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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: 

Hódmezővásárhely, Kistelek, Székkutas, Cserkeszőlő, Öcsöd, Tiszakécske, Békés, 

Mezőberény, Szeghalom, Karcag. 

 

With the exception of a NaCl type water from Karcag which has a TDS of  6900 mg/l, 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 µg/l drinking water limit value. Several parameters (Al, 

B, Br, and Na
+
, NH4

+
) 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.(IV.14) 

KvVM-EüM-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 Újfalu 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 
81

Kr and 
36

Cl measurements. Noble gas data support the existence 

of mantle origin helium in the aquifers studied. Based on the δ
13

C and δD 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 (Vető 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, 

Cserkeszőlő) 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 Füzesgyarmat and Túrkeve (for 

electricity production). 
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2 Bevezetés 

 

Magyarországon a kedvező földtani – hidrogeológiai adottságai révén már a 19. századtól 

kezdve jelentős szerepet játszott a termálvíz hasznosítás, mely az utóbbi évtizedekig elsősorban 

a balneológiai célú hasznosításra irányult. Emellett fokozatosan egyre nagyobb igény 

jelentkezett a termálvizek különböző energetikai célú hőhasznosítására különösen a 

mezőgazdaság és a kommunális fűtés terén, valamint kisebb mértékben egyéb célokra. 

Annak érdekében, hogy a különböző víztermelések hatásait és a hosszú távú fenntartható 

hasznosítás lehetőségeit értékelni lehessen, országos és regionális vizsgálatok szükségesek, 

mely a felszín alatti vízáramlási rendszerek kapcsolatainak, esetleges egymásra hatásainak és a 

vízösszetétel ismeretét igényli. Országhatáraink melletti esetekben ezen ismereteket ki kell 

egészíteni a szomszéd országok területére vonatkozó információkkal, ideális esetekben közösen 

a szomszéd országok illetékes kutatóival. 

 

A Magyar Földtani és Geofizikai Intézet (MFGI) és jogelődje (MÁFI) már korábban is készített 

értékeléseket a felszín alatti pórustér, a felszín alatti vízkészletek, beleértve a termálvíztartók 

hasznosítását illetően. Felsorolás szerűen kiemelünk néhány korábbi, a témához kapcsolódó 

tanulmányt: 

- A fürdőfejlesztésekkel kapcsolatban a hazai termálvízkészlet fenntartható hasznosításáról 

és a használt víz kezeléséről szóló hidrogeológiai kutatás (VITUKI–MÁFI–AQUAPROFIT) - 

- A rétegrepesztés környezeti hatásainak vizsgálata 

- Érzékenységi és terhelhetőségi vizsgálatok (szénhidrogén és geotermikus) koncessziós 

területeken (Battonya, Békéscsaba, Derecske, Dévaványa, Jászberény, Karcag, Monor, 

Szolnok, Tisza)  

- Országhatárral osztott termálvíztartók harmonizált hévízgazdálkodásának megalapozása 

(T-JAM; Transenergy, DARLINGe projektek) 

- Hazai vízgyűjtő-gazdálkodási tervezés mennyiségi és minőségi fejezetei 

- CH bányászattal kapcsolatos besajtolások mélységi, elsősorban termálvizekre gyakorolt 

hatásának felmérése 

- Vízbetáplálhatóság értékelése államigazgatási (jogszabály módosítási és geotermikus 

gazdálkodási) kérdésekre 

- Geotermikus védőidom kijelölésekhez készített tanulmányok 

 

Ezen és a hazai irodalomban közölt ismeretek birtokában fogalmaztuk meg a projekt 

célkitűzését és tevékenységét.  

A projekt célja, hogy új víz- és gáz-mintavételek, valamint azok elemzéseinek értelmezése 

alapján bővüljön a termálvizek kémiai jellegére vonatkozó ismeretesség, alap információkat 

biztosítva a geotermikus távfűtő rendszerek hosszú távú üzemeléséhez. A problémamentes 

üzemelés egyrészt növeli megújuló energiafelhasználás részarányát, másrészt a megnövekedett 

tudás a fluidumok összetételéről hozzájárul a nemzeti, regionális és helyi szintű 

kapacitásfejlesztéshez a megújuló energiaforrások alkalmazása érdekében. A projekt szorosan 

illeszkedik a Megújuló energia (HU03) program céljainak eléréséhez. 
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A projekt tevékenységek keretében, a projekt tervnek megfelelően, meglévő geotermikus 

távfűtési és városfűtési rendszerek térségében (Hódmezővásárhely, Kistelek, Mezőberény), 

valamint ezek környezetében, a tágabb alföldi régióban új termálvíz és vízkőkiválás minták 

begyűjtése és elemzése (vízkémia, gáz- és nemesgáz vizsgálat, izotópelemzések, ásványfázis 

vizsgálatok) valósult meg. A feladat célja az volt, hogy a kútlétesítéskor előírt kötelezően 

vizsgált paramétereken túl, vagy esetlegesen az időbeli változásból adódóan, olyan 

többletinformációk begyűjtésére és feldolgozására kerüljön sor, amelyek a termálvizek 

összetételének pontosabb ismeretével hozzájárulnak a már üzemelő geotermikus fűtő 

rendszerek hosszú távú fenntartható üzemeltetéséhez és az esetleges üzemeltetési problémák 

(vízkőkiválás, gázosodás) megelőzéséhez, illetve kezeléséhez. Emellett az üzemelő termálkutak 

víz-geokémiai vizsgálata további potenciális geotermikus távfűtési rendszerek kialakítási 

lehetősége szempontjából fontos többletinformációkat szolgáltat, különösen a vízminőséggel 

összefüggő jövőbeli üzemeltetési feladatokkal kapcsolatosan. Összesen 29 mintavételi ponton 

került sor mintavételre. A begyűjtött 29 vízminta főkomponens- és nyomelem vizsgálata, míg 

ezekből 17 minta további gáz-, izotóp és egyéb paraméter meghatározása történt, melyekhez 6 

db vízkőkiválás vizsgálat társult. A mintavételek és laboratóriumi vizsgálatok e jelentésben 

ismertetésre kerülő víz-geokémiai kiértékeléssel társulnak. A vizsgált területet, valamint a 

mintavételi helyeket az 1. ábra szemlélteti. 

 

 

1. ábra A vizsgált terület a mintavételi helyek, a víztest határok és a vízbázisok feltüntetésével 
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3 A terület földtani felépítése 

3.1 A terület nagyszerkezeti viszonyai 

 

Az Alpok, a Kárpátok és a Dinaridák vonulatai közé zárt Pannon-medence területének uralkodó 

részét több kilométer vastagságú, geológiai értelemben fiatal, laza üledék tölti ki. Ez a 

földtörténet utolsó, mintegy 19 millió éves szakaszában képződött, amikor a litoszféra 

kivékonyodott és a terület intenzíven süllyedni kezdett. A fiatal medencéket kitöltő 

üledéktömeg alatt a medencék aljzata rendkívül változatos és bonyolult szerkezetet mutat: a 

földtörténeti újkor korai szakaszában egymás mellé sodródott szerkezeti–kifejlődési egységek 

(terrénumok) alkotják, amelyek azt megelőzően egymástól távoli környezetben, eltérő 

feltételek között alakultak ki (KOVÁCS et al. 2000). 

A vizsgált területen az Eurázsiai-lemez variszkuszi orogén övéről levált, majd az alpi 

hegységképződés idején deformálódott Tiszai-főegységbe sorolható kőzetek képezik a 

medencealjzatot (BLEAHU et al. 1994, KOVÁCS et al. 2000, HAAS, PÉRÓ 2004). A Tiszai-

főegységet takarós szerkezetek építik fel, amelyekben a metamorf aljzatkomplexum anyaga É-i, 

ÉNy-i vergenciával tolódott a paleo–mezozoos rétegsorra. A főegységen belül északon a 

Mecseki-egység, a vizsgált terület középső részén a Villány–Bihari-egység, délen a takarós–

pikkelyes felépítésű Békés–Kodrui-egység építi fel a medencealjzatot. A takarós szerkezetű 

ÉK–DNy-i lefutású szerkezeti pásztákon belül megfigyelhetők rájuk merőleges, ÉNy–DK-i 

csapású kainozoos haránttörések is (HAAS et al. 2010). 

 

3.2 A terület aljzatképződményeinek litosztratigráfiája 

 

A vizsgált terület pretercier aljzata kőzet-rétegtanának ismertetése alapvetően HAAS et al. 

(2010) térképe és a térképhez készült magyarázó (HAAS et al. 2014) alapján készült, 

kiegészülve a fúrási rétegsorok adataiból leszűrhető megállapításokkal. 

A területre eső két legmélyebb medence, a Békési-medence és a Makói-árok legmélyebb 

zónája az aljzatot elérő fúrások hiányában ismeretlen.  

Északon, a Mecseki-egység aljzatának nagy részét (a vizsgált terület erre az egységre eső 

részének déli és keleti felét) szenon–paleogén pelágikus márga, flis alkotja. Ezen kívül 

előfordulnak még kisebb foltokban: variszkuszi metamorfit összlet (gneisz, csillámpala, 

amfibolit); alsó-triász folyóvízi és delta fáciesű, sziliciklasztos képződmények; középső-triász 

sekélytengeri, sziliciklasztos és karbonátos összlet; alsó–középső-jura pelágikus, finom 

sziliciklasztos összlet; középső-jura–alsó-kréta pelágikus mészkő, tűzköves mészkő; alsó-kréta 

bázisos vulkanitok és ezek áthalmozott tengeri üledékei; valamint szenon szárazföldi, sekély- 

és mélytengeri képződmények. 

A vizsgált terület középső részén az aljzatot alkotó Villány–Bihari-egység döntő részét 

variszkuszi metamorfit összlet (gneisz, csillámpala, amfibolit) építi fel. Az egység déli részén 

DNy–ÉK-i pásztákba rendeződve mezozoos képződmények találhatók: alsó-triász folyóvízi és 

delta fáciesű, sziliciklasztos képződmények; középső-triász sekélytengeri, sziliciklasztos és 
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karbonátos összlet; alsó–középső-jura pelágikus, finom sziliciklasztos összlet; középső-jura–

alsó-kréta pelágikus mészkő, tűzköves mészkő; alsó-kréta pelágikus márga, mészkő; alsó-kréta 

bázisos vulkanitok és ezek áthalmozott tengeri üledékei; alsó-kréta platform fáciesű mészkő; 

szenon szárazföldi, sekély- és mélytengeri képződmények; valamint szenon flis. 

Délen a takarós–pikkelyes felépítésű Békés–Kodrui-egység építi fel a medencealjzatot, amely 

DNy–ÉK-i pikkelyekbe rendeződve döntően variszkuszi metamorf kőzetekből (gneisz, 

csillámpala, amfibolit); valamint mezozoos, elsősorban középső-triász sekélytengeri, 

sziliciklasztos és karbonátos kőzetekből áll. 

 

3.3 A terület kainozoos képződményei 

 

A kréta végén bekövetkezett takarós mozgások hatására a terület kiemelkedett. Csupán a 

vizsgált terület északi részén, a flis medencéhez tartozó területeken folytatódott tovább az 

üledékképződés, míg a terület nagyobb része a paleogén idejére szárazulattá vált, vagy maradt. 

Legkésőbb az oligocén során a teljes terület kiemelkedett, amely jelentős lepusztuláshoz 

vezetett, ami még az alsó-miocénben is zajlott. Üledékképződés nem történt, a lepusztulás volt 

az uralkodó. Emiatt a vizsgált terület nagy részére teljes paleogén üledékhézag feltételezhető. 

A Kárpát-medence transztenziós szerkezetalakulásának fő fázisában (középső-miocén szinrift 

fázis) a riftesedéshez kapcsolódó vulkanitok és a vulkanitokkal párhuzamosan képződő peremi 

és mélyebb tengeri környezetben lerakódó törmelékes üledékek és karbonátok jelennek meg kis 

vastagságban, erősen deformálva. E miocén rétegek elterjedése és vastagsága jelenlegi 

szerkezeti helyzetüktől független, ami visszavezethető az aljzatnak az üledékek leülepedésekor 

fennálló eltérő szerkezeti helyzetére, illetve morfológiájára, továbbá a szigettengeren belüli 

foltszerű üledékképződésre.  

A Kárpát-medence szinrift fázisát lezáró inverziója (késő-badeni–szarmata) után, a medence 

késő-miocén posztrift fázisában kialakult termális süllyedésének következtében jelentős 

mélységű, a korábbi tektonikai fázisok nyomán nagy szintkülönbségekkel jellemezhető, elzárt, 

fokozatosan kiédesedő tó jött létre (Pannon-tó). A Pannon-tóba ÉNy és ÉK felől érkező 

vízfolyások deltarendszerének törmelékanyaga folyamatosan töltötte fel a medencét, időben 

fiatalodva, térben dél felé szorítva a nyílt vizű medencét és a deltasíkság–deltafront–deltalejtő–

medence fáciesegyüttes (2. ábra) képződményeit (JUHÁSZ 1992). A jellemző fáciesátmentek és 

azok jellegzetes egymásra épülése, a vizsgált területen is megtalálható (3. ábra – 6. ábra). 
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2. ábra Az Alföld ÉNy-i és ÉK-i irányból történő üledékfelhalmozódási modellje, az egykori 

környezetekkel és a rájuk jellemző üledékekkel (Juhász 1998). 

Jelmagyarázat: 1 – homok, homokkő; 2 – kőzetliszt; 3 – agyagmárga; 4 – mészmárga 

 

 

 

3. ábra Az Alföld pannóniai képződményeinek közel К–Ny-i irányú vázlatos rélegtani-szedimentológiai 

szelvénye Izsák és Álmosd között, a vizsgált terület É-i részén (Juhász 1992).  

A jelenleg érvényes nevezéktan szerint: Törteli Formáció = Újfalui Formáció; a Tótkomlósi és Nagykörüi 

Formáció pedig a jelenlegi Endrődi Márga Formáció tagozatai. 

Jelmagyarázat: 1a. finomszemcsés homokkő; 1b. közép- és finomszemcsés homokkő; 2. aleurolit; 3. agyagmárga; 

4. mészmárga 
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4. ábra A pannóniai képződmények vázlatos rétegtani-szedimentológiai szelvénye az Alföld, illetve a 

vizsgált terület D-i részén (JUHÁSZ 1998)  

Jelmagyarázat: 1: finomszemcsés homokkő; 2: középszemcsés homokkő; 3: aleurolit; 4: agyagmárga; 5: 

mészmárga; 6: konglomerátum; 7: neogén aljzat; S: szarmata, B: badeni, Mz: mezozoikum 

 

 

 

5. ábra Az Alföld és a vizsgált terület pannóniai képződményeinek ÉÉNy–DDK-i irányú vázlatos 

rétegtani-szedimentológiai szelvénye Verpelét és Battonya között (Juhász 1992).  

A jelenleg érvényes nevezéktan szerint: Törteli Formáció = Újfalui Formáció; a Tótkomlósi és Nagykörüi 

Formáció pedig a jelenlegi Endrődi Márga Formáció tagozatai. 

Jelmagyarázat: 1a. finomszemcsés homokkő; 1b. közép- és finomszemcsés homokkő; 2. aleurolit; 3. agyagmárga; 

4. mészmárga 
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6. ábra A Derecskei-árok, a vizsgált terület ÉK-i része pannóniai képződményeinek közel ÉNy–DK-i 

irányú vázlatos rétegtaniszedimentológiai szelvénye (Juhász 1998) 

Jelmagyarázat: l. finomszemcsés homokkő; 2. középszemés homokkő; 3. aleurolit; 4. agyagmárga; 5. 

konglomerátum; 6. neogén aljzat; S: szarmata; B: bádeni 

 

A Pannon-tó fejlődéstörténete, beleértve a vizsgált területet is, MAGYAR (2010); JUHÁSZ et al. 

(2006) és KŐRÖSSY (2005) alapján a következőképpen írható le. A Pannon-tóban (kezdetben 

beltengerben) mélyvízi, deltalejtő, deltafront, deltasíkság és parti síkság, valamint a tó körül 

folyóvízi üledékképződési környezetek alakultak ki. 

A pannóniai üledékképződés kezdetén, a vizsgált terület DK-i részén elhelyezkedő Battonyai-

pusztaföldvári rögvonulat szárazulat volt. A bázis konglomerátum–homokkő összlet, a Békési 

Konglomerátum Formáció csak foltokban, az egykori szigetek partvonala mentén található 

meg. 

Távol a behordási területektől, a medence legbelső részén, éhező medence alakult ki kondenzált 

rétegsorokkal (mészmárga, márga, agyagmárga: „bazális márgák”). Ezek alkotják a pannóniai 

bázisát képező Endrődi Márga Formációt. Ez a formáció rendkívül változatos vízmélység 

viszonyok között (15–800 m) képződött. A területen az Endrődi Márga Formáció általánosan 

elterjedt, a mélymedencék területén a több száz, akár 1000 m-es vastagságot is elérheti. 

A mélyvízi márgák fölött a progradáló deltarendszer disztális és proximális képződményeit 

jelentő, finomszemcsés homokkő és agyagmárga váltakozásából álló Szolnoki Homokkő 

Formáció turbiditsorozatai települnek. A formáció a kiemelt hátakon gyenge kifejlődésű, 

csupán redukált vastagságban (50–100 m), de az árkok területén igen jelentős, több 100 m-es 

vastagságban lehet jelen. Szolnok környékén az összlet általában nagy vastagságú kötegeket 

alkot, amelyek a területre ÉNy felől progradáló, erősen homokos üledékanyagot szállító 

deltarendszerhez kapcsolódnak. 
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A Szolnoki Homokkő Formációra, annak hiányában közvetlenül az Endrődi Formációra, 

nehezen szétválaszthatóan települ a jelentős, körülbelül 1–2° lejtésű deltalejtőn lerakódott 

Algyői Formáció. Az Endrődi Márga Formáció, a Szolnoki Homokkő Formáció és az Algyői 

Formáció alkotják a hagyományos értelemben vett „alsó-pannóniai” formációkat, a 

Peremartoni Formációcsoportot, amely a hátságok területén mintegy 6–800 méter vastag, de 

a medencék felé a 3000 méter vastagságot is elérheti. 

A medenceperemek mentén partközeli környezetben zajlott az üledékképződés. Ennek során 

uralkodóan deltaüledékek rakódtak le. Az Alföld területén két, folyóvíz uralta, karéjos típusú 

deltarendszer hatása érvényesült elsődlegesen ÉK-i és ÉNy-i behordási irányokkal. A 

folyótorkolatoknál csapdázódott, deltafronton, deltasíkságon és parti síkságon képződött 

üledékek alkotják az Újfalui Formáció nagy részét. A formációban uralkodóak a finom- és 

középszemcsés homokkő rétegsorok, agyagmárgával, illetve aleurittal közberétegződve. A 

vastagabb homokrétegek többnyire a deltafronton torkolati zátonyként, illetőleg a deltasíkságon 

a delta ágak mederkitöltéseiként, és azokban képződött övzátonyként rakódtak le. Vékonyabb 

homoktesteket alkothatnak az áradások során kialakult mederáttörések, gátszakadások és 

viharüledékek. A formáció finomabb szemcsés üledékei a deltaágak között, mocsári 

környezetben, ártéren, illetve kisebb öblökben rakódtak le, mint aleurit és agyagrétegek, 

közbetelepült paleotalaj szintekkel, valamint lignitrétegekkel. Szenesedett növénymaradványok 

ciklikusan ismétlődő rétegekben fordulhatnak elő. Ezek a pelites betelepülések általában nem 

érik el az 5 méteres vastagságot. A deltasíkság területén kis kanyargósságú medrekből álló 

szövedékes vízhálózat volt jellemző (SZTANÓ et al. 2012), melyben a nagyobb medrek mentén 

ritkán övzátonyok alakultak ki. Az Újfalui Formáció vastagsága néhány száz méter, de a felső 

rétegeire jellemző, többnyire ősmaradvány-mentes, édesvízi környezetben lerakódott 

deltasíksági kifejlődései nem sokban térnek el a felette települő alluviális síksági, ártéri 

fáciesektől, ezért felső határának megvonása és így a vastagsága is többnyire bizonytalan. 

A progradáló delták hátterében folyóvízi–ártéri, tavi, mocsári környezetekben folyt az 

üledékképződés. Az itt képződött, az Újfalui Formációtól gyakran nehezen elkülöníthető 

Zagyvai Formáció szürke–kékesszürke színű, aleurit–agyagmárga–homokkő sűrű 

váltakozásából áll, tarkaagyag és lignit közbetelepülésekkel. Elvétve márgagumók is 

előfordulhatnak benne. A rendkívül változatos litológiai felépítés attól függően alakul, hogy a 

vizsgált képződmények a folyóvízi síkság mely részén ülepedtek le. Az ártéri üledéksor 

agyagos–aleuritos, áradási homokleplekkel tagolt rétegsorába vékonyabb–vastagabb homokos 

mederkitöltések iktatódnak. Attól függően, hogy hol helyezkedett el az itt folyó vízfolyások 

mederöve, előfordulnak nagy vastagságú homokos üledéksorok (ezek némelyike az 5–20 m 

vastagságot is elérheti). Másutt azonban csak egy-két vékony homokréteg települ a vastag ártéri 

üledékek közé. Helyenként mocsaras, lápi területek, kisebb tavak tagolták a felszínt. Az 

alluviális síkság területén a meanderező medergeometria a jellemző, felhagyott 

kanyarulatokkal, övzátonyokkal és ártéri hordaléklebenyekkel (SZTANÓ et al. 2012).  

A Zagyvai Formációra települő Nagyalföldi Tarkaagyag Formáció igen nehezen különíthető 

el a feküjétől. JÁMBOR (1989) szerint a fekühöz képest ritkábbak a lignit közbetelepülések. 

GAJDOS, PAP (1996) ugyanakkor gyakori lignitrétegeket említ a formáció rövid leírásában. 

JUHÁSZ (1998) a Nagyalföldi Formációban sokkal gyakoribban megjelenő tarkaagyag 

litológiájú paleotalajszintek alapján különbözteti meg a két formációt. Jellegzetes tavi–

folyóvízi összlet: kékesszürke homok- és foltos, tarka agyagrétegek váltakozásából áll, gyakori 
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lignit és kavicsos homok rétegekkel. A Nagyalföldi Tarkaagyag képződése feltehetően a 

pleisztocén elejéig tartott (GAJDOS, PAP 1996). E nehezen tagolható képződménycsoport a 

mélymedencékben az 5–600 méteres vastagságot is elérheti. 

Az Újfalui Homokkő Formáció, a Zagyvai Formáció, valamint a Nagyalföldi Tarkaagyag 

Formáció alkotják a hagyományos értelemben vett „felső-pannóniai” formációkat, a Dunántúli 

Formációcsoportot, amely a hátságok területén mintegy 6–800 m vastag, a medencék 

irányában azonban elérheti a 2000 métert is. 

 

3.4 Negyedidőszaki üledékek 

A negyedidőszaki összlet lerakódása előtt lezajlott tektonikai események elsősorban a Kárpát-

medence morfológiai tagolódását, az egyes területrészek feldarabolódását, a kiemelkedéseken 

nagyon jelentős lepusztulást, a medencékben több száz méter vastag üledékes sorozatok 

felhalmozódását eredményezték. A vizsgált területen a negyedidőszaki rétegsor 400–1000 m 

vastagságban jelenik meg: vastag folyóvízi–ártéri–tavi sorozat jellemző, agyagos ártéri, 

homokos meder és övzátony, valamint homokos, alárendelten kavicsos medersorozatokkal 

(URBANCSEK 1977). A DNy–ÉK-i kompresszió hatására az aljzati hátakon kiemelkedés és 

erózió zajlott, míg az árkok intenzíven süllyedtek, melynek hatására az üledékképződés 

folyamatos volt. A szél által kifújt területeken futóhomok szemcsékből álló homokbuckák, 

homokleplek is megfigyelhetők. A pannóniai végi és posztpannóniai szerkezetalakulásnak 

megfelelő geomorfológiai süllyedékekben folyóvízi, ártéri és mocsári üledékképződés folyik a 

jelenkorban is. 

A negyedidőszaki képződmények leírása elsősorban a Magyar Állami Földtani Intézet „A Duna 

vízgyűjtőkerület magyarországi területének jellemzőiről, az emberi tevékenységek környezeti 

hatásairól és a vízhasználatok gazdasági elemzéséről” elnevezésű, többéves munkájára 

támaszkodik, kiegészülve a fúrási rétegsorok adataiból leszűrhető megállapításokkal. 

A vizsgált terület ÉNy-i részén egy, a nyugati oldalán a medenceperemmel összeolvadó, közel 

ÉK–DNy-i irányban húzódó hát figyelhető meg, amely dél felé hirtelen mélyülve megy át az 

Alföld mély medencéjébe. A negyedidőszaki képződmények e kiemelt háton 50–150 méter, a 

dél felé mélyülő területeken pedig 4–500 méter vastagok. A háton a negyedidőszaki üledékek 

közül a 10–50 méter vastag, félig áteresztő övzátony fáciesű sorozatok (40%), a 20–70 méter 

vastag, ártéri, agyagos-homokos sorozatokban (60%) kiékelődő testekként jelennek meg. 

Ezeken a területeken a negyedidőszaki képződmények alatt a félig áteresztő, közepes, gyenge 

vízvezető képességű Nagyalföldi Formáció agyagos üledékei találhatók meg átlagosan 40–50 

méter vastagságban. A Nagyalföldi Formáció alatt a félig áteresztő, közepes, gyenge vízvezető 

képességű Újfalui és Zagyvai Formáció szabálytalan váltakozása figyelhető meg. Ebben 

elszigetelt, kis távolságon belül kiékelődő, 10–30 méter vastag medrek (5–10%) figyelhetők 

meg, melyeket kis vízmélységben, kis energiaviszonyok mellett lerakódott agyag, vagy agyag-

homok sűrű váltakozásából álló tavi üledékek (15%) ágyaznak magukba. Az Újfalui Formáció 

deltalejtőn lerakódott, felfelé durvuló szemcseméretű kőzetlisztes-homokos, 30–50 méter 

vastag egységei (75–80%) már 150–200 méteres mélységben megjelennek (BABINSZKI, MARSÓ 

2007). 

A közel ÉK–DNy-i irányban húzódó háttól délre, a mélymedence területén a negyedidőszaki 

üledékeket alapvetően 20–60 méter vastag, félig áteresztő övzátony fáciesű sorozatok (55%) és 
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jó vízvezető, jó vízadó képességű, összeolvadó medrekből álló sorozatok (15%) építik fel, 

amelyekben 10–20 méter vastag, ártéri, agyagos-homokos sorozatok (30%) úsznak kisebb 

lencsék formájában. Egyedül Cserkeszőlő–Kunszentmárton térségében jellemző, hogy a felső 

300 méterben az agyagos ártéri üledékek dominálnak, amikben viszonylag rövidtávon 

kiékelődő testekként jelennek meg a medrek. Öcsöd környékén 50–150 m és 350–600 m között 

övzátony fáciesű sorozat jellemző. Lakitelek környékén egymásba vágódott medrekből álló, 

200–250 méter vastag homokos rétegcsoport figyelhető meg, amely jól jelzi a mélymedence 

meredek peremét, ahol a durvaszemcsés üledék nagy vastagságban tudott felhalmozódni. A 

negyedidőszaki képződmények alatt a Nagyalföldi Formáció agyagos üledékei találhatók meg, 

kivéve az előbb említett Lakitelek környékét, ahol ebben az intervallumban is egymásba 

vágódott medrekből álló, homokos rétegcsoport figyelhető meg, amelyet nagyon vékony, ártéri, 

agyagos üledékek választanak el egymástól (BABINSZKI, MARSÓ 2007). 

 

A vizsgált terület ÉK-i részén, a Körös-medence területén a negyedidőszaki képződmények 

átlagos vastagsága 350–450 m között változik, vastagságuk nagy általánosságban ÉK-ről DNy 

felé nő. A legnagyobb vastagságot (450–480 m) a süllyedék központi, ÉK–DNy-i csapású 

tengelye mentén (Vésztő–Bélmegyer–Mezőberény) éri el. A Körös-medence legnagyobb 

részén a képződményeket akár többszáz méter vastagságot is elérő agyagos-aleuritos ártéri 

üledékek alkotják, amelyet 10–30 m vastag, felfelé finomodó, alul homokos, majd kőzetlisztes, 

agyagos, félig áteresztő övzátony sorozatok tagolnak, így az összefüggő agyagos összletek 

vastagsága 10–50 m között változik. Az övzátony sorozatok a medencét egykor feltöltő 

meanderező folyók üledékei, ezek oldalirányban általában csak a nagyobb vastagságot elérő 

zónákban korrelálhatóak egymással. A legvastagabb agyagos-kőzetlisztes ártéri kifejlődések a 

medence központi süllyedékében találhatóak (Vésztő, Bélmegyer). Nagyobb összefüggő, ezen 

a területen nagyon jó vízadó, nagyon jó vízvezető képességű egykori meder környezetet jelző 

homoktestek csak a negyedidőszaki képződmények bázisán, illetve alsó harmadában 

találhatóak, pl. Szeghalom környékén, illetve a 100–120 m-es mélységintervallumban 

Dévaványa, Egyegfalva Körösladány térségében. Békés környékén a vastag agyagos-aleuritos 

ártéri üledékes sorozatot csak ritkán szakítják meg, maximum 10–20 méter vastagságú, 

kavicsos-homokos mederüledékek. ÉK-en, Biharugra és Komádi térségében sajátos kifejlődést 

képvisel a kis területen megtalálható disztális hordalékkúp fácies, amely a Sebes-Körös egykori 

hordalékkúpjának tekinthető. A hordalékkúp kb. 15 km-re nyúlik be Komádi felé Ny-i irányba, 

majd finomszemű ártéri üledékekkel fogazódik össze. A hordalékkúp lebeny É–D-i kiterjedése 

szintén kb. 15 km lehet (NÁDOR, MARSÓ 2007a). 

A vizsgált terület DNy-i részén, a Makói-árok és a kapcsolódó részmedencék intenzív 

süllyedésére utal, hogy a területen a negyedkori képződmények vastagsága Szegeden 600–650 

m, Algyőn megközelíti a 700 m-t. A Duna hordalékkúpjaként lerakódott mintegy 150 m vastag 

alsó-pleisztocén mederüledék-sorozat uralkodó anyaga durvaszemcsés homok. A 200 m-t is 

meghaladó vastagságú középső-pleisztocén rétegsor – ellentétben az ország egyéb területén 

tapasztaltakkal – ugyancsak durvaszemű, homokos mederüledékekből épül fel, jelentéktelen 

vízzáró közbetelepülésekkel. A felső-pleisztocén kifejlődése finomszemcsés üledékekben 

gazdagabb, a többszintű zátonykomplexumokat ártéri üledékek közé ágyazódó egyszerű 

mederkomplexumok váltják fel, s gyakoriak az eolikus képződmények is. Az igen vastag 

pleisztocén képződmények alatt jelentős vastagságú Nagyalföldi Formációba sorolható 
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alluviális síksági képződményeket lehet elkülöníteni. A pleisztocén talpmélységek 

legnagyobbak Hódmezővásárhely térségében. Innen majdnem minden irányban csökken a 

pleisztocén vastagsága. Kivételt képez Sándorfalva térsége, ahol 750 m mélységben található a 

pleisztocén talp.  

A terület negyedidőszaki képződményeiben a homokos fáciesek uralkodnak. Különösen nagy 

vastagságban találhatók egymásba vágódott medrekből álló, rendkívül jó vízadó, jó vízvezető 

képességű sorozatok, amely azt jelzi, hogy a területre a törmelék beáramlás igen jelentős 

lehetett, valamint az akkumulációs tér is nagy volt a pleisztocénben. Ezen fácies észlelt 

egybefüggő legnagyobb vastagsága a Szentes K–558-as fúrásban 153 m. Pleisztocénbeli 

összvastagsága pedig Szeged környékén a legnagyobb (260–335 m). 10–20 m vastagságú, 

összetett medrek a Csanytelek K–173-as fúrásban fordulnak elő gyakran (összvastagságuk 130 

m). Szintén vastag a homokos mederfácies Baks környékén, ahol 130 m-t tesz ki. A félig 

áteresztő övzátony fácies egybefüggő legnagyobb vastagságban (260 m) Mindszent 

környezetében, 300 m feletti összvastagságban pedig Mindszent, Szentes és Sándorfalva 

térségében fordul elő. Szentes, Sándorfalva térségében az ártéri képződmények is nagy 

vastagságban (több mint 200 m) vannak jelen. Egybefüggő legnagyobb vastagságuk: 134 m, 

Sándorfalva S-I jelű fúrás (TÓTHNÉ MAKK, MARSÓ 2007). Hódmezővásárhely és Kistelek 

környékén több tíz méter vastagságú egymásba vágódó medrekből és övzátony-sorozatokból 

álló rétegsor jellemző, amelyet ritkán 10–20 méter vastag agyagos ártéri üledékek szakítanak 

meg.  

A vizsgált terület DK-i részén terül el a Maros hordalékkúpja, melynek forrásterülethez 

közeli, proximális része – amely uralkodóan durvább szemcsés üledékekből (kavics, homok) 

épül fel – Románia területén található. A Maros hordalékkúp vidéke vízföldtani szempontból a 

DK-Alföld egyik legfontosabb területe. Homokos-kavicsos pleisztocén korú rétegei a térség 

legjelentősebb vízadó képződményei.  

E terület földtani viszonyait alapvetően megszabják a medence aljzatát felépítő alaphegység 

szerkezeti viszonyai. DK-i irányból, Hegyalja és Arad felől egy ÉNy-i irányban lejtő, kb. 2000 

m-es mélységben elhelyezkedő alaphegységi magaslat nyúlik be egészen Orosháza– Battonya 

vonaláig. A kiemelt aljzaton a pannóniai és negyedidőszaki képződmények kisebb 

vastagságban fejlődtek ki, és magasabb helyzetben vannak, ami a felszíni domborzatban is 

megmutatkozik. Az orosházai pannóniai háton települt pleisztocén korú folyóvízi és eolikus 

üledékek (Maros egykori hordalékkúpjának az anyaga) felszíne kb. 10 m 

magasságkülönbséggel emelkedik ki a Tisza-völgy és a Körös-völgy 80–85 m tszf. 

magasságban elhelyezkedő síkságából. A felszínnek a folyók árteréből történő kiemelkedését 

mutatja, hogy a terület fedőképződménye főleg lösz (Békési lösztábla), amelynek anyaga 

homokos, iszapos, folyóvízi üledékekkel kevert ún. infúziós lösz. A löszhátakat a Maros 

egykori ágai járják át (NÁDOR, MARSÓ 2007b).  

A pleisztocén folyóvízi üledékek vastagsága 320–450 m, Mezőkovácsházától ÉNy felé, 

Nagyszénás-Gádoros irányába vastagodnak. A negyedidőszaki képződmények talpa a 

hordalékkúp D-i részén, a Battonyai magaslaton kb. –300 m mélységben található, míg ettől É-

ra mélyebben, Kevermes-Lökösháza térségében kb. –350 m-ben és Orosháza irányába hirtelen 

kivastagodnak. A hordalékkúp ezen déli területére a 10–30 m vastag, félig áteresztő, gyenge 

vízvezető képességű ártéri és övzátony fáciesű sorozatok váltakozása a jellemző. Battonya–

Mezőhegyes–Mezőkovácsháza térségében a felső 100–120 m-t nagyvastagságú, homokos és 
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agyagos rétegek sűrű váltakozásából felépülő jellegzetes hordalékkúp fácies jellemzi, amelyben 

néhány méter vastagságú kavicsos homok közbetelepülések is találhatóak, jelezve a 

forrásterülethez való viszonylag közeli helyzetet. Kavicsos homoklencsék még a –100— –130 

m mélységintevallumban fordulnak elő Mezőhegyes térségében, de ezek – a felső szakaszon 

található kavicsos homokrétegekhez hasonlóan – kis távolságon belül kiékelődnek. Tótkomlós 

térségében a felszín alatt kb. 100–150 m mélységtartományban egy 50–60 m vastag 

nagykiterjedésű homoktest található, amely ÉÉNy felé Orosháza térségéig követhető (NÁDOR, 

MARSÓ 2007b).  

É felé haladva, Lökösháza–Kevermes térségében a felszín alatti 100 m mélységtartományra 

még midig jellemző a kavicsos homokrétegek és finomszemű üledékek sűrű váltakozása, de a 

hordalékkúp É-i részén már a finomszemű üledékek túlsúlya a jellemző, amelyben a déli 

területhez képest kisebb számban és vastagságban fordulnak elő homokos övzátony sorozatok. 

Elek térségében ugyanakkor több jelentősebb homokos vízadó réteg is kijelölhető (38–51, 65–

85, 104–120, 161–180, 216–229, 268–281, 321–334 mélységintervallumokban). A 

hordalékkúp távolabbi, KÉK-i területein (pl. Csanádapáca, Medgyesbodzás, Magyarbánhegyes, 

Nagybánhegyes térségében) már alapvetően a finomszemű homokos és agyagos ártári összletek 

váltakozása a jellemző (NÁDOR, MARSÓ 2007b).  

A Maros hordalékkúpja körül egy átmeneti terület található a kiemelt helyzetben levő Maros-

hordalékkúp, illetve az ezzel É-on és Ny-on határos mély medencék között. A Maros-

hordalékkúp É-i peremén, a Körös-völgytől D-re levő területen a negyedidőszaki 

képződmények Gyula térségében kb. 380 m vastagok, majd innen ÉNy-i irányba Békéscsaba, 

Békés irányába kivastagodnak és kb. 450 m vastagságban viszonylag szintesen települve 

helyezkednek el. Orosháza–Gádoros térségében, illetve délen a negyedidőszaki képződmények 

vastagsága a 600 m-t is meghaladja, jelezve a fokozatos mélyülést a Makói árok irányába 

(NÁDOR, MARSÓ 2007c).  

Az átmeneti terület legnagyobb részét a néhány tíz méter vastag, de bizonyos zónákban akár a 

100 m-es összvastagságot is elérő, felfelé finomodó, alul homokos, majd kőzetlisztes, agyagos, 

félig áteresztő, gyenge vízvezető képességű övzátony sorozatok alkotják. Az övzátony 

sorozatok a medencét egykor feltöltő meanderező folyók üledékei, ezek oldalirányban általában 

csak a nagyobb vastagságot elérő zónákban korrelálhatóak egymással. Az övzátony sorozatok 

mellett a terület másik jellegzetes képződménycsoportja az akár többtíz méter vastagságot elérő 

agyagos-aleuritos ártéri üledékek, amelyek az övzátony sorozatokkal váltakozva jelennek meg 

a területen. Egykori egymásba vágódott medrekből álló, nagyon jó vízadó, nagyon jó vízvezető 

képességű, vastag homokos rétegcsoportok jellemzőek Csabacsüd térségében, –130 és –230 m 

közötti mélységintervallumban, illetve Gádoros–Eperjes–Orosháza–Tótkomlós térségében az 

összletet tagoló több, néhány 10 m vastag mederüledék formájában, de oldalirányban 

jelentősebb távolságban követhető homoktest rajzolódik ki Orosháza–Tótkomlós térségében a 

felszín alatt –100– –150 m mélységben, valamint Orosházánál közvetlenül a negyedidőszaki 

képződmények talpán. Ezek a képződmények lokálisan jó vízadó rétegek lehetnek, bár 

oldalirányba viszonylag kis távolságon belül kiékelődnek (NÁDOR, MARSÓ 2007c). 
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4 A terület főbb hidrogeológiai jellemzői 

  

4.1 Talajvíztartó 

 

A talajvíztartó a terület nagy részén késő-pleisztocén és holocén korú képződményekben, 

elsősorban azok eolikus futóhomokos, homokos, löszös rétegeiben, üledékeiben, illetve 

infúziós löszös, ártéri képződményekben alakultak ki. Ezen képződmények általános 

elterjedésűek a területen; legnagyobb területi elterjedésben az eolikus futóhomokok, löszös 

képződmények találhatóak, a holocén korú folyóvízi homokos, aleuritos képződmények 

elsősorban a felszíni vízfolyások mentén jellemzőek. A talajvíztartó vastagságát néhány 

méterre, estenként néhány tíz méterre tehetjük. A talajvíz-domborzat alakulása követi a felszíni 

domborzatot, mélysége a völgyekben 2–7 méterrel a felszín alatt jellemző. A vízfolyások 

völgyeiben maga az allúvium jelenti a talajvízadó képződményt, ahol a talajvízszint a 

felszínhez közeli. 

 

4.2 Regionális elterjedésű hideg és termális rétegvizek 

 

A talajvíztartó alatti első jelentősebb víztartó összlet a pleisztocén korú folyóvízi–ártéri 

üledékek alkotta regionális víztartó, melynek vastagsága a vizsgált területen általában néhány 

száz méterre tehető. A víztartó a vizsgált terület ÉNy-i részén körülbelül 100–200 méter, míg a 

medenceterületeknél (pl. Hódmezővásárhely) elérheti a kb. 500–600 méteres vastagságot. Sok 

esetben nehéz elkülöníteni az alatta települő, hasonló kifejlődésű és hidrodinamikailag 

kapcsolódó Nagyalföldi Tarkaagyag és Zagyvai Formációktól. E víztartó összlet jelentősége 

azért fontos, mivel a települések vízmű-kútjainak nagy része elsősorban ebben a felszín alatti 

felső 100–400 m vastag homokosabb, vízadó rétegekre települ. 

A kvarter összletben tárolt vizek többnyire 400–1200 mg/l összes oldottanyag-tartalommal 

(TDS) rendelkeznek. A vizek hidrogén-karbonátosak, a CaMgHCO3-os és NaHCO3-os kémiai 

jellegek közötti átmeneti víztípus előfordulásával. Alapvetően megállapítható, hogy elsősorban 

a mintegy 100 méteres mélységnél mélyebb víztartók vizei 70%-nál magasabb részarányban 

nátriumot tartalmaznak (NaHCO3-os víztípus). 100 méternél mélyebben a vizsgált területen 

belül leginkább 500–800 mg/l TDS, illetve NaHCO3-os, NaCaMgHCO3-os kémiai jellegek 

jellemzőek. Az alacsony TDS és a HCO3-os kémiai jelleg az összletre jellemző intenzív 

áramlás meglétére utal. A kvarter üledéskek viszonylag szoros hidraulikai kapcsolatban állnak 

az alattuk települő, folyóvízi–ártéri, tavi, mocsári környezetekben képződött késő-pannóniai 

üledékekkel (Dunántúli Formációcsoport: Nagyalföldi Tarkaagyag Formáció+Zagyvai 

Formáció és Újfalui Formáció). Az egymásra települő és egymásba fogazódó–kiékelődő 

homokos–agyagos rétegek alkotta víztartó összlet együttes vastagsága rendszerint több száz 

méter, a medenceterületek irányában elérheti akár az 1000 m-es vastagságot is. Az összlet 

rétegei térbeli kifejlődéseinek ismerete segítséget jelent az esetleges rétegmenti földtani 

„kényszerpályák” meghatározásában, és ez által a vízáramlási pályák, az utánpótlódási 
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útvonalak, vagy a mélyebb régiók nagyobb oldottanyag-tartalmú vizeinek sekélyebb szintekbe 

jutásának, összességében a vizek összetételének és korának értelmezéséhez. 

A kvarter és felső-pannóniai összlet határának környékén határolhatjuk el a medence porózus 

üledékeiben kialakult köztes (intermedier), valamint a mélyebb regionális áramlási rendszert. 

300–400 m-es mélység alatt jellemzően 30 °C-nál nagyobb hőmérséklettel rendelkező vizet, 

azaz hévizet tárolnak a homokos vízadók. 

Az Újfalui Formáció homokosabb delta-front üledékei már 30 °C-nál jóval melegebb vizet, 

azaz hévizet szolgáltatnak. Az itt tárolt vizek összetétele jól tükrözi a víztartó összlet — 

természetes állapotban is viszonylag intenzív — áramlási rendszerét. A döntően NaHCO3-os 

kémiai jelleg mélységgel növekvő nátrium és hidrogén-karbonát tartalommal párosul és csupán 

néhány esetben fordul elő nagyobb kalcium, vagy klorid tartalom (pl. Karcag, NaCl-os 

víztípussal) ezekben a vizekben. Az összes oldottanyag-tartalom döntően 700–4500 mg/l között 

változik, mely a mélységgel szintén növekedést mutat. A relatíve kis oldottanyag-tartalmú 

vizek (kb. <2500 mg/l) a felső-pannóniai összletben (Dunántúli Formációcsoport) uralkodó 

intenzívebb áramlási rendszer meglétére utalnak. E regionális áramlási rendszer kialakulásához 

hozzátartozik, hogy a nagy vastagságú, zömében vízzáró alsó-pannóniai (Peremartoni 

Formációcsoport) és prepannóniai miocén korú rétegek, elszigetelik a késő-pannóniai korú 

víztartókat a mélyebb helyzetű, nagyobb összes oldottanyag-tartalmú vizeket tartalmazó 

összletektől. Az Újfalui Formáció feküje egyúttal a Pannon medence porózus, regionális 

áramlási rendszerének feküjét is jelenti. A felső-pannóniai és negyedidőszaki rétegek 

nyomásviszonyai hidrosztatikusnak megfelelőek. 

Az Újfalui Formáció víztartó komplexuma Magyarország (és a Pannón medence) 

legjelentősebb és legelterjedtebb porózus termálvízadó rendszerét alkotja, melynek 

nemzetgazdasági jelentőségét nehéz túlbecsülni. 

 

4.3 Lokális, a felső pannóniainál idősebb rétegvíz-tartók 

Az alsó-pannóniai korú összlet a területen több száz (600–800) méter vastagságúra tehető, de a 

déli részen elérheti a kb. 1000 m-es vastagságot is. Az alsó-pannóniai rétegek közül a Szolnoki 

Formáció összlete a területen akár jelentősebb, 500-600 m-es vastagságot is elérhet 

(Hódmezővásárhely térségében), míg É-ÉNy felé az összlet fokozatosan elvékonyodik. A 

területre jellemző, hogy az Algyői Formációban gravitációs átülepítéssel közbetelepülő 

homokos aleurit, homok(kő) testek jelennek meg. Az Endrődi Formáció bázisán található 

kavicsbetelepülésekben, illetve a Békési Formációban szintén találhatunk víztartókat. A 

báziskonglomerátumnak jelentősége csak ott van, ahol más víztartó képződményekkel 

kapcsoltan jelenik meg. 

A vizsgált területen hévíztermelés szempontjából e képződményeket nem vették számításba 

eddig, a kvarter és a felső-pannóniai víztartók jóval kedvezőbb adottságai, valamint ezen alsó-

pannóniai képződmények nagyobb települési mélysége, kisebb vastagsága és jelentősen 

csekélyebb vízvezető-képessége miatt. Az összes oldottanyag-tartalom széles tartományban, 

3000-33 000 mg/l között változik. A kisebb értékek az összlet vastagabb, homokosabb, míg a 

nagyobb TDS értékek a vékonyabb és/vagy finomabb szemcsésebb alsó-pannóniai összlethez 

köthetőek. A vékonyabb összletek az aljzat kiemelkedései felett fordulnak elő, míg a vastagabb 

kifejlődésekben nagyobb kiterjedésű és összefüggőbb homokosabb üledékek fordulnak elő, 
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melyek intenzívebb áramlást tesznek lehetővé. A vizek oldottanyag-tartalmának növekedése a 

mélységgel is összefüggést mutat. A sekélyebb szintekben, NaHCO3Cl-os vizek jellemzőek, 

melyek a mélységgel, valamint az összlet vékonyodásával fokozatosan NaCl-os kémiai jelleg 

felé tolódnak el. A kloridosabb, nagyobb TDS-sel rendelkező vizek előfordulása az aljzatból 

(és/vagy a miocén rétegekből) a túlnyomás hatására hozzákeveredő vizekre utal. Egyes 

területeken (pl. Dévaványa, Martfű térségében) az alsó-pannóniai összlet mélyebb részein 

szulfát koncentráció növekedés, míg pl. Szeghalom térségében nagyobb kalcium tartalom 

figyelhető meg. A kisebb oldottanyag-tartalom intenzívebb áramlási rendszer meglétére utal, 

míg a nagyobb TDS-ű, kalciumban gazdagabb vizek aljzatból származó hozzákeveredésre 

utalnak, ahol a szulfát jelentősebb mennyisége földtani okokra vezethető vissza. 

Lokális réteg-víztartók fordulhatnak elő még a területen található, alsó-pannóniainál idősebb 

miocén üledékekben, elsősorban a bádeni korú üledékekben, amennyiben a törmelékes sorozat 

durvább törmelékes konglomerátum, vagy homokkő, mészkő rétegekkel is rendelkezik. 

Szarmata korú rétegek legfeljebb kis foltokban jelennek meg. Víztartók lehetnek területünkön 

továbbá a képződmények tufás betelepülései is. A miocén üledékek a területen szénhidrogén 

tárolóként is szolgálhatnak, amennyiben viszonylagos térbeli helyzetük, vastagságuk és a 

rétegtani, illetve tektonikai feltételek adottak hozzá. 

E miocén rétegek vizei többnyire NaCl-os kémiai jellegűek és rendszerint nagy összes 

oldottanyag-tartalommal rendelkeznek, mely érték a több tízezer mg/l értéket is elérheti. Az 

összetétel a rétegsor homokkőtesteinek jobb összefüggésére, vagy azok elzártabb jellege, illetve 

az aljzatból származó vizek hozzákeveredésének mértéke szerint változik. 

Amíg a felső-pannóniai rétegek hidrosztatikusak, addig az alsó-pannóniai összlettől a rétegek 

túlnyomásosak. 

 

4.4 Lokális porózus, kettős porozitású rendszerek 

A lokális porózus, kettős porozitású rendszerek közé sorolhatjuk a területen előforduló 

prepannóniai miocén korú képződmények karbonátos kifejlődéseit, illetve közbetelepüléseit. A 

karbonátos miocén képződmények vizei a területen általában nagy, néhány tízezer mg/l összes 

oldottanyag-tartalommal és NaCl, ritkábban NaCaCl-os kémiai jelleggel rendelkeznek, amely a 

víztartó elzárt voltára utalhat. Vízföldtani jelentőségük csak akkor van, ha közvetlenül az 

aljzaton települnek és egy hidraulikai rendszert képeznek a repedezett alaphegységi zónákkal. 

A képződmények szénhidrogén szempontjából tároló képződmények lehetnek porozitásuk 

révén, így számítani lehet szén-hidrogének megjelenésére. A miocén rétegek a területen már 

jelentősebb túlnyomással rendelkeznek. 

 

4.5 Regionális vízzáró egységek 

Az Újfalui Formáció és a prekainozoos aljzat között az alsó-pannóniai rétegsor leginkább 

kifejlett vízzáró képződményei az Endrődi és az Algyői Formációk. Az összlet a területen 

általánosan néhány száz méteres vastagságot ér el. Az aljzat kiemelkedései felett ennél kisebb 

(50-100 m), míg a medenceterületeknél a vastagságuk a több ezer métert is elérheti. 
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Az alsó-pannóniai és idősebb miocén képződmények nagyobb szerves-anyag tartalmúak és 

szénhidrogén anyakőzetként is szóba jöhetnek. 

 

4.6 Alaphegységi rezervoárok 

Az aljzat mélysége széles tartományban, -1000–-7000 méter között, változik. Az aljzati 

képződményekből származó vizek leginkább NaCl-os, NaCaCl-os kémiai jellegűek és nagy, 

jellemzően néhány tízezer mg/l összes oldottanyag-tartalmúak. Az aljzatban tárolt kloridos, 

nagyobb összes oldottanyag-tartalommal rendelkező vizek, az itt található víztartók elzártabb 

jellegére utalnak. 

Az aljzati képződmények repedezettsége nemcsak a vizek tárolásában és áramlásában játszik 

szerepet, hanem a szénhidrogének csapdázódásában is. Az aljzatbeli nyomásviszonyokra a 

jelentős túlnyomás jellemző. 

 

4.7 A terület vízföldtani egységeinek természetes utánpótlódása 

 

4.7.1 Beszivárgás csapadékból 

 

A beszivárgás mértékére, a meteorológiai viszonyok mellett, a felszín közeli, a felszín alatti 

egy-két méter mélységig terjedő képződmények játszanak döntő szerepet. Az Alföld 

térképezése során (RÓNAI, 1987) megismert, elsősorban agyagos talajképző üledékek alapján 

az évi csapadék körülbelül 4-5%-ára becsülhetjük a beszivárgás mértékét. A löszös, homokos 

felszíni képződmények esetében ez az érték akár 10% is lehet, de konkrét terepi mérések, vagy 

szemcseösszetételt is figyelembe vevő beszivárgás modellezések hiányában, regionális 

értékeléseknél célszerű egységesen 5%-os csapadék beszivárgással számolni. 

 

4.7.2 Beszivárgás oldalirányú hozzáfolyásokból (a kapcsolódó területek 

talaj-, réteg-, karszt- és repedésvizeiből) 

 

Úgy a pannóniai, mint az alaphegységi hidrosztratigráfiai egységek beszivárgási területei a 

vizsgált területen kívül találhatóak, melyek a vizsgált területen „oldalirányú” utánpótlásként 

jelentkeznek, ezért a tágabb régióra készített hidrogeológiai értékelések alapján célszerű 

tanulmányozni. A vízáramlások mértéke és pontosabb útvonalai hidrodinamikai modellezéssel 

és részletes vizsgálatok során szerzett ismeretek alapján határozhatók meg. 

A térségben húzódó kiemelkedések szárnyzónái, valamint az aljzatból a fedősorozatig felnyúló 

szerkezeti vonalak hatással vannak a túlnyomással érintett területrészek áramlási rendszereire. 

A kiékelődő és/vagy elvékonyodó alsó-pannóniai és miocén üledékekben, illetve egyes 

tektonikai elemek mentén a felszín alatti vizek a mélyebb medence irányából a sekélyebb 

régiók felé áramlanak. 
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5 Geotermikus energiahasznosítások a vizsgált térségben 

 

A vizsgált terület geotermikus energia hasznosítás szempontjából kiváló földtani-

hidrogeológiai adottságokkal rendelkezik, melynek köszönhetően jelentős és nagyszámú 

termálvíz kivétel valósult meg és a továbbiakban is várható a geotermikus energiahasznosítás 

bővülése. Mivel a geotermikus gradiens jellemzően 5 ºC/100 m (DÖVÉNYI et al., 1983), 

amelyhez átlagosan 100 mW/m
2
 hőáram társul (LENKEY et al., 2002), ezért gyakran már 300–

400 méter felszín alatti mélységben is 30 ºC fölötti vizek találhatóak.  

 

A Vízgyűjtő-gazdálkodási Terv felülvizsgálatához rendelkezésre álló adatok alapján (VGT2), 

vizsgált területen 572 db kataszterezett termálkút található, melyek hasznosítása (7. ábra) 

változatos. Az alacsonyabb hőmérsékletű termelőkutak részben ivóvíz termelő-, vagy 

közkútként üzemelnek (133 db), míg 7 kút élelmiszeripari célra szolgáltat vizet. A 

nyilvántartott (kataszterezett) kutak közül 148 kút különböző mezőgazdasági hasznosításhoz 

biztosít vizet, melyek közül 16 kút állattartási céllal üzemel. Mezőgazdasági célú energetikai 

hasznosítás 75 termelő és 13 visszasajtoló kútnál került kialakításra. 44 kút mezőgazdasági 

felhasználásának jellege nem ismert. Egyéb energetikai céllal 35 kút hasznosul, amelyek közül 

10 visszasajtoló. A visszasajtoló kutakat, valamint az éves visszasajtolt vízmennyiséget a 8. 

ábra szemlélteti. Fürdő és gyógyászati, vagy egyéb céllal 97 objektum termel termálvizet. A 

kialakított kutak közül a rossz állapotú kútszerkezet, vagy csekély vízadó-képesség miatt 53 

eltömedékelt, 60 lezárt. További 22 kút vízszintészlelőnek lett kialakítva, információt biztosítva 

a felszín alatti vizek mennyiségi állapotértékeléséhez, valamint a fenntartható vízkészlet 

gazdálkodás kérdéseinek megválaszolásához. 

 

A hévízkutak, 2015-re vonatkozó éves termelt vízmennyiségét (ezer m
3
-ben) az 9. ábra mutatja 

be. A termelés mennyisége a 641 ezer m
3
/év és az elenyésző mennyiség között változik. 100 

ezer m
3
/év alatt 312 kút, 100 és 200 ezer m

3
/év között 85 kút, míg 200 ezer m

3
/év felett 50 kút 

termel. 
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7. ábra A vizsgált területen található kataszterezett kutak termálvíz hasznosításának típusai  

 

 

8. ábra Visszasajtolt termál víz mennyisége 2015 során 
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9. ábra A hévízkutak 2015-re vonatkozó éves termelt vízmennyisége 

 

A 10. ábra a vizsgálati területen mélyült kutak létesítéskori kifolyóvíz hőmérsékletét, és a 

mintázott kutak, illetve a geotermikus rendszer mintázott pontjainál mért hőmérséklet 

eloszlásokat szemlélteti. Magyarországon a 30°C-os, vagy annál nagyobb kifolyóvizű kutakat 

nevezzük termálkútnak. Az üzemelő termálkutak vizeinek hőmérséklet eloszlása változatos, 

jellemzően a 30 °C-tól a 100 °C-ig terjed. A kutak több mint felének (59 %, 339 db) 50 °C-nál 

kisebb a kifolyóvíz hőmérséklete, míg körülbelül 20 %-a (112 db) meghaladja a 70 °C-t, sőt 

36 kút (6%) esetében a 90 °C-t. A kutak kifolyóvízének hőmérséklete természetesen 

mélységfüggő, ahogy azt a 11. ábra is mutatja. Szentes, Orosháza, térségében kisebb 

mélységben szűrőzött kutak is magasabb hőmérsékletű vizeket termelnek. 33 esetben a kutak 

szűrözött mélysége nem ismert, ennek oka, hogy a kút eltömedékelt. 

 

A mintázott kutak esetén az 50 °C-nál alacsonyabb hőmérsékletű kutak felhasználása több célú. 

Három kút ivóvíz termelés céljából létesült, amelyből 2 jelenleg tartalék kút, 2 kút vizét 

fürdőként, míg további 2 kút vizét fűtési céllal termelik. Az 50 és 70  °C közötti kifolyóvizű 

kutak esetén a felhasználás fürdő és gyógyászati (2 db), továbbá 1 kút a balneológiai 

felhasználás mellett az épület fűtésére is hasznosítja a kitermelt vizet. 1 kút pedig 

mezőgazdasági energetikai (kertészet) felhasználású. A 70  °C-nál nagyobb hőmérsékletű kutak 

felhasználása 2 esetben balneológiai és fűtési energetikai célú, 4 esetben fűtési és 2 esetben 

mezőgazdasági (kertészeti) hasznosítást biztosít. Összesen 3 db visszasajtoló kútnál is történt 
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mintavételezés, amely a visszasajtolt víz összetételét, a termelő és a visszasajtoló kút közötti 

esetleges változásokat vizsgálta. 

 

 

10. ábra A vizsgálati területen mélyült termálvíz kutak (pont) és a projekt keretében  

mintázott kutak (háromszög) kifolyóvíz hőmérséklet eloszlása 

 

 

11. ábra A területre eső termálvíz kutak kifolyóvíz hőmérsékletének eloszlása 

 a szűrőzött szakasz közepének mélysége függvényében 
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6 Vízmintavétel ismertetése 

A projekt keretében összesen 29 ponton végeztünk mintavételt, annak érdekében, hogy a 

többletinformációk a termálvizek összetételének pontosabb ismeretével hozzájáruljanak a már 

üzemelő geotermikus fűtő rendszerek hosszú távú fenntartható üzemeltetéséhez és az esetleges 

üzemeltetési problémák (vízkőkiválás, gázosodás) megelőzéséhez, illetve kezeléséhez.  

A mintavételi helyszínek kiválasztásakor olyan üzemelő, vagy szivattyúzással üzembe 

helyezhető termálkút, vagy termál kutakat kellett felkutatnunk, ahol lehetőségünk volt 

közvetlen a termálvízadóból származó vízminta megvételére. Ennek érdekében, folyamatos 

üzemelés, vagy mintázás előtt a kúttérfogat háromszorosának a kitermelése, gáztalanító és/vagy 

adalékanyag befecskendezési pont előtti mintavételi lehetőség, teljesen „szigetelt” csatlakozási 

pont megléte, valamint a mintázás során a folyamatos termelés biztosítása voltak a szempontok. 

Az előzetes mintavétel egyeztetések és az üzemeltetők jellemzően nagyon pozitív hozzáállása 

és segítőkész együttműködése ellenére is előfordult, hogy a helyszínen derültek ki a mintavételt 

akadályozó tényezők, mely helyszíni szereléseket, későbbi időpontra történő mintavétel 

áthelyezéseket eredményezett. Szintén az üzemeltetők segítő együttműködésének köszönhető a 

nagyobb gáztartalmú, valamint az automata szivattyúkkal ellátott kutak nemcsak mintavétel 

szempontjából megfelelő működtetése, hanem az üzemeltetés szempontjából is biztonságos 

kivitelezése is. 

A mintavételi helyeket az 1. ábra szemlélteti, míg a mintavételi pontok törzsadatait az 1. 

melléklet, a mintavétel során mért adatokat a (2. melléklet) ismerteti. A begyűjtött 29 vízminta 

főkomponens- (3. melléklet) és nyomelem (4. melléklet) vizsgálatára, míg ezekből 17 minta 

további gáz- (5. melléklet), egyéb szerves paraméter (6. melléklet), valamint izotóp és 

nemesgáz (7. melléklet) meghatározására került sor. A 29 darab vízminta 10 település 20 

termálkútjának víz-geokémiai összetételére ad új ismereteket, az áramlási rendszerekre 

vonatkozó ismereteink pontosítása, valamint a vizek relatív, illetve abszolút korának 

meghatározása tekintetében is. A vizsgálatba a következő települések termálvíz hasznosításait 

(több üzemelő kút esetében a mintavétel szempontjából a lehető legoptimálisabbat, vagy 

optimálisabbakat) vontuk be: Hódmezővásárhely, Kistelek, Székkutas, Cserkeszőlő, Öcsöd, 

Tiszakécske, Békés, Mezőberény, Szeghalom, Karcag.  

Három helyszínen (Hódmezővásárhely, Kistelek, Székkutas) lehetőség nyílt a használt 

termálvíz, visszasajtolás előtti, vagy elfolyó rendszerbe történő beengedése előtti 

megmintázására is. A Hódmezővásárhely 1102 kútnál nemcsak a két visszasajtolóba 

visszasajtolt vizet, hanem a geotermikus rendszer további 5 pontján is lehetőség nyílt 

vízmintavételre. 

Mivel az üzemelő termálkutak víz-geokémiai vizsgálata további potenciális geotermikus 

távfűtési rendszerek kialakítási lehetősége szempontjából is fontos többletinformációkat 

szolgáltathat, különösen a vízminőséggel összefüggő jövőbeli üzemeltetési feladatokkal 

kapcsolatosan, ezért a vízmintavételekhez 6 db vízkőkiválás vizsgálat is társult. Vízkőkiválás 

vizsgálatára 4 termálkútnál (Hódmezővásárhely, Székkutas, Öcsöd, Karcag) volt lehetőség. A 

karcagi kútnál 3 különböző pontról is lehetőség nyílt kiválás begyűjtésére. 
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A mintavételi helyek, illetve objektumok kiválasztásánál arra törekedtünk, hogy a vizsgált 

alföldi térség minél teljesebb vertikumát lefedjük. Ennek keretében úgy a kvarter, mint a felső-

pannóniai víztartókat átívelő regionális áramlási rendszerek mentén, különböző mélységekből 

gyűjtöttünk termálvíz mintákat. Ezen vízminták elemzései ily módon a kvarter és a felső-

pannóniai víztartókra vonatkozó ismereteink is bővítik. A vízminták zöme a mélyebb felső-

pannóniai (Újfalui+Zagyvai, Újfalui Formáció) rétegeket szűrőző kutakból származik, míg 3 

kút a Nagyalföldi Formációt (Hódmezővásárhely 107, Hódmezővásárhely 1090, Mezőberény 

95), illetve két kút (Öcsöd 38, Szeghalom 54) a kvarter víztartókat jellemzi. A vizsgált kutak a 

pt. 2.1, a p.t.2.3, illetve pt.2.4 jelű porózus termál víztesteken találhatóak. 

 

A vízmintavételek az MFGI NAH által (NAH-1-1302/2016) akkreditált Vizsgálólaboratóriuma 

keretében kerültek kivitelezésre, így nemcsak az laboratóriumi elemzések, hanem a mintavétel 

megbízhatósága is biztosítottá vált. 

Az egyes paraméterekre előírt mintavételi utasításokat, valamint a vizsgálatok (mérések) 

módszereit, kimutatási határait a projektdokumentáció részeként maguk a laboratóriumok által 

megadott munkautasítások, valamint a vizsgálati jegyzőkönyvek tartalmazzák. 

 

A mintavételi pontok kiválasztásánál a fő szempontok a következők voltak:  

- szűrőzött szakasz mélysége (minél szélesebb mélység-vertikum jellemzése)  

- szűrőzött szakasz hossza (minél rövidebb) 

- kút állapota 

- kút üzemelésének állandósága 

- kifolyó víz hőmérséklete 

- áramlási rendszerben elfoglalt helye 

 

A mintázott objektumok térképi megjelenítését, a felső-pannóniai összlet felszín alatti vizeire 

jellemző potenciál eloszlás feltüntetésével, az 12. ábra szemlélteti. Megfigyelhető, hogy 

jellemzően a terület közepe felé haladó, egy nagyobb horizontális potenciál-gradienssel 

jelentkező Ny-K és egy kisebb horizontális potenciál-gradienssel jellemezhető DK-ÉNy irányú 

termálvíz áramlási kép rajzolódik ki. A mintavételi objektumokat és mintavételeket a 8. 

melléklet fényképei dokumentálják. 
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12. ábra A vízmintavételi helyek térképi megjelenítése (narancssárga kör) a fő termálvízadó rétegben 

(Újfalui Formáció) tárolt vizek potenciál-eloszlásának (zöld folytonos vonal; mBf) megjelenítésével  

 

7 A mintázott kutak víz-geokémiai jellemzői 

 

7.1 Általános vízkémiai jellemzők a főkomponensek és nyomelemek 

alapján 

A karcagi kút kivételével, a mintázott termelő kutak vizei NaHCO3-os kémiai jellegűek, ahol az 

összes oldottanyag-tartalom (TDS) és a két domináns ion, a 10% és 90%-os percentilis 

értékeket figyelembe véve a következő tartományokban változnak: körülbelül 700–2400 mg/l 

TDS, 250–850 mg/l Na
+
 és 600–2350 mg/l HCO3

-
. A terület északi részén elhelyezkedő 

karcagi kút vize NaCl-os kémiai jellegű, ahol az összes oldottanyag-tartalommal körülbelül 

6900 mg/l, 2450 mg/l Na
+
 és 3650 mg/l Cl

– 
tartalom mellett. A mintázott kutak vizeire jellemző 

néhány komponens (nátrium, kalcium, klorid, hidrogén-karbonát, TDS) eloszlását Box–

Whisker diagramon (13. ábra) ábrázoljuk. A vizek erősen reduktívak, melyet a terepen mért, 

zömében -300 mV-nál kisebb redoxpotenciál értékek mellett, a kis, illetve a minták közel 60%-
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ban kimutatási határ alatti szulfát-koncentrációk is jeleznek. A reduktív viszonyok, valamint a 

szervesanyag bomlás hatását jelzik a geogén eredetű nagy ammónium koncentrációk. Az 

ammónium értékek a kvarter víztartóban található szeghalmi mintát leszámítva, mind 0,5 mg/l 

fölöttiek, 9,2 mg/l medián értékkel. A mintázott Újfalui Formációban található kutak vizeinek 

ammónium tartalmára 11,8 mg/l-es medián érték jellemző. 

 

13. ábra A mintázott vizek nátrium, kalcium, magnézium, klorid, szulfát, hidrogén-karbonát és TDS 

értékei; Box-Whisker diagramok a medián értékekkel, a minimum és maximum értékek megjelenítésével 

 

A 14. ábra a mintázott termelő kutak klorid, hidrogén-karbonát és összes oldottanyag-

tartalmának eloszlását szemlélteti a mélység függvényében. Látható, hogy a klorid tartalom 

körülbelül 1000–1400 méteres mélységtartományban a legnagyobb, míg az összes oldottanyag-

tartalom és a hidrogén-karbonát tartalom körülbelül 1700–1750 méteres mélységközig 

növekvő, majd az 1750–2000 méteres mélységközben csökkenő tendenciát mutat. A két 

legmélyebben szűrőzött (2200 m mélység körüli szűrőközépű) hódmezővásárhelyi kút 

hidrogén-karbonát tartalma közel azonos az 1600 m felszín alatti mélységű szűrőközéppel 

rendelkező kút hidrogén-karbonát tartalmával. A hidrogén-karbonát tartalom mélységgel 

növekvő, majd egy „központi” nagy hidrogén-karbonát tartalommal jellemezhető zónát 

követően csökkenő koncentráció értékek jellegzetes eloszlását a JOCHÁNÉ et al. (2005) által 

közölt mélyszelvény szemlélteti (15. ábra). Az összes oldottanyag- és klorid tartalom 

legnagyobb értékét a körülbelül 1200–1250 méteres (Karcag), míg a hidrogén-karbonát 

tartalom az 1700–1750 méteres mélységközben (Székkutas) éri el. 
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14. ábra A főbb vízminőségi paraméterek alakulása a mélység függvényében  

a mintázott termelő kutak vizeiben 

 

 

15. ábra A hidrogén-karbonát tartalom eloszlása az alföldi felszín alatti vizekben 

 (in JOCHÁNÉ et al., 2005)  
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A vizsgált termelőkutak közel 60%-nál az As koncentráció az ivóvíz határérték (10 µg/l) 

fölötti. Két helyszínen (Szeghalom B-54, Mezőberény B-95) ez az érték 100 µg/l fölötti. 

Utóbbi két hasznosítás a fő termálvízadó Újfalui Formáció fölötti összletből történik, előbbi a 

kvarter víztartóból, míg utóbbi a Nagyalföldi Tarkaagyag Formációból, melynek alsó szakasza 

már a Zagyvai Formációt is megcsapolhatja.  

Több paraméter (pl. Al, B, Br) koncentrációja is jóval a 201/2001. (X. 25.) Korm. rendeletben 

rögzített kémiai vízminőségi határértékek fölött található. 

 

 

7.2 A gázvizsgálatok eredményeinek ismertetése 

 

Összesen 17 mintavételi ponton történt gázminta vétel. Addig, amíg mind a 17 kútból történt 

oldott gáz mintavétel, a Hódmezővásárhely 1090 és a Szeghalom 54 kutak szabad gáztartalma 

annyira minimális volt, hogy ebből adódóan 15 kútnál volt lehetséges a szeparált gáz 

megmintázása. A gáz-mintavételek helyeit, valamint az MBFH 2013-as nyilvántartása szerinti 

CH telepeket az 16. ábra szemlélteti. 

 

Hódmezővásárhely és Kistelek nagy kiterjedésű CH telepek térségében találhatóak, az algyői 

kőolaj és földgáz mezők közelében. E földtani adottságnak „köszönhető”, hogy az algyői 

kőolajtermelés beindulása előtt, a Szegeddel egybeépült Tápén mélyített termálkút 1965. július 

7-én kőolajkitöréshez vezetett. Az algyői medencében, az addig ismert legnagyobb hazai CH 

készletet találták meg 1965-ben, részben a termálvizes víztartó mélységében. Szeghalom és 

Karcag szintén relatív közel vannak nyilvántartott CH telepekhez.  

Mindenütt, ahol nagy a rétegvizek metántartalma, van már ismert szénhidrogén telep az alsóbb 

rétegekben. Fordítva ez nem feltétlenül igaz, néhány esetben (pl. Hódmezővásárhely) a 

termálvízadó rétegek vizei nem tartalmaznak sok metánt akkor sem, ha mélyebben igazoltan 

van szénhidrogén előfordulás. Az alföldi szénhidrogén telepek viszonylag jó ”szigeteltségét” és 

ezáltal metán tartalmuk kevéssé intenzív „elszökését” támasztja alá a gáz- és olajtelepek, 

valamint a termálvíztartó összlet eltérő eredetű metán tartalma, míg előbbire termikus, utóbbira 

bakteriális metán jellemző (VETŐ et al., 2004). 

A gázok oldódása nagymértékben függ a nyomástól, a hőmérséklettől, valamint az egymásra 

ható gáz és folyadék összetételétől is. A különböző gázok oldékonysága eltérő, így például, 

amíg a vízben csekély mennyiségű metángáz képes oldódni, addig a CO2 az egyik legjobban 

oldódó földgáz komponens, mivel utóbbi fizikai és kémiai oldódásra egyaránt képes. Ugyan 

nem egyenes arányban, de a nyomás emelkedésével nő a gázok vízben való oldódása. 

(KARÁCSONYI, 1973). A hőmérséklet változás és a gáz oldódása között fordított a kapcsolat,  a 

hőmérséklet növekedésével a gáz oldódási képessége a gáz nyomásának emelkedésével 

egyenes arányban csökken. Tehát a felszín alatti térben, a fluidumokban oldott gázok 

mennyisége annál nagyobb, minél nagyobb a nyomás és minél kisebb a hőmérséklet. A 

molekulasúly emelkedésével az egyensúlyi állandó erősen csökken, melynek 

következményeként a nehezebb gázokat sokkal könnyebb oldatba vinni, mint a könnyűeket. 

A rétegben levő teljes gázmennyiség folyadékban való feloldódása a telítettségi nyomásnál 

következik be. Ilyenkor nincs gázfázis a folyadékban. Abban az esetben, mikor a kezdeti 
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rétegnyomás nagyobb a telítettségi nyomásnál, a folyadék nincs egészen telítve gázzal. A 

nyomás csökkenésekor az oldott gáz kiválik a folyadékból és gázfázisba megy át.  

A gázok kiválása a folyadékból már a vízadó rétegben, a fluidum kút felé történő áramlása 

során megkezdődhet, amennyiben a nyomás a telítettségi nyomás alá süllyed, amely a kútban a 

nyomáscsökkenés változásának megfelelően folyamatosan és jellemzően intenzívebben megy 

végbe. A gáznak az a része, amelyet a folyadék oldatban tud tartani, továbbra is oldott gázként 

áramlik a vízben. A fluidum teljes gáztartalmának vizsgálata érdekében, ebből adódóan meg 

kell vizsgálni úgy a szabadgáz mennyiségét és összetételét, a gáz-víz viszony 

meghatározásával, mint a vízben oldott gázok mennyiségét és összetételét. Amennyiben 

mintavételkor a víznek az atmoszférával érintkező felületén a gáz egy része közvetlenül 

kiválhat, úgy korrekció szükséges a gáztartalom meghatározásához. Kútfejnél történő gázminta 

vételhez a szabadgáz meghatározására tároló és leválasztó tartály (szeparátor) igénybevétele 

szükséges. A vizsgálat megbízhatósága függ a szeparátor méretétől és térfogatától, valamint 

attól, hogy mennyire lehetett összhangba hozni a szeparátor nagyságát az átbocsátott víz 

mennyiségével és gáztartalmával. (KARÁCSONYI, 1973) Jelen projekt keretében egységesen 60 

literes szeparátor alkalmazása állt rendelkezésünkre. 

 

 

 

16. ábra A gázminta vételek helyei (lila rombusz), a 2013-ban az MBFH által nyilvántartott  

CH telepek feltűntetésével (halványzöld poligonok) 
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17. ábra A hódmezővásárhelyi kutakból vett gázminták összetételének aránya, feltűntetve a szeparált gáz-

víz és metán-víz viszonyszámot 
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18. ábra A hódmezővásárhelyi kutakból vett oldott gázminták összetételének aránya,  

feltűntetve az oldott gáz-víz és metán-víz viszonyszámot  

 

A hódmezővásárhelyi kutaknál (17. ábra és 18. ábra) nagy gáz-víz viszonyszám esetén 

jellemzően CO2 tartalom tapasztalható a gázban, míg a gáz-víz viszonyszám csökkenésével az 

N2 tartalom növekedése figyelhető meg. Megjegyezzük, hogy nagy gáz tartalmú vizek esetében 

(pl. EGT-0101, EGT-1501) a kisebb CH4 százalék abszolút értékben nagyobb metán tartalmat 

jelenthet, mint kis a gáz tartalmú vizek nagyobb CH4 százalékai. Az EGT-1201 és EGT-0801 
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minták kivételével, a hódmezővásárhelyi kutakban lényegesen nagyobb a szabad gáz tartalom, 

mint az oldott gáz tartalom. A hódmezővásárhelyi (és székkutasi) mintázott kutak összes 

gáztartalma körülbelül 30–1650 l/m
3
 között, míg összes metán tartalma 7–109 l/m

3
 között 

változik. A vizek oldott gáztartalmára döntően a CO2 tartalom dominanciája jellemző. 
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19. ábra A cserkeszőlői kutakból vett gázminták összetételének aránya,  

feltűntetve a szeparált gáz-víz és metán-víz viszonyszámot 
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20. ábra A cserkeszőlői kutakból vett oldott gázminták összetételének aránya,  

feltűntetve az oldott gáz-víz és metán-víz viszonyszámot 

 

A cserkeszőlői kutak (19. ábra és 20. ábra) oldott gáztartalmaira a CO2 dominancia jellemző, 

míg a teljes gáztartalmat tekintve (oldott+szeparált) a CH4 meghatározó aránya a jellemző az 

EGT-1901 és EGT-2001 mintáknál. Az EGT-1701 kútra, a 25% körüli összes CH4 tartalom 

mellett is, a legnagyobb metán tartalom jellemző az összes mintázott kút közül. A 659 l/m
3
 

MVV érték nagy metán tartalmat mutat. A kút metán tartalmának energetikai célú 

hasznosításának átgondolása javasolt, ugyanis a 2015-ös éves termelési adatok alapján a napi 

kitermelhető CH4 mennyisége elérheti a 200 m
3
-t. A kvarter víztartóban a szabad gáz CO2 

tartalma minimális.  

A 21. ábraán látható, hogy a tartalékkútként használt öcsödi kút (EGT-2301) metán tartalma 

jelentős, annak ellenére, hogy viszonylag sekély (650 méter) mélységű. A tiszakécskei kút 

gáztartalmának csaknem 70%-a metán. Ennek hasznosíthatósága a csekély gáztartalom miatt 

kérdéses. Az öcsödi és a tiszakécskei kutakból vett vizekben oldott gáztartalom (22. ábra) 

nagyrészt CO2, de az öcsödi és tiszakécskei kutak vizeiben a metán részaránya 30% körüli. A 

kvarter víztartóban a szabad gáz CO2 tartalma szintén minimális. 
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21. ábra Az öcsödi (bal és középső) és tiszakécskei (jobb) kutakból vett gázminták  

összetételének aránya, feltűntetve a szeparált gáz-víz és metán-víz viszonyszámot 
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22. ábra Az öcsödi (bal és középső) és tiszakécskei (jobb) kutakból vett oldott gázminták összetételének 

aránya, feltűntetve a szeparált gáz-víz és metán-víz viszonyszámot 

 

A 23. ábraán látható, hogy a három különböző helyről (Kistelek, Mezőberény, Karcag) vett 

minta gáztartalma jelentősen eltérő. A kisteleki gázmintában a metán és a nitrogén mellett a 

szén-dioxid tartalom is számottevő, míg a mezőberényi mintában a nitrogén és a szén-dioxid, 

Karcagon egyértelműen a metán a domináns. Karcagon a metán felhasználásra kerül fűtési 

céllal.  
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23. ábra A kisteleki (bal), a mezőberényi (középső) és a karcagi (jobb) kutakból vett gázminták 

összetételének aránya, feltűntetve a szeparált gáz-víz és metán-víz viszonyszámot 

 

Az oldott gáztartalmat tekintve (24. ábra) mindenhol a CO2 dominál, kivéve a szeghalmi 

mintában, ahol a N2. A karcagi mintában a metán részaránya 30% fölötti. 
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24. ábra A kisteleki (bal felső), a mezőberényi (jobb felső), a szeghalmi (bal alsó) és a karcagi (bal alsó) 

kutakból vett oldott gázminták összetételének aránya, feltűntetve az oldottgáz-víz és metán-víz 

viszonyszámot 

 

Öt minta szeparált gáz tartalmára a nehéz CH frakció 0,1% feletti C2H6 tartalom jelenléte is 

jellemző, mégpedig Hódmezővásárhelyen (EGT-0101, EGT-1301), Cserkeszőlőn (EGT-2001), 

Öcsödön (EGT-2101), valamint Karcagon (EGT-2901). 

 

7.3 Vízkémiai jellemzők a szerves komponensek alapján 

 

A szerves komponensek közül fenolindex, fenolok, TOC, metanol, ecetsav, propionsav, PAH, 

illékony összes halogénezett alifás szénhidrogének, illékony és nem illékony összes 

halogénezett aromás szénhidrogének, TPH és BTEX meghatározására került sor, valamint 

illékony és nem illékony GC/MS screen vizsgálatok készültek. 

 

A mintázott termelő kutak vizeiben oldott összes fenol és összes szerves szén (TOC) tartalmát a 

mélység függvényében a 25. ábra szemlélteti. Megfigyelhető, hogy a mélységgel mind a fenol, 

mind a TOC tartalom nő. Legnagyobb értékét az EGT–1501 (Székkutas K-271) jelű mintában 

éri el, ahol a TOC meghaladja a 130 mg/l-t, míg az összes fenol tartalom a 8030 μg/l értéket. 
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25. ábra A TOC (mg/l) és az összes fenol (μg/l) tartalom alakulása a mélység függvényében a mintázott 

termelő kutak vizeiben, a mintavételi jelekkel feltűntetve 

 

 

Az egyes komponens csoportokra jellemző koncentráció eloszlásokat az alábbiakban 

összegezzük. 

 

Fenolindex 

17 darab objektum vízéből vettünk mintát fenolindex vizsgálatra. A 17 mintából 7 minta 

(Hódmezővásárhely B-1090 és B-1093, Cserkeszőlő B-34, Tiszakécske K-68, Öcsöd B-38, 

Mezőberény B-95, Szeghalom B-54) fenolindexe kisebb volt, mint 10 µg/l. A többi kút vize 

meghaladta a 201/2001. (X. 25.) Korm. rendeletben korábban megadott (20 µg/l) határértéket, 

ugyan ebből egy, a Cserkeszőlő B-27 kút vize éppen csak 1 µg/l-rel lépte túl. A négy 

legnagyobb fenolindex érték 6000 µg/l, 4000 µg/l, 3000 µg/l, 1850 µg/l jóval meghaladja a 

határértéket. Ezek a kutak Székkutas K-271, Hódmezővásárhely B-1102 és B-1077, valamint 

Öcsöd K-46. A többi objektum vizeiben 50-430 µg/l között változnak az értékek. 
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Fenolok 

10 µg/l fölötti fenolindex esetén a fenolok vizsgálatára is sor került. A fenolindexhez 

hasonlóan, a Székkutas K-271 kút vizében kiemelkedően nagy (8030 µg/l) volt az összes fenol 

tartalom. Ebből a fenol, krezol, katechol, rezorcin együttesen 6740 µg/l volt. A 6/2009.(IV.14) 

KvVM-EüM-FVM együttes rendelet alapján a felszín alatti vizekre vonatkozó szennyezettségi 

határérték 20 µg/l. Két hódmezővásárhelyi kútban (Hódmezővásárhely B-1102 és B-1077) 

szintén több ezer µg/l az összes fenol tartalom (4210 és 4990 µg/l), itt is jóval meghaladva a 

fenol, krezol, katechol, rezorcin együttes tartalma a rendeletben megadott határértéket. Két kút 

(Hódmezővásárhely B-1092, Öcsöd K-46) összes fenol tartalma az 1200-2000 µg/l 

értéktartományban, míg három kút (Cserkeszőlő B-35, Karcag B-127, Kistelek B-46) 500-1000 

µg/l között változik. A legalacsonyabb összes fenol értéket a Cserkeszőlő B-27 kút vizében 

mérték, és itt a fenol, krezol, katechol, rezorcin együttes tartalma nem haladta meg a rendeleti 

határértéket.  

 

A klórfenol vizsgálatra leadott 16 mintából mindegyik kimutatási határ alatti (nd= 0,001 µg/l) 

volt. 

 

TOC 

A 17 darab TOC-re mintázott termelőkút TOC értékei közül kiugró értéke – akárcsak a 

fenolindexnél – a Székkutas K-271 kútnak van, mely duplája az őt követő Hódmezővásárhely 

1102 kút TOC értékének (67,6 mg/l). A Hódmezővásárhely 1077, Öcsöd K-46, Karcag B-

127 kutak vizének TOC tartalma a 30-55 mg/l közötti tartományban változik. Az 5 mg/l-t meg 

nem haladó kutak (növekvő TOC sorrend) Hódmezővásárhely B-1090, Szeghalom B-54, 

Tiszakécske K-68 és Mezőberény B-95. A legkisebb érték is meghaladja a 3 mg/l-t. 

 

Metanol 

A 16 darab metanol vizsgálatra vett minta mindegyike a kimutatási határ (nd = 0,5 mg/l) alatt 

volt. 

 

Ecetsav 

A 16 darab mintából 11-nek az ecetsav értéke kimutatási határ (nd=1 mg/l) alatt volt. A legtöbb 

ecetsav (173 mg/l) a Székkutas K-271 objektum vizében található. A Hódmezővásárhely B-

1077, B-1102, Öcsöd K-46 kutak vizeinek ecetsav koncentrációi a 45-65 mg/l tartományban 

változnak. A legkisebb kimutatási határ fölötti értéket, 11,7 mg/l-t, a Hódmezővásárhely B-913 

kútban figyelhetjük meg.  

 

Propionsav 

A 16 darab mintából 11-nek az propionsav értéke kimutatási határ (nd=1 mg/l) alatt volt. 3 

esetben, Hódmezővásárhely B-1102, B-1077, Öcsöd K-46, a mérési határ (10 mg/l) alatt 

mértek. Egy kút volt a mérési határ fölött, mely a korábbiaknál is kiugró értéket mutató  

 

PAH 

PAH vizsgálatra 13 mintát adtunk le. A 6/2009.(IV.14) KvVM-EüM-FVM együttes rendelet 

alapján a naftalinra 2,0 µg/l, míg az összes PAH-ra naftalin nélkül szintén 2,0 µg/l a határérték. 
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Határérték alatti értékeket 5 kútban mértek, Hódmezővásárhely B-1090, B-1093, Cserkeszőlő 

B-34, Tiszakécske K-68 és Szeghalom B-54 vizeiben.  

Az összes PAH eredmények között a legnagyobb (56,5 µg/l) érték a Székkutas K-271 kút 

vizében tapasztalható, melyet a kiemelkedően nagy naftalin tartalma okozza (90% naftalin + 

10% egyéb PAH). 

Hódmezővásárhely B-1092, az Öcsöd K-46, Cserkeszőlő B-27 vizeiben az összes PAH 

tartalom 27-36 µg/l között változik. A Hódmezővásárhely B-913, B-1077, B-1102 és a 

Cserkeszőlő B-35 kutak összes PAH tartalma 13-20 µg/l közötti tartományban található. 

Hódmezővásárhely B-1077 és B-1102, valamint az Öcsöd K-46 kutak vizei szintén nagy 

arányban (kb. 80%) tartalmaznak naftalint. Kisebb, 60-70 %-ban tartalmaznak naftalint a 

Hódmezővásárhely B-913 és B-1092, valamint a Cserkeszőlő B-35 kutak. A Cserkeszőlő B-27 

kút vízének összes PAH tartalmának fele a naftalin. 

 

Illékony összes halogénezett alifás szénhidrogének  

Összes halogénezett alifás szénhidrogének esetében, külön a vinil-kloridra megengedett 

határérték a 6/2009.(IV.14) KvVM-EüM-FVM együttes rendelet alapján 0,5 µg/l, míg az 

összes halogénezett alifás szénhidrogénekre vonatkoztatott érték 40 µg/l. Ezeket a 

határértékeket a vizsgálatra leadott 16 minta egyike sem lépte túl. Leginkább előforduló 

halogénezett alifás szénhidrogén a széntetraklorid és a kloroform volt. A többi vizsgált 

komponens, köztük a vinil-klorid kimutatási határ (nd = 0,01 µg/l) alatti volt. 

 

Illékony és nem illékony összes halogénezett aromás szénhidrogének 

Összes halogénezett aromás szénhidrogének esetében a megengedett határérték a 

6/2009.(IV.14) KvVM-EüM-FVM együttes rendelete alapján 2,0 µg/l. Ezt a határértéket a 

vizsgálatra leadott 16 minta egyike sem haladta meg. Öt kút esetében az értékek kimutatási 

határ (nd: illékony 0,01 ug/l, nd: nem illékony 0,0005 ug/l) alatt voltak. A többi minta esetében 

az összes halogénezett aromás tartalmat a klórbenzol és az 1,2-diklór-benzol adta. A 

legnagyobb értéket (0,11 µg/l) a Cserkeszőlő B-35 kút mintájában mérték. 

 

Illékony GC/MS screen 

A vizsgálatra leadott 16 darab mintából 6 esetben a GC/MS módszerrel nem azonosítottak 

illékony komponenseket. A többi minta mindegyikében előfordult toluol és etil-benzol. Ezen 

kívül, a leggyakrabban azonosított komponensek a benzol, xilol és trimetil-benzol voltak.  

 

TPH és BTEX vizsgálat 

A leadott 16 mintából 8 minta TPH értéke a mérési tartomány (55 µg/l) alá esik, köztük a 

Székkutas K-271 kút vize is. 

A legnagyobb (165 µg/l) TPH értéket az Öcsöd K-46 mintában mérték.  

Hódmezővásárhely B-1077, B-1102, Cserkeszőlő B-27 és B-35 kút vizeinek TPH értékei a110-

136 µg/l tartományban találhatóak. Hódmezővásárhely B-913, Cserkeszőlő B-34 és Kistelek B-

46 kutak TPH értékei 55-83 µg/l közöttiek. 

Legnagyobb benzol és toluol tartalma a Hódmezővásárhely B-1077 mintának van, míg 10 

mintában a benzol és toluol érték a 10 µg/l-es mérési határ alatt található. A négy legnagyobb 
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toluol érték Hódmezővásárhely B-1102, B-1077, Öcsöd K-46 és Székkutas K-271 kutak 

vizeiben található. 

Legnagyobb p-, m-xilol értéke szintén a Hódmezővásárhely B-1077 mintának van, de a 

legnagyobb o-xilol a Székkutas K-271 mintában található. 

Trimetil-benzol két kút (Hódmezővásárhely B-1077, B-1102) kivételével mérési határ (10 µg/l 

alatt) volt. 

 

Nem illékony GC/MS screen 

Három minta esetében nem azonosítottak ezzel a módszerrel nem illékony komponenseket. A 

leggyakrabban előforduló komponensek az alkil-benzolok, indán, metil fenolok, etil-fenolok, és 

a policiklusos aromás szénhidrogének. Az Öcsöd B-38 kút vizében azonosítottak egyedül 

mirisztinsavat. 

 

Amint a 26. ábra is szemlélteti (néhány komponensre megjelenítve), összességében a Székkutas 

K-271 kút (EGT-1501) vízösszetételére lényegesen nagyobb szerves komponens koncentrációk 

jellemzőek a többi mintavételi helyhez képest. Szintén jól elkülönülnek nagy szerves 

komponens tartalmukkal a Hódmezővásárhely B-1102 és B-1077, valamint az Öcsöd K-46 

kutak vizei. Érdemes megjegyezni, hogy mindegyikre 80 °C-nál nagyobb kifolyóvíz 

hőmérséklet jellemző. Összességében megállapíthatjuk, hogy a fenolindex, fenolok és PAH 

tartalom több esetben meghaladja az egyes rendeletekben meghatározott határértékeket, míg a 

többi szerves komponens gyakran kimutatási határ alatti értékekkel, vagy a rendeletekben 

meghatározott határértékek alatti koncentrációkkal jellemezhető. 

 
 

26. ábra A TOC– Fenolindex; Ecetsav; Összes PAH tartalom változása a vizsgált felszín alatti vizekben 
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8 A mintázott kutak vizeinek izotóp és nemesgáz jellemzői 

 

A mintázott kutak vizeiből meghatározott δ
18

O-δD arányok változását a 27. ábra szemlélteti. 

Ugyan a stabil oxigén és deutérium izotóp adatok a karcagi és székkutasi Újfalui formációban 

mélyült kutak vizeit leszámítva, egyértelműen csapadék eredetre utalnak, a δ
18

O – δD adatok 

nem esnek a Globális Csapadék Vonalra (GMWL). Korábbi vizsgálatok keretében 

meghatározott, a középalföldi kvarter és a Nagyalföldi, valamint Zagyvai formációk felső 

zónáira jellemző vizek egy lokális csapadék vonal mentén helyezkednek el, mely a δD = 7,9 * 

δ
18

O + 3,9 (R
2
=0,996) egyenlettel írható le (SZŐCS et al., 2015). Ezen adateloszlás nagyon 

közel áll a DEÁK (1995) által közölt δD=7,8* δ
18

O+6, a Kárpát medencei csapadékvonal 

jellemzésére megadott egyeneshez. A δ
18

O adatok -9,9 és -12,2‰, míg a δD adatok -76,3 és -

93,6‰ között változnak. 

 

 

27. ábra A δ
18

O-δD arány változása a vizsgált felszín alatti vizekben 

 

 

A vizsgált Újfalui formáció felszín alatti vizeinek δ
18

O értékei -2,2 és -12,4‰, míg δD értékei -

41,3 és -94,3‰ között változnak, melyekben gyakran a nehéz oxigén izotóp dúsulása 

figyelhető meg. A vizsgált térségre vonatkozó, rendelkezésre álló archív adatokat is figyelembe 

véve a dúsulás legvalószínűbb oka a fosszilis, szénhidrogénes rétegekhez kapcsolódó 

termálvizekkel történő keveredés. A karcagi kút δD–δ
18

O aránya nagyon közel áll a bezárt, 

fosszilis vizek összetételéhez. A fosszilis vizek izotóp arányaira nagyon kevés adat áll 

rendelkezésre a Pannon medencéből. Két, valószínűleg az eredeti, körülbelül 2300 méteres 
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mélységből származó vízösszetételt tükröző délalföldi minta +0.24‰ illetve -0.32‰ δ
18

O 

értékkel, valamint -51.3‰ illetve -46.3‰ δD értékkel jellemezhető (MATYAS, MATTER, 1997). 

Az eredeti δ
18

O értékek valószínű -3‰ és -5‰ között változtak, melyek nehéz izotóp dúsulása 

a kompakció hatására a mélyebb agyagos rétegekből a homokkövekbe kinyomódó pórusvíz 

hatásának tulajdonítható. 

A nehéz oxigén izotóp dúsulásával jellemezhető mintákhoz társuló relatív kisebb klorid 

koncentrációk előfordulásánál feltételezhetjük, hogy a túlnyomásos zónákból származó víz 

ultra filtrációval préselődik át a felsőbb rétegek víztartóiba. 

 

A 
14

C adatok a kimutatási határ és 2,5 pmC között változnak. Két minta kivételével, a 

vizsgált vizek aktivitása kisebb, mint 1,2 pmC (28. ábra). Ezen adatok összhangban vannak a 

korábbi vizsgálatokkal és a hidraulikai modellekkel, és azt mutatják, hogy úgy a Nagyalföldi és 

Zagyvai, mint az Újfalui formációban az intermedier és regionális áramlási pályák mentén az itt 

tárolt felszín alatti vizek legalább néhány tízezer évesek, vagy annál is idősebbek. Az 

alkalmazott radiokarbon kormeghatározást körülbelül 40 000 évig lehet alkalmazni, annál 

idősebb vizek kimutatására a módszer nem alkalmas. Az 1-2 pmC aktivitások, és különösen az 

1 pmC-nél kisebbek, már a mintavételi-mérési módszerből adódóan abban az intervallumban 

vannak, amelyben csak azt lehet biztonsággal megállapítani, hogy minimum pár tízezer éves 

tartózkodási időről (a beszivárgástól eltelt időről) beszélhetünk. A jelen projektben mért két 

hódmezővásárhelyi minta 1,7 és 2,5 pmC értéke a mintavételkor bekerült „friss” hidrogén-

karbonát hatására utalhat. A vizsgált vizek hidrogén-karbonát tartalmának δ
13

C értéke széles 

tartományban,  -26,1 és -4,2 ‰ között változik. A nagy valószínűséggel az oldott szervetlen 

szén metanogeneziséből származó szén-13 dúsuláshoz (SZŐCS et al., 2015) a hidrogén-karbonát 

tartalom növekedése is társul. 
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28. ábra A δ
13

C – 
14

C tartalom változása a vizsgált felszín alatti vizekben 

 

Megvizsgálva a mintázott vizek nemesgáz tartalmát, némelyiküknél nagy hélium 

izotóparányok figyelhetők meg. A 29. ábra a levegőre korrigált 
3
He/

4
He izotóparányt 

szemlélteti (R/Ra-ban kifejezve) a szintén korrigált héliumkoncentráció függvényében. Látható, 

hogy annak ellenére, hogy nagy a héliumtartalom (azaz sok kéreg eredetű héliumot 

tartalmaznak a minták), mégis több mintavételi helyen is sok bennük a 
3
He, azaz relatív nagy 

az R/Ra érték. Az R/Ra értékek a 0,09–1,5 közötti intervallumban változnak. A nagyobb 

értékek azt jelzik, hogy a vizsgált területen több százalék köpeny eredetű hélium járulékkal is 

számolni kell, mégpedig nem csak kitüntetett tektonikai zónák mentén, hanem a terület jelentős 

részén. A helyenként a köpeny eredetű hélium járulék elérheti akár a 10–20%-ot is. A 

Cserkeszőlő B-34, Szeghalom B-54 és Öcsöd B-38 kutak vizeinek 1,1–0,6 közötti 
3
He/

4
He 

aránya abból a szempontból is érdekes, hogy amíg a többi minta a felső-pannóniai összletből és 

nagyobb mélységből származik, addig ezen minták sekélyebb, kvartert szűrőző objektumok 

termálvizeit jellemzik.  

Ezen adatok megerősítik, hogy a vizsgált régiókban aktív köpeny eredetű hélium feláramlással 

kell számolni, amely a Pannon medence más régióiban is detektálható (BRÄUER et al, 2016; 

PALCSU et al, 2014; SZŐCS et al, 2017). Az adatok további értelmezését szerkezetföldtani-

geofizikai értékelések segíthetik. 
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29. ábra 
3
He/

4
He izotóparány versus He tartalom 

 

A minták metán tartalmából meghatározott δ
13

C és δD adatok alapján megállapítható, hogy a 

karcagi minta termogén, míg a többi minta metán tartalma mikrobiális eredetű, vagy a 

mikrobiális eredet túlsúlyára utal. A termikus metán keletkezésének kezdeti hőmérséklete 

körülbelül 60 ºC-ra tehető, és δ
13

C értéke általában -50 ‰-nél nagyobb, míg a bakteriális metán 

eredetre -55 ‰-nél kisebb értékek jellemzők (VETŐ et al., 2004). Esetünkben, a karcagi minta 

metán tartalmának δ
13

C értéke -35,3 ‰, míg a többi minta a -54,5–77 ‰ közötti tartományban 

változik. Három minta -55 ‰ körüli értéke termogén metán-hozzájárulást tükrözhet, mely 

Hódmezővásárhely (B-1102 és B-1077) esetében az alföldi gáz- és olajtelepek nagy többségére 

jellemző termikus eredetű metán (VETŐ et al., 2004) hatására utalhat, míg Mezőberénynél (B-

95) (az oxigén és deutérium alapján is megállapított) mélységi víz-hozzákeveredés hatását 

tükrözi. 

 

 

9 A mintázott vizek telítettségének vizsgálata 

  

A projekt keretében vizsgált objektumoknál és korábbi mintavételezések során is, a helyi 

üzemeltetőkkel történő konzultációk alkalmával számos helyszínen vízkőkiválási problémákra 

hívták fel a figyelmet. A vizek telítettségi vizsgálatának az a célja, hogy az értékelésbe bevont, 

jelenleg üzemelő geotermikus rendszerek vizeit a fenntartható működést nehezítő kiválások (és 

beoldódások) szempontjából megvizsgáljuk. Ehhez a USGS által kifejlesztett PHREEQC (PH 

REdox EQuilibrium in C language) nevű szoftvert alkalmaztuk, mely kémiai reakciók és 
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transzport folyamatok szimulációjára kifejlesztett program, a vizes közegben lejátszódó 

folyamatok (víz- kőzet-gáz kölcsönhatás)  modellezésére. 

Jelen tanulmányban az összes (29) mintavételi pontból vett vízre végeztünk alapfuttatásokat. 

Bemenő adatként egyrészt bekerültek az in-situ mért pH, redox potenciál, kifolyó víz 

hőmérséklet, kútfej- vagy rendszernyomás adatok, valamint a főbb komponensekre kapott 

laboreredmények, így a vízben oldott Ca
2+

, Mg
2+

, K
+
, Na

+
, Fe

2+
, NH4

+
, Cl

-
, HCO3

-
, SO4

2-
, 

PO4
3-

, valamint a Si, Sr és F tartalmak. 

Az alapfuttatások eredményeiből, a telítettségi index (SI) alapján, következtethetünk arra, hogy 

az adott víztípusnál lehet-e kiválással, vagy beoldódással számolni a megadott ásványfázisokra. 

Fontos megjegyeznünk, hogy a túltelítettség alapfeltétele, de nem elégséges feltétele az 

ásványkiválásnak. Szintén fontos megjegyeznünk, hogy a gáztartalom még nem került 

beépítésre a jelen számításokba, mely az eredményeket különböző mértékben befolyásolhatja. 

Jövőbeni terveink között szerepel, hogy az üzemeltetésre is kihatható lejátszódó folyamatokra 

hatást gyakorló gázadatokat is beépítsük a modelljeinkbe. 

 

A 30. és 31. ábrák 4 ásványfázisra (aragonit, kalcit, dolomit és kvarc) számított telítettségi 

indexek értékeit szemléltetik. Leggyakrabban ezek az ásványfázisok jelennek meg vízkő 

kiválásként és nehezítik az üzemeltetést. A negatív telítettségi index azt jelenti, hogy az adott 

ásványfázisra az adott víztípus alultelített, tehát a megadott hőmérséklet és nyomás 

tartományban az ásványfázis nem válik ki, míg a pozitív értékek ennek ellenkezőjét jelenthetik, 

vagyis azt, hogy az adott ásványtípus kiválhat. 

Négy területről tudtunk vízkő kiválás mintákat is gyűjteni, valamint helyszíni üzemeltetőktől 

információkat szerezni a vízkő kiválás előfordulására, a kialakulás körülbelüli sebességére, 

hogy ezzel is ellenőrizni tudjuk a kapott eredményeket. Az ábrákon piros ellipszissel jelöltük 

azokat a mintavételi helyeket, ahonnan vízkő kiválást is gyűjtöttünk, melyek összetételét a 8. 

melléklet tartalmazza.  

Az EGT-0301 jelű mintavételi helyről (Hódmezővásárhely) származó vízkő 95%-ban kalcit 

(CaCO3) és 5%-ban agyagásvány (illit+muszkovit) összetételű. A modellezés során kapott 

eredmények azt mutatják, hogy a termelő kút (EGT-0101) és a vízkőkiválás helye között a 

kalcit az alultelítettségi állapotából egyensúlyi fázisba jutott, vagyis növekedett a kiválásra való 

hajlama. 

Az EGT-1501 jelű helyről (Székkutas) származó vízkő kiválás 98%-ban kalcit és 2%-ban 

kaolinit összetételű. A modellezés eredménye jelentős túltelítettséget mutat a karbonát 

ásványokra, így a kalcitra is. Ezen a területen mindaddig problémát okozott a vízkő kiválás, 

míg el nem kezdték nyomás alatt üzemeltetni a rendszert. Ezt követően a vízkőkiválás 

megszűnt. 

Az EGT-2101 (Öcsöd) számú kútnál gyűjtött vízkő minta 96 %-ban kalcitot és 4%-ban kvarcot 

tartalmaz. A kapott modelleredmények itt is túltelítettséget jeleznek kalcitra és aragonitra is. Itt 

szintén jelentősen nehezítette az üzemeltetést a vízkő lerakódás. Itt is próbálták alkalmazni az 

elektromágneses tekercset, melynek használata nem hozott eredményt, így a felszíni 

üzemeltetési rendszerbe érése előtt a vízbe adalékanyagot juttatnak, mely meggátolja a 

vízkőkiválást. 

A karcagi termálkútnál (EGT-2901) három vízkő mintát is gyűjtöttünk. Az EGT-2901/1 a 

kútban lévő termelőcsőből, az EGT-2901/2 a termelő kútfejnél lévő szerelvényekből, míg az 
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EGT-2901/3 jelű minta a felszíni hőcserélőből származik. Az első két vízkő minta 100% kalcit, 

míg a hőcserélőből származó minta a 95% kalciton kívül 5%-ban apatitot is tartalmaz. A 

modellezési eredmények alapján itt a legnagyobb a valószínűsége a vízkő kiválásnak. A 

termelőcsőbe való (még a víz felszínre érkezése előtt), vízkő kiválást gátló adalékanyag 

befecskendezéssel védekeznek a működést nehezítő lerakódásokkal szemben. 

 

Az eddig kapott modellezési eredmények biztatóak, összhangban vannak a helyszíni 

tapasztalatokkal, illetve a vízkő kiválások adataival, annak ellenére, hogy a kiválások és 

beoldódások mértékét befolyásoló gázadatok még nem kerültek betáplálásra a modellbe. 

Nagyon hasznos eredmények születtek, melyek a további értékelések alapjait képezik. 

 

 

30. ábra A hódmezővásárhelyi és székkutasi geotermikus rendszerből származó vízminták adott 

ásványfázisokra számított telítettségi viszonyai légköri nyomáson, ahol a piros szaggatott ellipszisek azt 

mutatják, hogy az adott mintavételi helyszínről vízkőkiválások gyűjtésére és elemzésére is sor került 

 

 

31. ábra A cserkeszőlői, öcsödi, tiszakécskei, kisteleki, békési, mezőberényi, szeghalmi és karcagi vízminták 

adott ásványfázisokra számított telítettségi viszonyai légköri nyomáson, ahol a piros szaggatott ellipszisek 

azt mutatják, hogy az adott mintavételi helyszínről vízkőkiválások gyűjtésére és elemzésére is sor került 
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10 Geotermikus rendszerek állapotvizsgálata 

 

A vizsgálat célja az volt, hogy felmérjük van-e vízminőségi változás (kiválás, beoldódás) a 

gázleválasztó tartályon, vezetékeken, szűrőkön, hőcserélőn, hidrociklonon, és egyéb gépészeti 

berendezéseken áthaladt víz összetételében. Összesen három helyszínen volt lehetőségünk a 

rendszeren belül több pontról mintavételezésre. Hódmezővásárhelyen és Kisteleken termelő-

visszasajtoló (zárt) geotermikus rendszer üzemel, míg Székkutason a termelt vizet felszíni 

hűtőtóba engedik. Tapasztalataink a következőkben foglalhatóak össze. 

 

Hódmezővásárhely 

 

A mintavételi helyeket a 32. ábra szemlélteti. A termelő kútfejtől a visszasajtoló kútfejekig 

összesen 8 mintavételt végeztünk. Az EGT–0301 jelű mintavételi pontnál vízkő mintát is 

gyűjtöttünk, mely a szűrőkön vált ki. Vízkőkiválást nem csak a szűrőkön, hanem a szivattyúk 

lapátjain és a távvezeték belsejében is tapasztaltak, mely nagymértékben megnehezíti a 

költséghatékony üzemelést. A szállító vezetékek kezdeti részein alkalmazott, vízkövesedést 

megelőző elektromágneses tekercsek használata után a vízkő kiválás valamelyest csökkent, de 

meg nem szűnt. A közel 82 °C-os termelt vizet a visszasajtoló kutaknál 37–39 °C 

hőmérsékleten sajtolják vissza. Mindkét visszasajtoló kútnál problémát okoznak a szűrőkön 

kirakódó és ezáltal a szűrőzsákokat eltömő baktériumok is (OSVALD et al., 2017). A gyakran 4-

5 (de előfordul, hogy 1) naponta cserélt szűrő zsákok elhelyezése is problémát okoz, mivel 

veszélyes hulladékként kell kezelni. 

A helyszínen szerezett információ szerint a Hódmezővásárhely B–1077 jelű 2293 méteres 

talpmélységű kút üzemi vízszintje nagymértékben csökkent (~ 30 méterrel). Ennek részletesebb 

kivizsgálása a fenntartható üzemeltetés szempontjából is fontos. Egyik feltételezett okként 

megemlíthető, hogy a B–1102 jelű, 2400 méteres talpmélységű kútjának a vize két 

visszasajtoló kúttal, körülbelül 500 méterrel sekélyebb rétegekbe kerül visszatáplálásra. A 

visszasajtolás leginkább a termelt réteg nyomásfenntartásában hasznosul, mely jelen esetben a 

sekélyebb rétegbe történő visszasajtolás miatt nem biztos, hogy teljes mértékben teljesül. 

Ennek kivizsgálására részletesebb, a kutak nyomás-hozam adatok feldolgozásával kiegészített 

vizsgálatot javaslunk. 
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32. ábra A hódmezővásárhelyi geotermikus rendszerből vett vízminták helyei 

 

 

 

33. ábra A hódmezővásárhelyi geotermikus rendszer különböző mintázási pontjaiból származó 

 vizekben oldott főkomponensek eloszlása 
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34. ábra A hódmezővásárhelyi geotermikus rendszer különböző mintázási pontjaiból származó vizekben 

oldott nyomelem tartalom eloszlása 

 

A 33. és 34. ábrák a hódmezővásárhelyi geotermikus rendszer különböző mintavételi pontjainál 

gyűjtött vizek oldott főkomponens és nyomelem tartalmát szemléltetik. A főkomponenseket 

tekintve Ca
2+

 minimális csökkenésén és az egyik visszasajtoló kútnál lévő SO4
2-

 kimutatási 

határ (1 mg/l) alá történő esésén kívül más változás nem figyelhető meg. A nyomelemeket 

tekintve, a bárium a gáztalanító utáni szűrőknél és az első visszasajtoló kútnál vett 

vízmintákban kis növekedést mutat (körülbelül 200 μg/l), míg a többi nyomelem változása 

elenyésző. 

A vizsgálat azt jelzi, hogy a geotermikus rendszer egy jól és minőségi elemekből összeállított 

technológiai építmény. 

 

Székkutas 

 

A székkutasi geotermikus fűtőrendszernél a termelő kútfejnél és az elfolyó csőből kifolyó 

vizeket mintáztuk meg (35. ábra). A termelt víz hőfoka meghaladja a 94 °C-os hőmérsékletet, a 

hűtőtóba elfolyó vízé közel 60 °C-os. Itt mindenképp érdemes a víz hőjének jobb kihasználása, 

melynek megvalósítása, a helyszínen kapott információk szerint, folyamatban van. Jelenleg az 

ott lévő gyógyintézetben hasznosítják a termálvizet balneológiai és fűtési céllal, mely 

komplexum bővítését tervezik. 
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35. ábra A székkutasi geotermikus rendszerből vett vízminták helyei 

 

A 36. és 37. ábraákon láthatjuk a vízelemzések eredményeit, melyek azt mutatják, hogy nincs 

jelentősebb változás sem a főkomponensek, sem a nyomelemek mennyiségében. Ez a 

mondhatni stabil vízösszetétel egy jól összeszerelt rendszert mutat. 

 

Érdemes megjegyezni, hogy több paraméter (Al, B, Br, valamint Na
+
, NH4

+
) koncentrációja is 

jóval a 201/2001. (X. 25.) Korm. rendeletben rögzített kémiai, illetve indikátor vízminőségi 

határértékek fölött található. 
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36. ábra A székkutasi geotermikus rendszer pontjaiból (termelő kútfej, elfolyó cső) származó vizekben 

oldott főkomponensek eloszlása 

 

 

 

37. ábra A székkutasi geotermikus rendszer pontjaiból (termelő kútfej, elfolyó cső) származó vizekben 

oldott nyomelemek eloszlása 
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Kistelek 

 

A kisteleki geotermikus rendszer közintézményeket (óvoda, kollégium, gimnázium, idősek 

otthona, stb.) és kertészeteket lát el hőenergiával. A termelt víz 81 °C-os, míg a visszasajtolt víz 

a mintázásunkkor 58 °C-os volt. Az üzemeltető szakemberek arról számoltak be, hogy a 

hasznosítás kezdetén volt vízkő kirakódás, mely a vízkő kiválás megelőzésére használt 

elektromágneses tekercs használatát követően megszűnt. Itt is jellemző a bakteriális eltömődés, 

de nem olyan nagymértékben, mint a hódmezővásárhelyi visszasajtoló kutaknál tapasztaltaknál. 

Folyamatban van egy nagy wellness szálloda építése, és fóliasátrak létesítését is tervezi az 

önkormányzat, ami várhatóan a víz hőjének jobb hatásfokú felhasználását fogja jelenti. 

A termelő kútfejnél és a visszasajtoló kútfejnél történt vízmintavétel (38. ábra), melyek 

vízelemzési eredményei a geotermikus rendszer összeállításának minőségéről is 

tájékoztathatnak. 

 

 

38. ábra A kisteleki geotermikus rendszerből vett vízminták helyei 

 

 

A főkomponens és nyomelem koncentrációk (39. és 40. ábra) a két pont között nem mutatnak 

jelentős eltérést, melyek egy minőségi és jól összeállított rendszer meglétét jelzik. A kémiai 

vízminőségi határértéket a B, míg az indikátor vízminőségi határértéket a Na
+
 és az NH4

+ 

koncentráció lépi túl. 
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39. ábra A kisteleki geotermikus rendszer pontjaiból (termelő kútfej, visszasajtoló kútfej) származó 

vizekben oldott főkomponensek eloszlása  

 

 

40. ábra A kisteleki geotermikus rendszer pontjaiból (termelő kútfej, visszasajtoló kútfej) származó 

vizekben oldott nyomelemek eloszlása 
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11 A termálvíz hasznosítás egyéb kérdéskörei 

A fenntartható termálvíz hasznosítások vizsgálatakor nem lehet figyelmen kívül hagyni a 

használt termálvíz elhelyezésének kérdését. Amíg balneológiai, vagy egyéb „nyílt rendszerben” 

történő hasznosítás esetén, csak felszíni befogadóba történő elhelyezés jöhet szóba, addig „zárt 

rendszer” esetén, mint amilyenek például az energiatermelést, távfűtést biztosító hasznosítások, 

az „ugyanazon vízadó” rétegbe történő visszatáplálás is, mint egy vizsgálandó lehetőség lép 

elő.  

Ugyan jelenleg nincs jogszabályi kötelezettség a visszatáplálásra, de a hosszú távú fenntartható 

vízkészlet gazdálkodás és e révén geotermikus energia hasznosítása biztosítása érdekében, 

célszerű lenne a tudományos alapon kidolgozott differenciált visszatáplálás megvalósítása. Egy 

ily módon megvalósítandó visszatáplálás fontos lenne a geotermikus energiavagyon minél jobb 

kihasználása érdekében, mely a felszín alatti vizek vízháztartási és nyomás viszonyainak 

megőrzésével segíthető elő, és mindezekkel párhuzamosan a felszíni vizek szennyeződésének 

elkerülése is könnyebben kivitelezhető. 

A Vidékfejlesztési Minisztérium környezetügyért felelős államtitkára 2011-ben levélben 

kereste meg a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium klíma- és energiaügyi államtitkárát, és felkérte, 

hogy az MFGI jogelődje, a MÁFI, készítse el „azon földtani formációk, kőzetrétegek térbeli 

lehatárolását, amelyből a geotermikus energiahasznosítás visszasajtolással — a meglévő kutak 

kiképzésének és vízföldtani paramétereinek és a víztartók nyomásviszonyainak 

figyelembevételével — nem javasolt.” A MÁFI elkészítette „A geotermikus 

energiahasznosításhoz kapcsolódó vízvisszatáplálásokra alkalmas földtani formációk és 

kőzettípusok” című tanulmányt, melyhez három térképváltozatot is készített. A térképek 

bemutatják a visszatáplálásra való földtani, (elsősorban a formációk hidraulikai tulajdonságait 

tükröző) alkalmassági kategóriákat. A 41. ábra a porózus termálvíztestekre vonatkozó víz-

visszatáplálási alkalmassági kategóriákat szemlélteti. 
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41. ábra Porózus víztestek – A vízvisszatáplálásra való alkalmasság földtani-vízföldtani feltételei 

geotermikus hasznosítás esetén 

 

Az „ugyanazon vízadó” rétegbe történő visszatáplálások célja a rétegnyomás-viszonyok 

fenntartása mellett az lenne, hogy az (energetikai célból) felszínre hozott víz ne okozhasson 

kárt azzal, hogy a felszíni befogadókba engedve, azt eltérő, az ottani vízminőségi és 

ökotoxikológiai határértékeket meghaladó komponenseivel azokat elszennyezze. Szintén fontos 

lenne, az „ugyanazon vízadó” réteg egyértelmű értelmezése, mely alapján a „rétegtartalmat” 

illetően is, vagyis víz-geokémiai szempontból is azonosnak kell venni. Problémát jelenthetnek 

a határértéket meghaladó komponensek (például összes oldottanyag, magas nátrium-, fenol-, 

ammónium, vagy arzén-tartalma), de lehetségesek káros hatások a gáztalanított, lehűlt víz 

bakteriológiai, vagy vegyi hatásaiból is. 

Fontos megjegyeznünk, hogy a mintázott termelőkutak vizében több paraméter is határérték 

fölötti, így fokozottan oda kell figyelni azok elhelyezésére, valamint az esetleges hő-

szennyezésükre. A nagy gáztartalmú vizek kitermelése során a CO2 és a metán légkörbe 

jutásával, az üvegházhatású gázok kibocsátásával is számolni kell a hasznosításoknál, melynek 

mértékét célszerű felmérni. 

A mezőberényi termelő-visszasajtoló rendszer kiépítésének eddigi sikertelen működési 

kísérletei és nehézségei is rámutatnak a földtani megkutatottság ismeretének fontosságára, a 

regionális áramlási és víz-geokémiai modellek frissítésének és pontosításának szükségességére, 

melyek a hasonló hasznosítások kockázatát csökkenthetik. 
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12 Összefoglalás 

 

A vizsgált terület geotermikus energia hasznosítás szempontjából kiváló földtani-

hidrogeológiai adottságokkal rendelkezik, melynek köszönhetően jelentős és nagyszámú 

termálvíz kivétel valósult meg és a továbbiakban is várható a geotermikus energiahasznosítás 

széleskörű növekedése. A Vízgyűjtő-gazdálkodási Terv felülvizsgálatához rendelkezésre álló 

adatok alapján (VGT2), a vizsgált területen 572 db kataszterezett termálkút található, ivóvíz-, 

ipari-, mezőgazdasági víztermelés, gyógyászati célú, vagy fürdő célú vízhasznosításokkal. 

 

A vízmintavételek, vízkőkiválások elemzési eredményei és a helyszíni tapasztalatok révén 

számos új információval és hasznos, a későbbi gyakorlati célú alkalmazás tudományos 

megalapozását képező ismeretekkel gazdagodtunk, melyek a jelenleg üzemelő geotermikus 

hasznosítások fenntarthatóságát, hatékonyságuk növelését, és a jövőbeni közvetlen geotermikus 

hasznosítások, potenciális geotermikus távfűtési rendszerek tervezését, telepítését segíthetik. 

A projekt keretében 29 vízminta főkomponens- és nyomelem vizsgálata, míg ezekből 17 minta 

további gáz-, izotóp és egyéb paraméter meghatározása valósult meg, melyekhez 6 db 

vízkőkiválás vizsgálat társult. Három, a kvarter víztartóból származó minta kivételével, a 

vízminták a felső-pannóniai termálvíztartó víz- és gáz összetételére adnak információkat. A 

vizsgálatba a következő települések termálvíz hasznosításait (több üzemelő kút esetében a 

mintavétel szempontjából a lehető legoptimálisabbat, vagy optimálisabbakat) vontuk be: 

Hódmezővásárhely, Kistelek, Székkutas, Cserkeszőlő, Öcsöd, Tiszakécske, Békés, 

Mezőberény, Szeghalom, Karcag. 

 

A karcagi 6900 mg/l összes oldottanyag-tartalmú (TDS) NaCl-os vízösszetétel kivételével, a 

mintázott termelő kutak vizei NaHCO3-os kémiai jellegűek, ahol a TDS a 10% és 90%-os 

percentilis értékeket figyelembe körülbelül 700–2400 mg/l között változik. A vizsgált 

termelőkutak közel 60%-nál az As koncentráció az ivóvíz határérték (10 µg/l) fölötti. Több 

paraméter (Al, B, Br, illetve Na
+
, NH4

+
) koncentrációja is jóval a 201/2001. (X. 25.) Korm. 

rendeletben rögzített kémiai, illetve indikátor vízminőségi határértékek fölött található. A fenol 

tartalom több kút vizében is meghaladja a 6/2009.(IV.14) KvVM-EüM-FVM együttes 

rendeletben meghatározott, a felszín alatti vizekre vonatkozó szennyezettségi határértéket. Ezen 

határérték fölötti koncentrációk is felhívják a figyelmet a kibocsátott használt termálvíz 

megfelelő elhelyezésének, visszasajtolásának fontosságára. 

 

A stabil oxigén és deutérium izotóp adatok a karcagi és székkutasi Újfalui formációban mélyült 

kutak vizeit leszámítva, egyértelműen csapadék eredetre utalnak. Az 1-2 pmC aktivitások, és 

különösen az 1 pmC-nél kisebb értékek, már a mintavételi-mérési módszerből adódóan abban 

az intervallumban vannak, amelyben csak azt lehet biztonsággal megállapítani, hogy a vizsgált 

minták felszín alatti vízáramlási rendszerbe kerülése minimum több tízezer évvel ezelőttre 

tehető. A 40.000 év fölötti tartózkodási idők (látszólagos víz korok) meghatározását 
81

Kr és 
36

Cl mérések tennék lehetővé. A nemesgáz adatok megerősítik, hogy a vizsgált régiókban aktív 

köpeny eredetű hélium feláramlással kell számolni. A minták metán tartalmából meghatározott 
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C és δD adatok alapján megállapítható, hogy a karcagi minta termogén, míg a többi minta 

metán tartalma mikrobiális eredetű, vagy a mikrobiális eredet túlsúlyára utal. Az alföldi 

szénhidrogén telepek viszonylag jó ”szigeteltségét” és ezáltal metán tartalmuk kevéssé intenzív 

„elszökését” támasztja alá a gáz- és olajtelepek, valamint a termálvíztartó összlet eltérő eredetű 

metán tartalma, míg előbbire termikus, utóbbira bakteriális metán jellemző (Vető et al., 2004). 

A vizek izotóp és nemesgáz tartalmának vizsgálata nem csak az áramlási rendszerek 

pontosítását, hanem a geotermikus anomáliák (pl. Lakitelek-Tiszakécske) pontosabb 

lehatárolását és újabb hasonlóan kedvező területek kijelölését, megismerését is segíthetik. 

 

A geotermikus rendszerek állapotfelmérése során minőségi gépészeti létesítmények meglétét 

tapasztaltuk. Számos település (pl. Székkutas, Kistelek, Cserkeszőlő) elkötelezett a termelt 

termálvíz minél hatékonyabb kiaknázásában, a meglévő rendszerek fejlesztésében. Ez a hőpiac 

bővítésével és többlépcsős („kaszkád”) hasznosítással érhető el. A korábbi 

kutatások/felmérések/értékelések és a magyarországi üzemeltetési tapasztalatok is jelzik a 

visszasajtolás ugyanazon (a termelő réteggel megegyező) rétegbe történő telepítésének 

fontosságát. Ez a nem kívánt vízminőségi változásokon (esetleges szennyezéseken) túlmenően 

a rétegenergia fenntartása miatt is fontos. 

 

A víz telítettségének vizsgálata hasznos előrejelzést adhat a geotermikus rendszer működésének 

tekintetében abban az értelemben, hogy a használt, vagy használandó víz milyen mértékben 

hajlamos vízkőkiválásra és/vagy korrózióra. A tanulmányban ismertetett módszertan alapján, 

PHREEQC numerikus modellezéssel végzett számítások, az esetek döntő többségében a 

valósággal megegyező eredményt szolgáltattak, mindazok mellett, hogy több (például CO2, N2 

gáztartalom) paraméter nem került beépítésre a modellbe, melyek jelentősen befolyásolhatják 

egy adott ásványfázis (pl. kalcit, aragonit, kvarc, apatit) kiválási/beoldódási valószínűségét. Az 

alkalmazott módszertan és a tanulmány elkészítése során kapott eredmények a fenntartható és 

hatékony geotermikus hasznosítások kialakításához szilárd alapokat képezhetnek. 

 

A minél hatékonyabb helyben lévő geotermikus energiahasznosítás érdekében javasolt a 

termelt vízzel feljövő gáz hasznosításának vizsgálata is, főleg azokon a területeken, ahol a 

felszínre érkező gáz nagy mennyiségű, és amelynek jelentős része metán. A vízzel együtt 

megjelenő metánt egyre több helyen hasznosítják a vizsgált területen belül, melyet fűtési 

(Karcag), vagy elektromos áram előállítási (Füzesgyarmat, Túrkeve) céllal alkalmaznak. 
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14 Mellékletek 

 

1. melléklet A mintázott objektumok törzs adatai 

2. melléklet A mintázott objektumok helyszíni mérési adatai 

3. melléklet A mintázott objektumok főkomponens vizsgálati eredményei 

4. melléklet A mintázott objektumok nyomelem vizsgálati eredményei 

5. melléklet A mintázott objektumok gázvizsgálati eredményei 

6. melléklet A mintázott objektumok szerves komponenseinek vizsgálati eredményei 

7. melléklet A mintázott objektumok izotóp és nemesgáz adatai 

8. melléklet A mintázott objektumok vízkő kiválásainak termoanalízis vizsgálata és 

röntgendiffrakciós mérési eredményei 

9. melléklet A mintázott objektumok, illetve a mintavételek fotó dokumentációi 

 

 




