oka a fosszilis, szénhidrogénes rétegekhez kapcsolddo
termalvizekkel torténd keveredés. A karcagi kut SD-5'%0 aranya nagyon kozel all a bezart,
fosszilis vizek oOsszetételéhez. A fosszilis vizek izotdop aranyaira nagyon kevés adat all
rendelkezésre a Pannon medencébdl. Két, valdszinlileg az eredeti, koriilbeliil 2300 méteres
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mélységbdl szarmazod vizosszetételt tikrozé délalfoldi minta +0.24%o illetve -0.32%o 5'°0
értékkel, valamint -51.3%o illetve -46.3%o0 6D értékkel jellemezheté (MATYAS, MATTER, 1997).
Az eredeti 5'%0 értékek valészinti -3%o és -5%o kozott valtoztak, melyek nehéz izotop disulasa
a kompakcio hatasdra a mélyebb agyagos rétegekbdl a homokkdvekbe kinyomddo porusviz
hatdsanak tulajdonithato.

A nehéz oxigén izotdop dusuldsaval jellemezhetd mintdkhoz tarsuld relativ kisebb klorid
koncentraciok el6fordulasanal feltételezhetjiik, hogy a tilnyomésos zonakbol szadrmazd viz
ultra filtracioval préselddik at a felsdbb rétegek viztartoiba.

A 'C adatok a kimutatasi hatar és ~2,5 pmC kozott valtoznak. Két minta kivételével, a

vizsgalt vizek aktivitasa kisebb, mint 1,2 pmC (28. abra). Ezen adatok &sszhangban vannak a
korabbi vizsgalatokkal és a hidraulikai modellekkel, és azt mutatjak, hogy ugy a Nagyalfoldi és
Zagyvai, mint az Ujfalui formacioban az intermedier és regionalis dramlasi palydk mentén az itt
tarolt felszin alatti vizek legalabb néhany tizezer évesek, vagy anndl is idésebbek. Az
alkalmazott radiokarbon kormeghatdrozast koriilbeliil 40 000 évig lehet alkalmazni, annal
1d6sebb vizek kimutatasara a modszer nem alkalmas. Az 1-2 pmC aktivitasok, és kiilondsen az
1 pmC-nél kisebbek, mar a mintavételi-mérési modszerbdl adoddan abban az intervallumban
vannak, amelyben csak azt lehet biztonsaggal megallapitani, hogy minimum par tizezer éves
tartozkodasi 1dordl (a beszivargastol eltelt idorél) beszélhetiink. A jelen projektben mért két
hoédmezdvasarhelyi minta 1,7 és 2,5 pmC értéke a mintavételkor bekeriilt ,,friss” hidrogén-
karbonat hatésara utalhat. A vizsgalt vizek hidrogén-karbonat tartalménak §°C értéke széles
tartomanyban, -26,1 és -4,2 %o kozott valtozik. A nagy valdszinliséggel az oldott szervetlen
szén metanogenezisébdl szarmazo szén-13 dasulashoz (SzAcs et al., 2015) a hidrogén-karbonat
tartalom novekedése is tarsul.
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28.4bra A §°C - 'C tartalom valtozasa a vizsgalt felszin alatti vizekben

Megvizsgalva a mintazott vizek nemesgaz tartalmat, némelyikiiknél nagy hélium
izotoparanyok figyelheték meg. A 29. 4dbra a levegére korrigalt *He/*He izotoparanyt
szemlélteti (R/Ra-ban kifejezve) a szintén korrigéalt héliumkoncentracié fiiggvényében. Lathato,
hogy annak ellenére, hogy nagy a héliumtartalom (azaz sok kéreg eredetli héliumot
tartalmaznak a mintdk), mégis tobb mintavételi helyen is sok benniik a 3He, azaz relativ nagy
az R/Ra érték. Az R/Ra értékek a 0,09-1,5 kozotti intervallumban valtoznak. A nagyobb
értekek azt jelzik, hogy a vizsgalt teriileten tobb szazalék kopeny eredetli hélium jarulékkal is
szamolni kell, mégpedig nem csak kitiintetett tektonikai zonak mentén, hanem a teriilet jelentds
részén. A helyenként a kopeny eredetii hélium jarulék elérheti akar a 10-20%-ot is. A
Cserkesz616 B-34, Szeghalom B-54 és Ocsod B-38 kutak vizeinek 1,1-0,6 kozotti *He/*He
aranya abbol a szempontbol is érdekes, hogy amig a tobbi minta a fels6-pannodniai sszletbol és
nagyobb mélységbdl szarmazik, addig ezen mintak sekélyebb, kvartert sziir6z6 objektumok
termalvizeit jellemzik.

Ezen adatok megerdsitik, hogy a vizsgalt régiokban aktiv kopeny eredetii hélium felaramlassal
kell szamolni, amely a Pannon medence mas régidiban is detektalhatdo (BRAUER et al, 2016;
PALCsU et al, 2014; Szocs et al, 2017). Az adatok tovabbi értelmezését szerkezetfoldtani-
geofizikai értékelések segithetik.
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29. 4abra *He/*He izotéparany versus He tartalom

A mintdk metan tartalmabol meghatarozott 813C és 8D adatok alapjan megallapithatd, hogy a
karcagi minta termogén, mig a tobbi minta metan tartalma mikrobialis eredetli, vagy a
mikrobidlis eredet tulsulyara utal. A termikus metan keletkezésének kezdeti hOmérséklete
koriilbeliil 60 °C-ra tehetd, és 5'°C értéke altalaban -50 %o-nél nagyobb, mig a bakterialis metan
eredetre -55 %o-nél kisebb értékek jellemzok (VETO et al., 2004). Esetiinkben, a karcagi minta
metan tartalmanak 8*3C értéke -35,3 %o, mig a tobbi minta a -54,5-77 %o kozotti tartomanyban
valtozik. Harom minta -55 %o koriili értéke termogén metdn-hozzajarulast tiikrézhet, mely
Hodmezdvasarhely (B-1102 és B-1077) esetében az alfoldi gaz- és olajtelepek nagy tobbségére
jellemz6 termikus eredetii metan (VETO et al., 2004) hatasara utalhat, mig Mez6berénynél (B-
95) (az oxigén ¢és deutérium alapjan is megallapitott) mélységi viz-hozzdkeveredés hatasat
tiikkrozi.

9 A mintazott vizek telitettségének vizsgalata

A projekt keretében vizsgalt objektumoknal és korabbi mintavételezések soran is, a helyi
tizemeltetokkel torténd konzultaciok alkalmaval szamos helyszinen vizkdkivalasi problémakra
hivtak fel a figyelmet. A vizek telitettségi vizsgalatanak az a célja, hogy az értékelésbe bevont,
jelenleg izemeld geotermikus rendszerek vizeit a fenntarthaté miikodést nehezitd kivalasok (és
beoldodasok) szempontjabdl megvizsgaljuk. Ehhez a USGS altal kifejlesztett PHREEQC (PH
REdox EQuilibrium in C language) nevii szoftvert alkalmaztuk, mely kémiai reakciok és
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crer

folyamatok (viz- kdzet-gaz kolcsonhatas) modellezésére.

Jelen tanulmanyban az 0sszes (29) mintavételi pontbdl vett vizre végeztiink alapfuttatdsokat.
Bemend adatként egyrészt bekeriiltek az in-situ mért pH, redox potencial, kifolyd viz
homérséklet, kutfej- vagy rendszernyomds adatok, valamint a fobb komponensekre kapott
laboreredmények, igy a vizben oldott Ca**, Mg®*, K*, Na*, Fe?*, NH,*, CI, HCO;3, SO,%,
PO,*, valamint a Si, Sr és F tartalmak.

Az alapfuttatasok eredményeibdl, a telitettségi index (SI) alapjan, kovetkeztethetiink arra, hogy
az adott viztipusnal lehet-e kivalassal, vagy beoldddassal szdmolni a megadott dsvanyfazisokra.
Fontos megjegyezniink, hogy a tultelitettség alapfeltétele, de nem elégséges feltétele az
asvanykivalasnak. Szintén fontos megjegyezniink, hogy a géaztartalom még nem keriilt
beépitésre a jelen szamitasokba, mely az eredményeket kiilonboz6 mértékben befolyasolhatja.
Jov6beni terveink kozott szerepel, hogy az tizemeltetésre is kihathato lejatszodo folyamatokra
hatast gyakorld gazadatokat is beépitsiik a modelljeinkbe.

A 30. és 31. abrdk 4 asvanyfazisra (aragonit, kalcit, dolomit és kvarc) szamitott telitettségi
indexek értékeit szemléltetik. Leggyakrabban ezek az asvanyfazisok jelennek meg vizko
kivalasként és nehezitik az iizemeltetést. A negativ telitettségi index azt jelenti, hogy az adott
asvanyfazisra az adott viztipus alultelitett, tehat a megadott homérséklet és nyomas
tartomanyban az asvanyfazis nem valik ki, mig a pozitiv értékek ennek ellenkezdjét jelenthetik,
vagyis azt, hogy az adott asvanytipus kivalhat.

Négy teriiletrdl tudtunk vizkd kivalas mintékat is gytijteni, valamint helyszini tizemeltetoktol
informéciokat szerezni a vizkd kivalas eléforduldsara, a kialakulds koriilbeliili sebességére,
hogy ezzel is ellendrizni tudjuk a kapott eredményeket. Az dbrédkon piros ellipszissel jeloltiik
azokat a mintavételi helyeket, ahonnan vizké kivalast is gyiijtottiink, melyek Osszetételét a 8.
melléklet tartalmazza.

Az EGT-0301 jelti mintavételi helyrél (Hodmezovasarhely) szarmazd vizké 95%-ban kalcit
(CaCOs3) és 5%-ban agyagasvany (illittmuszkovit) Osszetételi. A modellezés soran kapott
eredmények azt mutatjak, hogy a termelé kut (EGT-0101) és a vizkokivalas helye kozott a
kalcit az alultelitettségi allapotabol egyensulyi fazisba jutott, vagyis novekedett a kivalasra valod
hajlama.

Az EGT-1501 jelii helyr6l (Székkutas) szarmazo vizké kivalas 98%-ban kalcit és 2%-ban
kaolinit Osszetételi. A modellezés eredménye jelentds tultelitettséget mutat a karbonat
asvanyokra, igy a Kkalcitra is. Ezen a teriileten mindaddig problémat okozott a vizkd kivalas,
mig el nem kezdték nyomads alatt ilizemeltetni a rendszert. Ezt kovetéen a vizkokivalas
megsziint.

Az EGT-2101 (Ocsod) szamu kutnal gyiijtdtt vizké minta 96 %-ban kalcitot és 4%-ban kvarcot
tartalmaz. A kapott modelleredmények itt is tultelitettséget jeleznek kalcitra és aragonitra is. Itt
szintén jelentdsen nehezitette az lizemeltetést a vizko lerakodas. Itt is probaltak alkalmazni az
elektromagneses tekercset, melynek hasznalata nem hozott eredményt, igy a felszini
tizemeltetési rendszerbe érése elétt a vizbe adalékanyagot juttatnak, mely meggatolja a
vizkokivalast.

A karcagi termalkutnal (EGT-2901) harom vizké mintat is gyijtottink. Az EGT-2901/1 a
kutban 1év6 termeldcs6bdl, az EGT-2901/2 a termeld kutfejnél 1évo szerelvényekbdl, mig az
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EGT-2901/3 jelti minta a felszini hdcserél6bol szarmazik. Az elsé két vizkd minta 100% kalcit,
mig a hdcserélébdl szarmazod minta a 95% kalciton kiviill 5%-ban apatitot is tartalmaz. A
modellezési eredmények alapjan itt a legnagyobb a valoszinlisége a vizkd kivalasnak. A
termelOcsObe vald (még a viz felszinre érkezése elott), vizkd kivalast gatlo adalékanyag
befecskendezéssel védekeznek a miikodést nehezitd lerakddasokkal szemben.

Az eddig kapott modellezési eredmények biztatéak, Osszhangban vannak a helyszini
tapasztalatokkal, illetve a vizkd kivaldsok adataival, annak ellenére, hogy a kivalasok és
beoldodasok mértékét befolyasold gazadatok még nem keriiltek betaplalasra a modellbe.
Nagyon hasznos eredmények sziilettek, melyek a tovabbi értékelések alapjait képezik.

Asvanyok kivalasanak hajlama a hédmezévasarhelyi és székkutasi geotermikus
rendszerbdl szarmazo vizekben
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| |
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Telitettségi index
[-]

EGT-01 | EGT-02 | EGT-03 | EGT-04 | EGT-05 | EGT-06 | EGT-07 | EGT-08 | EGT-09 | EGT-10 | EGT-11 | EGT-12 | EGT-13 | EGT-14 | EGT-15 | EGT-16
M Aragonit| -0.3388 | -0.1076 | -0.1161 | -0.1382 | 0.0329 | -0.0324 | -0.2447 | -0.0809 | -0.1284 | -0.3653 | -0.4156 | -0.0694 | -0.2281 | -0.276 | 0.4304 | -0.6439
M Kalcit -0.2293 | 0.0014 | -0.0072 | -0.0297 | 0.1413 | 0.0999 | -0.1284 | 0.053 | -0.0212 | -0.2346 | -0.2849 | 0.0578 | -0.1205 | -0.1408 | 0.5336 | -0.5222
i Dolomit | -0.7521 | -0.3309 | -0.3492 | -0.3729 | 0.0557 | 0.263 | -0.4226 | 0.1518 | -0.3425 | -0.6268 | -0.7289 | -0.0872 | -0.4927 | -0.3056 | 0.5764 | -1.351
H Kvarc -0.0937 | -0.1192 | -0.1003 | -0.1199 | -0.1029 | -0.0683 | -0.0655 | -0.0296 | -0.1172 | 0.3784 | 0.2473 | -0.0357 | -0.0998 | 0.4339 -0.04 0.3502

30. abra A hédmezévasarhelyi és székkutasi geotermikus rendszerbol szarmazé vizmintak adott
asvanyfazisokra szamitott telitettségi viszonyai légkori nyomason, ahol a piros szaggatott ellipszisek azt
mutatjak, hogy az adott mintavételi helyszinrdl vizkékivalasok gyiijtésére és elemzésére is sor keriilt

Asvéanyok kivalasanak hajlama az EGT-mintak vizeiben

1 LR
1/ A
\
\
05 - i -
-
>< > | 1
3 - L (ll : (N i - _ m !
1
£ 0 1-—r f_f
= o 1 I \ 74
QO [ N— - S,
2 | ~_7 I I -
L -
7] 0.5
£
s
1
15
EGT-17 EGT-18 EGT-19 EGT-20 EGT-21 EGT-22 EGT-23 EGT-24 EGT-25 EGT-26 EGT-27 EGT-28 EGT-29
M Aragonit| -0.0397 0.032 0.1204 -0.0572 0.0771 0.0012 0.039 -0.1912 0.0278 0.1103 -0.1126 0.0292 0.5645
M Kalcit 0.0769 0.1399 0.2589 0.0517 0.1822 0.1206 0.1704 -0.069 0.1376 0.2346 0.0166 0.1649 0.6788
m Dolomit -0.0032 -0.0808 0.7303 -0.3813 -0.1899 0.1435 0.668 -0.5313 -0.2276 0.4684 -0.4776 0.2223 1.0628
H Kvarc -0.0935 -0.1318 0.0639 -0.1093 -0.1558 -0.1134 0.0135 0.1535 -0.1359 -0.014 0.0339 0.0233 -0.1541

31. abra A cserkeszoloi, ocsodi, tiszakécskei, Kkisteleki, békési, mezéberényi, szeghalmi és karcagi vizmintak
adott asvanyfazisokra szamitott telitettségi viszonyai légkori nyomason, ahol a piros szaggatott ellipszisek
azt mutatjak, hogy az adott mintavételi helyszinrol vizkokivalasok gyiijtésére és elemzésére is sor keriilt
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10 Geotermikus rendszerek allapotvizsgalata

A vizsgalat célja az volt, hogy felmérjiikk van-e vizmindségi valtozas (kivalas, beoldodas) a
géazlevalaszto tartalyon, vezetékeken, szlir6kon, hdcseréldn, hidrociklonon, és egyéb gépészeti
berendezéseken athaladt viz dsszetételében. Osszesen harom helyszinen volt lehetdségiink a
rendszeren belill tobb pontrél mintavételezésre. Hodmezdvasarhelyen és Kisteleken termeld-
visszasajtold (zart) geotermikus rendszer lizemel, mig Székkutason a termelt vizet felszini
hitétoba engedik. Tapasztalataink a kdvetkezokben foglalhatoak Gssze.

Hédmezovasarhely

A mintavételi helyeket a 32. abra szemlélteti. A termeld kutfejtdl a visszasajtold kutfejekig
Osszesen 8 mintavételt végeztiink. Az EGT-0301 jelii mintavételi pontndl vizké mintét is
gyljtottiink, mely a sziirokon valt ki. Vizkokivalast nem csak a szirdkon, hanem a szivattyuk
lapatjain és a tavvezeték belsejében is tapasztaltak, mely nagymértékben megneheziti a
koltséghatékony iizemelést. A szallitd vezetékek kezdeti részein alkalmazott, vizkdvesedést
megeldzd elektromégneses tekercsek hasznalata utdn a vizkd kivalds valamelyest csokkent, de
meg nem sziint. A kozel 82 °C-os termelt vizet a visszasajtolo kutaknal 37-39 °C
hémérsékleten sajtoljak vissza. Mindkét visszasajtolo kutnal problémat okoznak a sziir6kon
kirakodo és ezaltal a sziir6zsakokat eltomé baktériumok is (OSVALD et al., 2017). A gyakran 4-
5 (de eléfordul, hogy 1) naponta cserélt szlird zsakok elhelyezése is problémat okoz, mivel
veszélyes hulladékként kell kezelni.

A helyszinen szerezett informacio szerint a Hédmezdvasarhely B—1077 jeli 2293 méteres
talpmelységii kut tizemi vizszintje nagymértékben csokkent (~ 30 méterrel). Ennek részletesebb
kivizsgalasa a fenntarthatd lizemeltetés szempontjabol is fontos. Egyik feltételezett okként
megemlithetd, hogy a B-1102 jelli, 2400 méteres talpmélységli kutjdnak a vize két
visszasajtolo kuttal, koriilbeliil 500 méterrel sekélyebb rétegekbe keriil visszataplalasra. A
visszasajtolas leginkdbb a termelt réteg nyomasfenntartasdban hasznosul, mely jelen esetben a
sekélyebb rétegbe torténd visszasajtolds miatt nem biztos, hogy teljes mértékben teljestil.

Ennek kivizsgalasara részletesebb, a kutak nyomas-hozam adatok feldolgozasaval kiegészitett
vizsgalatot javaslunk.
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Jelmagyarazat
T Termel6 kuat
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32. abra A hodmezovasarhelyi geotermikus rendszerbél vett vizmintak helyei

mg/1

A hédmezévasarhelyi termel6-visszasajtolo rendszerbdl szarmazé
vizekben oldott fokomponensek eloszlasa
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33. abra A hédmezovasarhelyi geotermikus rendszer kiilonb6z6 mintazasi pontjaibél szarmazo
vizekben oldott fokomponensek eloszlasa
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A hodmezdvasarhelyi termeld-visszasajtolo rendszerbdl szarmazo vizekben
oldott nyomelemtartalom eloszlasa
10000

1000

@ EGT-0101

H EGT-0201
100

W EGT-0301
u EGT-0401
 EGT-0901
u EGT-1001
H EGT-0501
 EGT-1401

nefl

10

0.1 w

Al Mn As Rb Mo Sh Cs w Ba Br I Li B Sr

34. abra A hédmezoévasarhelyi geotermikus rendszer kiillonb6z6 mintazasi pontjaibol szarmazo vizekben
oldott nyomelem tartalom eloszlasa

A 33. és 34. abrak a hoédmezdvasarhelyi geotermikus rendszer kiillonbdz6 mintavételi pontjainal
gyljtott vizek oldott fokomponens €s nyomelem tartalmat szemléltetik. A fokomponenseket
tekintve Ca®" minimalis csokkenésén és az egyik visszasajtolo kutnal 1évé SO,% kimutatasi
hatar (1 mg/l) ala torténd esésén kiviil mas valtozas nem figyelhet6 meg. A nyomelemeket
tekintve, a barium a gaztalanitd utani szlir6knél és az elsé visszasajtolo kuatnal vett
vizmintakban Kkis novekedést mutat (koriilbeliil 200 pg/l), mig a tobbi nyomelem valtozasa
elenyészo.

A vizsgaélat azt jelzi, hogy a geotermikus rendszer egy jol és mindségi elemekbdl Gsszeallitott
technologiai épitmény.

Székkutas

A székkutasi geotermikus flitérendszernél a termeld kutfejnél és az elfolyd csébdl kifolyod
vizeket mintaztuk meg (35. abra). A termelt viz h6foka meghaladja a 94 °C-os hémérsékletet, a
hiitétoba elfolyd vizé kozel 60 °C-os. Itt mindenképp érdemes a viz hdjének jobb kihasznalasa,
melynek megvaldsitasa, a helyszinen kapott informaciok szerint, folyamatban van. Jelenleg az
ott 1év0 gyodgyintézetben hasznositjak a termalvizet balneologiai és fiitési céllal, mely
komplexum bovitését tervezik.
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Jelmagyarazat
T Termel6 kut
\Y Visszasajtolo kat
EGT-1501 Vizmintavételi pontok
A Vizaramlas iranya

Gaztalanito Sziir6k ——Szivattyadk——Hé&cserélék

EGT-1601

EGT-1501

35. abra A székkutasi geotermikus rendszerbdl vett vizmintak helyei

A 36. és 37. dbradkon lathatjuk a vizelemzések eredményeit, melyek azt mutatjak, hogy nincs
jelentdsebb valtozas sem a fokomponensek, sem a nyomelemek mennyiségében. Ez a
mondhatni stabil vizosszetétel egy jol 0sszeszerelt rendszert mutat.

Erdemes megjegyezni, hogy tobb paraméter (Al, B, Br, valamint Na*, NH,") koncentracidja is

joval a 201/2001. (X. 25.) Korm. rendeletben rogzitett kémiai, illetve indikator vizminéségi
hatarértékek f616tt talalhato.
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A székkutasi termeld-elfolyé rendszerbdl
szarmazo vizekben oldott fékomponensek
eloszlasa
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36. abra A székkutasi geotermikus rendszer pontjaibol (termelé kitfej, elfolyé cs6) szarmazo vizekben
oldott fokomponensek eloszlasa

A székkutasi termel6-elfolyo rendszerbol
szarmazo vizekben oldott nyomelemtartalom
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37. abra A székkutasi geotermikus rendszer pontjaibol (termelé kutfej, elfolyo cs6) szarmazo vizekben
oldott nyomelemek eloszlasa
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Kistelek

A kisteleki geotermikus rendszer kozintézményeket (6voda, kollégium, gimndzium, idosek
otthona, stb.) és kertészeteket lat el hGenergiaval. A termelt viz 81 °C-0S, mig a visszasajtolt viz
a mintazasunkkor 58 °C-0s volt. Az ilizemelteté szakemberek arrol szamoltak be, hogy a
hasznositas kezdetén volt vizké kirakodas, mely a vizk6é kivalas megelézésére hasznalt
elektromagneses tekercs hasznalatat kovetden megsziint. Itt is jellemz0 a bakterialis eltémdodés,
de nem olyan nagymértékben, mint a hodmezovasarhelyi visszasajtold kutaknal tapasztaltaknal.
Folyamatban van egy nagy wellness szalloda épitése, és foliasatrak Iétesitését is tervezi az
onkormanyzat, ami varhatoan a viz héjének jobb hatasfokt felhasznalasat fogja jelenti.

A termeld kutfejnél és a visszasajtolo kutfejnél tortént vizmintavétel (38. abra), melyek
vizelemzési eredményei a geotermikus rendszer Osszeéllitisanak mindségérdl s
tajékoztathatnak.

Jelmagyarazat
T Termel6 kat
V Visszasaijtolo kut
EGT-2501 Vizmintavételi pontok
A Vizaramlas iranya

Gaztalanité Sziirék |— Szivattyuk Hécserélék T

EGT-2501 EGT-2401 Y

T s \/

38. abra A kisteleki geotermikus rendszerbél vett vizmintak helyei

A fékomponens és nyomelem koncentraciok (39. és 40. abra) a két pont kdzott nem mutatnak
jelentOs eltérést, melyek egy mindségi és jol Osszeallitott rendszer meglétét jelzik. A kémiai
vizminéségi hatarértéket a B, mig az indikdtor vizmindségi hatdrértéket a Na™ és az NHy'
koncentracio 1épi tal.
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A kisteleki termelo-visszasajtolo rendszerbdl
szarmazod vizekben oldott f6komponensek
eloszlasa
1000.0

10.0 -

M EGT-2501
1.0 - M EGT-2401

Na K Ca Mg Fe NH4 Cl SO4 PO4 HCO3

mg/I|

39. abra A Kisteleki geotermikus rendszer pontjaibél (termel6 kutfej, visszasajtolé kiutfej) szarmazo
vizekben oldott fokomponensek eloszlasa

A kisteleki termel-visszasajtolé rendszerbdl szarmazo
vizekben oldott nyomelemtartalom eloszlasa

1000

100

10

pe/l

M EGT-2501

M EGT-2401

0.1

0.01 l

psévvs,@@ogo@@%a%(\\'}%q

40. abra A Kisteleki geotermikus rendszer pontjaibol (termelé kitfej, visszasajtolo kutfej) szarmazo
vizekben oldott nyomelemek eloszlasa
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11 A termalviz hasznositas egyéb kérdéskorei

A fenntarthatd termalviz hasznositasok vizsgéalatakor nem lehet figyelmen kiviil hagyni a
hasznalt termalviz elhelyezésének kérdését. Amig balneologiai, vagy egyéb ,,nyilt rendszerben”
torténd hasznositas esetén, csak felszini befogadoba torténd elhelyezes johet szoba, addig ,,zart
rendszer” esetén, mint amilyenek példaul az energiatermelést, tavfiitést biztositdé hasznositasok,
az ,,ugyanazon vizad6” rétegbe torténd visszataplalas is, mint egy vizsgalandé lehetdség 1ép
eld.

Ugyan jelenleg nincs jogszabalyi kotelezettség a visszataplalasra, de a hosszua tavu fenntarthato
vizkészlet gazdalkodas és e révén geotermikus energia hasznositidsa biztositasa érdekében,
célszerii lenne a tudomanyos alapon kidolgozott differencialt visszataplalas megvaldsitasa. Egy
ily mdédon megvalésitando visszataplalas fontos lenne a geotermikus energiavagyon minél jobb
kihasznalasa érdekében, mely a felszin alatti vizek vizhaztartasi és nyomas viszonyainak
megorzésével segithetd eld, és mindezekkel parhuzamosan a felszini vizek szennyezddésének
elkertilése is konnyebben kivitelezhetd.

A Vidékfejlesztési Minisztérium kornyezetiigyért felelos allamtitkara 2011-ben levélben
kereste meg a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium klima- és energiaiigyi allamtitkarat, és felkérte,
hogy az MFGI jogelddje, a MAFI, készitse el ,,azon foldtani formaciok, kézetrétegek térbeli
lehatarolasat, amelybdl a geotermikus energiahasznositas visszasajtolassal — a meglévé kutak
kiképzésének ¢és vizfoldtani paramétereinek ¢és a viztartok nyomasviszonyainak
figyelembevételével — nem javasolt” A MAFI elkészitette ,,A  geotermikus
energiahasznositashoz kapcsolodd vizvisszataplalasokra alkalmas foldtani formaciok és
kozettipusok” cimili tanulmanyt, melyhez harom térképvaltozatot is készitett. A térképek
bemutatjak a visszataplalasra valo foldtani, (elsdsorban a formaciok hidraulikai tulajdonsagait
tikkr6z0) alkalmassagi kategoridkat. A 41. abra a porozus termalviztestekre vonatkozo viz-
visszataplalasi alkalmassagi kategoriakat szemlélteti.
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Porézus termalviztestek

A vizvisszataplalasra valo alkalmassag foldtani-vizfoldtani
feltételei geotermikus hasznositas esetén

1:1.300 000

e

(

) Jelmagyarazat

( £5 Porézus termiviztest
[ o Termelsi helyek
O \Visszatiplilisi helyek
pt22 Pordzus termalviztestek
pt24 Orszighatamal osziott pordzus termalviztestek

Visszataplilisi alkalmassag
150
100-150
75100 Kazepes
075 Gyenge

Kedvezd

nim)

Fajiagos vizhazam

s Kedvezdtien
020

41. abra Porodzus viztestek — A vizvisszataplalasra val6 alkalmassag foldtani-vizfoldtani feltételei
geotermikus hasznositas esetén

Az ,ugyanazon vizadd” rétegbe torténé visszataplalasok célja a rétegnyomas-viszonyok
fenntartasa mellett az lenne, hogy az (energetikai célbdl) felszinre hozott viz ne okozhasson
kart azzal, hogy a felszini befogaddkba engedve, azt eltéré, az ottani vizmindségi és
okotoxikologiai hatarértékeket meghaladdé komponenseivel azokat elszennyezze. Szintén fontos
lenne, az ,,ugyanazon vizadd” réteg egyértelmii értelmezése, mely alapjan a ,,rétegtartalmat”
illetden is, vagyis viz-geokémiai szempontbdl is azonosnak kell venni. Problémat jelenthetnek
a hatarértéket meghalado komponensek (példaul 6sszes oldottanyag, magas natrium-, fenol-,
ammoénium, vagy arzén-tartalma), de lehetségesek karos hatasok a gaztalanitott, lehiilt viz
bakterioldgiai, vagy vegyi hatasaibdl is.

Fontos megjegyezniink, hogy a mintazott termeldkutak vizében tobb paraméter is hatarérték
folotti, igy fokozottan oda kell figyelni azok elhelyezésére, valamint az esetleges ho-
szennyezésiikre. A nagy gaztartalmi vizek kitermelése soran a CO; és a metan légkorbe
jutdsaval, az liveghazhatast gazok kibocsatasaval is szamolni kell a hasznositasoknal, melynek
mértekét célszerii felmérni.

A mezOberényi termeld-visszasajtold rendszer kiépitésének eddigi sikertelen miikodési
kisérletei és nehézségei is ramutatnak a foldtani megkutatottsag ismeretének fontossdgéra, a
regionalis dramlési és viz-geokémiai modellek frissitésének és pontositdsanak sziikségességére,
melyek a hasonl6 hasznositasok kockazatat csokkenthetik.
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12 Osszefoglalas

A vizsgélt teriilet geotermikus energia hasznositds szempontjabol kivalo foldtani-
hidrogeoldgiai adottsdgokkal rendelkezik, melynek koszonhetden jelentds €s nagyszami
termalviz kivétel valosult meg €s a tovabbiakban is varhatd a geotermikus energiahasznosités
sz¢éleskorli novekedése. A Vizgyiijtd-gazdalkodasi Terv feliilvizsgalatdhoz rendelkezésre allo
adatok alapjan (VGT2), a vizsgalt teriileten 572 db kataszterezett termalkut talalhat6, ivoviz-,
ipari-, mez6gazdasagi viztermelés, gyogyaszati célt, vagy fiird6 céla vizhasznositasokkal.

A vizmintavételek, vizkokivalasok elemzési eredményei és a helyszini tapasztalatok révén
szamos Uj informacioval és hasznos, a késébbi gyakorlati céli alkalmazas tudomanyos
megalapozasat képezd ismeretekkel gazdagodtunk, melyek a jelenleg lizemeld geotermikus
hasznositasok fenntarthat6sagat, hatékonysaguk novelését, és a jovobeni kozvetlen geotermikus
hasznositasok, potencialis geotermikus tavfiitési rendszerek tervezését, telepitését segithetik.

A projekt keretében 29 vizminta fékomponens- és nyomelem vizsgéalata, mig ezekbdl 17 minta
tovabbi gaz-, izotop ¢és egyéb paraméter meghatdrozésa valdsult meg, melyekhez 6 db
vizkokivalas vizsgalat tarsult. Harom, a kvarter viztartobol szarmazo minta kivételével, a
vizmintdk a fels@-pannoniai termalviztartd viz- és gz Osszetételére adnak informaciokat. A
vizsgalatba a kovetkezd telepiilések termalviz hasznositdsait (tobb ilizemelé kut esetében a
mintavétel szempontjabol a lehetd legoptimalisabbat, vagy optimalisabbakat) vontuk be:
Hodmezdvasarhely, Kistelek, Székkutas, Cserkesz6l8, Ocsdd, Tiszakécske, Békés,
Mezo6berény, Szeghalom, Karcag.

A karcagi 6900 mg/l 6sszes oldottanyag-tartalmu (TDS) NaCl-os vizosszetétel kivételével, a
mintazott termeld kutak vizei NaHCOgz-0s kémiai jellegliek, ahol a TDS a 10% és 90%-0s
percentilis értékeket figyelembe koriilbeliil 700-2400 mg/l kozott valtozik. A vizsgalt
termeldkutak kozel 60%-nal az As koncentracid az ivoviz hatarérték (10 pg/l) folotti. Tobb
paraméter (Al, B, Br, illetve Na*, NH;") koncentracioja is joval a 201/2001. (X. 25.) Korm.
rendeletben rogzitett kémiai, illetve indikator vizmindségi hatarértékek folott talalhato. A fenol
tartalom tobb kut vizében is meghaladja a 6/2009.(IV.14) KvVM-EiM-FVM egyiittes
rendeletben meghatarozott, a felszin alatti vizekre vonatkozo szennyezettségi hatarértéket. Ezen
hatarérték folotti koncentraciok is felhivjdk a figyelmet a kibocséatott hasznalt termalviz
megfeleld elhelyezésének, visszasajtolasanak fontossagara.

A stabil oxigén és deutérium izotop adatok a karcagi és székkutasi Ujfalui formacioban mélyiilt
kutak vizeit leszamitva, egyértelmiien csapadék eredetre utalnak. Az 1-2 pmC aktivitasok, és
kiilonosen az 1 pmC-nél kisebb értékek, mar a mintavételi-mérési modszerbdl adéddan abban
az intervallumban vannak, amelyben csak azt lehet biztonsaggal megallapitani, hogy a vizsgalt
mintak felszin alatti vizdramlasi rendszerbe keriilése minimum tobb tizezer évvel ezelOttre
tehetd. A 40.000 év folotti tartdzkodasi 1dOk (latszolagos viz korok) meghatarozéasat 8Ky és
%8C1 mérések tennék lehetdvé. A nemesgaz adatok megerdsitik, hogy a vizsgalt régiokban aktiv
kopeny eredetll hélium felaramlassal kell szamolni. A mintdk metan tartalmabol meghatarozott
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8"%C ¢s 3D adatok alapjan megallapithaté, hogy a karcagi minta termogén, mig a tobbi minta
metan tartalma mikrobidlis eredetli, vagy a mikrobidlis eredet tulsulyara utal. Az alfoldi
szénhidrogén telepek viszonylag jo szigeteltségét” és ezaltal metan tartalmuk kevéssé intenziv
,»elszokését” tdmasztja ala a gaz- és olajtelepek, valamint a termalviztartd 6sszlet eltérd eredetli
metan tartalma, mig elobbire termikus, utobbira bakterialis metan jellemzo (Veto et al., 2004).
A vizek izotop és nemesgaz tartalmanak vizsgdlata nem csak az aramléasi rendszerek
pontositasat, hanem a geotermikus anomalidk (pl. Lakitelek-Tiszakécske) pontosabb
lehatarolasat és ujabb hasonloan kedvezd teriiletek kijelolését, megismerését is segithetik.

A geotermikus rendszerek allapotfelmérése sordn mindségi gépészeti 1étesitmények meglétét
tapasztaltuk. Szamos telepiilés (pl. Székkutas, Kistelek, Cserkesz6ld) elkotelezett a termelt
termalviz minél hatékonyabb kiaknazasaban, a meglévd rendszerek fejlesztésében. Ez a hopiac
bévitésével és  tobblépcsés  (,,kaszkdd”) hasznositassal érhet6 el. A korabbi
kutatasok/felmérések/értékelések és a magyarorszagi iizemeltetési tapasztalatok is jelzik a
visszasajtolds ugyanazon (a termeld réteggel megegyezd) rétegbe torténd telepitésének
fontossagat. Ez a nem kivant vizmindségi valtozdsokon (esetleges szennyezéseken) tilmenden
a rétegenergia fenntartdsa miatt is fontos.

A viz telitettségének vizsgalata hasznos eldrejelzést adhat a geotermikus rendszer miikodésének
tekintetében abban az értelemben, hogy a hasznalt, vagy hasznalanddé viz milyen mértékben
hajlamos vizkdkivalasra és/vagy korrdziora. A tanulmanyban ismertetett modszertan alapjan,
PHREEQC numerikus modellezéssel végzett szamitdsok, az esetek dontd tobbségében a
valdsaggal megegyez6 eredményt szolgaltattak, mindazok mellett, hogy tobb (példaul CO2, N,
gaztartalom) paraméter nem keriilt beépitésre a modellbe, melyek jelentdsen befolyasolhatjak
egy adott asvanyfazis (pl. kalcit, aragonit, kvarc, apatit) kivalasi/beoldddasi valdszintiségét. Az
alkalmazott mddszertan és a tanulmany elkészitése soran kapott eredmények a fenntarthat6d és
hatékony geotermikus hasznositasok kialakitasdhoz szilard alapokat képezhetnek.

A minél hatékonyabb helyben 1évd geotermikus energiahasznositds érdekében javasolt a
termelt vizzel feljové gaz hasznositdsanak vizsgélata is, f6leg azokon a teriileteken, ahol a
felszinre érkez0 géz nagy mennyiségii, és amelynek jelentds része metan. A vizzel egyiitt
megjelend metant egyre tobb helyen hasznositjdk a vizsgalt teriileten beliil, melyet fiitési
(Karcag), vagy elektromos aram eldallitasi (Fiizesgyarmat, Tarkeve) céllal alkalmaznak.
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14 Mellékletek
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9. melléklet

A mintazott objektumok torzs adatai

A mintazott objektumok helyszini mérési adatai

A mintazott objektumok fékomponens vizsgalati eredményei

A mintazott objektumok nyomelem vizsgélati eredményei

A mintazott objektumok gazvizsgalati eredményei

A mintazott objektumok szerves komponenseinek vizsgalati eredményei

A mintazott objektumok izotop €s nemesgaz adatai

A mintazott objektumok vizké kivalasainak termoanalizis vizsgalata
rontgendiffrakcidés mérési eredményei

A mintazott objektumok, illetve a mintavételek fotd6 dokumentacioi
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