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Gusztav Németh, Geolog.: High enthalpy geothermal reser-
voir in the early Tertiary sub-basin of the Pannonian
basin-system
The early Tertiary sub-basin of the South-Zala region is a
part of the young, tectonically active and typically hyper-
thermal Pannonian basin system, characterised by a
pinched crust and lithosphere. The afore mentioned early
Tertiary sub-basin includes a carbonate containing Trias
formation (dolomite, limestone), which encloses an
immense great enthalpy geothermal reservoir. Discovery
of the reservoir is owing to the oil and gas exploration in
the area.
Development of the reservoir and of the major geothermal
energy concentration in the reservoir were enabled and
facilitated by some special geologic conditions.
The paper evaluates these conditions and characteristics.

A geoldgiai felépités vizaramlasokat megszabé
szerepe a Dunantili-kozéphegység DNy-i részén

JOCHANE EDELENYI EMOKE oKl. geologus

A szerzd széles perspektivaban mutatja be a nyiradi depresszios
tolcsér és a hévizi to vizellatasa kozti kapcsolatokat. A zalai karszt,
ami jelentds héviztarold is, érintve van a térség aramlasi rendsze-
rével.

karsztos tirolok szerepe Magyarorszigon igen jelentds,
Amivel ivovizkészletiink tobb mint 90%-a felszin alatd

vizekbdl, s ennek harmada karsztos kézetekbdl szarmazik.
Egyik legfontosabb karsztviztirolonk a Dundntili-k6zéphegység
mezozo06s karbonatos kézettomege, s kiilonosen érdekes a nagy-
szerkezeti egység DNy-i része, ahol a karsztos tirol6kban nem
csupdn az ivovizellitisban széleskorten felhaszndlt hideg karszt-
viz, hanem termilviz és szénhidrogének is tirol6dnak. Igen Iénye-
ges, hogy alapos ismereteink legyenek a karbonitos képzédmé-
nyekben tirol6d6 fluidumok dramldsit, tirol6ddsit megszabo té-
nyezGkrél, hiszen djonnan tervezett beavatkozdsaink hatdsait
csupdn igy tudjuk megbizhatéan megbecsiilni.

Egy térség aramlisi modelljéhez sziikséges az utinpétlodasi és a
megcsapolisi teriiletek kozotti aramlsi itvonalak megismerése, en-
nek alakuldsiban meghatirozo szerepe van a felszin alatti tér felépité-
sének. Lényeges a vizfoldtani szempontbdl eltéré viselkedést — vizta-
rol6, viziteresztd, illetve vizrekesztd — kozettestek térbeli helyzete és
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érintkezési feliileteik jellege. A kGzetek vizvezetd képességét részben
képzidéskori sajitossigaik — tomor vagy iiregekkel tagolt voltuk —,
részben a leiilepedésiik 6ta eltelt id6 alatti, eredeti jellegeiket megerd-
sit6 vagy gyengitd geoldgiai torténések hatirozzik meg. A karbonitos
kézetek esetében elsGsorban a karsztosodds dontd jelentGségt.

Igen lényegesek a foldtorténet folyamdn végbement tektoni-
kai események, mivel ezek a kGzettesteket képzadési helyiikrél el-
mozdithatjak, eltéré vizfoldtani viselkedési kézettesteket rendez-
hetnek egymis mellé, és a mozgasok jellege szerint meghatirozzik
a kozottiik 1évé hatirfeliiletek vizfoldtani tulajdonsdgait.

A geoldgiai tényezdk szerepének megismeréséhez a kzéphegy-
ségi zona DNy-i részén rendkiviili — térben és idGben egyediilillé -
alkalmat nyjtott a nyirddi térség. A bauxitbinyiszathoz kapcsolodo
nagyméreti binydszati vizkiemelés sorin kialakult depresszi6 elem-
zését a teriilet ismertsége tette lehetGvé. A Magyar Allami Féldtani
Intézet tobb évtizeden keresztiil folytatott térképezést a Dunantili-
kozéphegységben, a térségrél tobb rétegtani és szerkezetfoldtani
osszefoglalds késziilt, és egyes részteriileteket igen alaposan megis-
merhettiink az ott folytatott nyersanyagkutatds sordn végzett mély-
firdsi és geofizikai munkik eredményeként. Ezenkiviil - elsGsorban a
banyavillalatnak készonheten — stird és hosszi idésord vizmegfi-
gyel6-hailozati adat dllt rendelkezésre.

A vizszintsiillyesztés eltti, kezdeti dllapotban a karsztvizszint a
nyirddi térségben +175...180 mBf értéken volt, s fokozatosan lej-
tett NyDNy-i iranyban a Hévizi-t6 felé [3]. A teriilet bauxittelepe-




inek kitermelése soran a karsztvizszint alatt telepiil6 el6forduldsok
banydszatihoz sziikségessé vilt egyre intenzivebb vizkiemelést a
felszinen kialakitott nagy dtmérdji kutakkal végezték.

A vizkiemelés a 70-es évek végén elérte a maximilis, 300
m’/min mértéket, majd a 80-as években folyamatosan csokkenve,
az évtized végén 220 m’/min mértékd volt. Hatdsara a nyiradi te-
riileten a fékarsztviz nyomisszintje +180 mBf feletti értékrél -60
mBf szintre csokkent, s a kialakult depresszio kévetkeztében a tér-
ség utinpotlodasi tertilethl megesapolddasi teriiletté valt [5].

Elsésorban a Hévizi-t6 hozamcsokkenésének hatisira — bar a
nyirddi vizkiemeléssel valé Gsszefiiggés mértéke nem volt teljes mér-
tékben tisztizva — 1990 kozepétl a banydszati céli vizkiemelést
megsziintették, s azéta vizkiemelés csupdn az idGkozben kiépiilt re-
gionilis ivoviz-elldtasi halozat mikodése érdekében torténik.

A nagyaranyu vizkiemelés befejezGdését kovetden a feltoltGdés a
depresszio kozponti részén gyorsan, nagy vizszintnovekedéssel kez-
dédott meg. 1991-ben a fokarsztvizszint +80...+85 m kozé emelke-
dett, 1993-ban +95 m, 1994-ben mar +100...+105 m volta legalacso-
nyabb érték, 1995-ben mar csaknem +110 m volt a depresszié koz-
ponti részén a piezometrikus nyomadssszint. A depresszio kozponti
részét kisérg kozvetlen peremi savban az elsG két-hirom évben cse-
kély (0,5-1 m-es) vizszintesokkenés volt észlelhetd. A depresszio ta-
volabbi teriiletein a kizponti részen végbemend novekedés 10-30
m-es fokarsztvizszint-emelkedést eredményezett. A pozitiv hatd-
sokkal egyiitt a binydszati vizkiemelés leillitasinak kedvezétlen ha-
tasaként megsziint a Balaton utanpotl6disa azzal az évi 46 millié m'’
karsztvizzel, amely a Kétoles-patakon keresztiil a t6 kilenc szizalé-
kinak megfeleld vizmennyiséget jelentett évenként [4].

A térség foldtani adottsagai

A térség karsztvizfoldtani szempontbdl legnagyobb jelentGségu
kézetcsoportja az a kétezerotszaz—haromezer méter vastagsigura
becsiilhetd fokarsztviztirolé dsszlet, amelynek elsGsorban felsG tri-
asz karbonatos kézetei Iényegesek. A tridsz képzédménysoron beliil
jelentdsek — az egykori képzddési kornyezeteknek megfelelé — kii-
lonféle kbzettipusok, elsGsorban a tisztin karbondtos kézetek kozott
kifejlodatt valtozo mennyiségt finomtormelékes alkotérészt tartal-
maz6 képzédmények. Vizfoldtani jelentéségiik kiilondsen a felsé
tridsz nagyvastagsigu karbondtos dsszletet tagolo kizettesteknek — a
fédolomit alatt telepiilé veszprémi mirga és a fédolomit és
dachsteini mészkéformacio kozott kifejlddott kosszeni formaciok-
nak — van, valamint a kozépsd és alsé tridsz koru, tormelékes elegy-
részeket viltozo mértékben tartalmazo kdzettesteknek.

A csaknem tisztan karbonitos képzédmények sem teljesen ho-
mogének, igy viztirold és -vezetd képességeik is kiilonboznek. A
nagy vastagsigu fédolomit és a joval vékonyabb dachsteini mészkd
- egykori, a tengerszint oszcilliciéjinak megfeleléen tobbszor vil-
t0z0, az ar-apily 6vtdl a folyamatosan vizzel boritott sekélytengeri
savig terjedt képzidési kornyezetiiknek megfelelGen — ciklikus
felépitést képzédmények. Ebbél kivetkezéen egyes rétegei jelen-
t6s elsédleges porozitasiak, masodlagos iiregrendszeriik kialaku-
lasat pedig a kozetté vildsi folyamat utdni torténetiik — a tektonikai
események és karsztosodisi folyamatok — szabtak meg.

Természetesen a fejlddéstorténeti események hatasai a késébbi tor-
ténések kovetkeztében gyakran erdsen modosultak, gyengiiltek vagy
ergsodtek, de mindenképpen nyomot hagytak, s a késGbbi események
is dltaliban a kézettestek kordbban mar igénybe vett részeit érintettéck.

A térség mai morfolégiai képe — néhany, mar korabban kiemel-
kedett teriilet kivételével — alapvetden a pleisztocén folyamdn ala-
kult ki. A fokarsztviztirolé osszlet a Keszthelyi-hegységben,
Nyirid kornyékén s a Bakonyban jelentds teriileten felszinre buk-
kan, beszivirgasra alkalmas teriileteket képezve, ahol a lehull6 csa-
padék a mélybe szivirog, sa helyenként jelentés mélységbe siillye-
d6 kozetek iireg- és hasadékrendszerében a megesapoldsi pontok
felé aramlik. Az utanpdtlodasi és megesapolodasi teriiletek alaku-

ldsat, s a foldtani felépités dltal meghatirozott aramldsi palyakat a
késébbiekben - foldfejlédés-torténeti események mar nem — csu-
pan az emberi tevékenység maédositotta.

A nyiradi depresszios tolcsér

A depresszios tolesér és a foldtani szerkezet kapesolatinak
elemzése sorin egyértelmien meghatirozhatova viltak azok a
vizszint alakuldsira hatdst gyakorlo foldtani tényezdk, melyek a
depresszid kozponti részét jol korbehatiroltik.

ENy-on a szinklindlis szerkezet, elsGsorban annak kézponti
sdvja jelentds, ebben a folyamatos tiledékképzidés kivetkeztében
csak igen korltozott lehetGség volt a viztirold, vizvezetd karsztos
lireg- és jaratrendszer kialakuldsara.

DNy-on, DK-en és EK-en az [::Ny-DK-i, illetve erre meréleges
iranyud — uralkod6an alsé miocén kora horizontilis elmozdulsi vo-
nalak jitszanak Iényeges szerepet. A karsztviz nyomdsszintjét bemu-
taté izovonalak alapjan e tektonikai elemek csapasirdnyukban igen
kedveza, arra merdleges iranyban pedig erésen korlitozott lehet6-
séget biztositanak a nyomasterjedés és az dramlds szamara.

A horizontilis elmozdulasi vonalaknal fiatalabbak a j6 vizvezetd
fels miocén és pannéniai képzédmények. Ezek a jo vizvezetd
mészké és kavieskGzetekbdl felépiild rétegek a horizontilis elmoz-
duldsi vonalak folote telepiilnek, lefedik azokat, s kifejldési teriiletiik
azon részein, amelyek kozvetleniil a fékarszt viztarolo dsszlet folott
telepiilnek, jo lehetGséget teremtenek az egyébként a horizontilis el-
mozdulisi vonalak dltal korlitozott nyomasterjedés szamira. Ez a
tény magyarizza a depresszios tolesér kozpont részének j6 kapesola-
tita Tapolcai-medence és a Keszthelyi-hegység DK-i része felé a ko-
zottiik hizodo horizontilis elmozdulisok ellenére, s ennek koszon-
hetd, hogy a tapolcai tavasbarlangban mar a visszatoltddés korai sza-
kaszin ismét megjelent a viz, valszinileg fontos a nyomasterjedést
és a viziramlist gitlo szerepiik van a Virvolgyi medencében és a
nyiridi platé DK-i részén lévé bazaltoknak.

A Keszthelyi-hegység

A teriilet karbondtos kdzettomegének utinpotlodasi teriileti sze-
repe egyértelmi. Eredeti dllapotban a karsztvizszinta nyiridi teriilet-
t6l a Keszthelyi-hegységen keresztiil lejtett a Hévizi-t6 iranyiban, a
vizkiemelés hatdsira a hegységben ENy-DK-i irinyd vizvilaszt6 ala-
kultki. A legmélyebb természetes megesapolisi teriiletet a Hévizi-t6
(+109 mBf) és a balatoni fenékforrasok (+110 mBf) jelentik.

A hévizi forrasto

A térség természetes llapotiban Eurépa legnagyobb - 45 000 m’
feliiletd, 200-240 m dtmérdji — gyogytava volt a karsztvizkészlet leg-
jelentGsebb megcesapoldja [1]. A tavat taplilo forrds eredeti hozamat
600 I/min koriili értékre becsiilik. A toforrasban a felszin aldl feliram-
16 viz utanpotlodasa uralkodéan a hegységi teriileteken felszinre buk-
kan6 mezozoos karbonatos — karsztosoddsra alkalmas — kzetekbe be-
szivirgo csapadékvizbdl torténik. A karsztba kozvetlen beszivargison
kiviil jelentGs — a hozam koriilbeliil negyedrészét adé — szerepe van a
dombvidéki teriileteken a karsztviztarol6 kézetek folott telepiilé pan-
noniai kori finomtérmelékes kozetek kozvetitésével végbemend
utanpétlodasnak is [5].

A tavat tiplal6 forrdsok a pannéniai homokkében kialakult forrds-
barlangban fakadnak. A barlangot felfedezd buvarok a keleti oldalon
17,2 °C-os hideg, a nyugad oldalon 39,6 °C-os meleg viz bedramlisat
észlelték, ezek keveredése a barlang szdjinal 38,8 °C-os vizhmérsék-
letet eredményezett. A forrasviz koranak megismerését célzé izotop-
vizsgilatok szerinta meleg viz par tizezer évig, a hideg komponens csak
néhiny ezer évig tartozkodott a felszin alatt. E tények egyértelmien
eltéré utinpotldasi plydkat jeleznek a két viztipus esetében.

A toforrisok hozama a térség karsztvizhdztartisiba valé beavat-
kozisok — kezdetben a t6 kbzvetlen kérnyezetében tortént termil-
viz-, majd a tavolabbi banydszati vizkiemelések — s részben az utin-
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potlédasra negativan haté csapadékszegény idGszak kivetkeztében
80-as évek misodik felében 300 1/min ala csokkent.

A nyiridi banydszati céli vizkiemelés felhagyasa utin a vizhozam je-
lentGsen emelkedett, s 1999-ben mar meghaladta a 400 I/min értéket.

A térség aramlasi modellje

A binyiszati vizkiemelések hatisira a térség eredeti dramldsi
rendszere megviltozott. Nyirdd kornyéke —a kordbbi utinp6tloda-
si teriilet — a legalacsonyabb nyomasszintii megesapoladasi tertiletté
vilt. A Keszthelyi-hegységben ENy-DK-i irinyu vizvalaszt6 alakult
ki. A hegység donté szerepet jatszik a Héviz-t6 hideg aginak utin-
potlédasaban. A karsztos felszinre hullé csapadék  beszivirgo része
lefelé szivirog, maximalisan a vizrekesztG veszprémi marga rétegig.
A vizzaré réteg hatdsira Ny felé dramlo, s a viszonylag rovid dramla-
si pilya kovetkeztében még fel nem melegedett, csupin par ezer éves
karsztviz a — csapasirinyban igen kedvezd, arra merdlegesen kedve-
zétlen vizvezetést okozo — horizontilis elmozduldsi vonal K-i oldalan
dramlik fel a Hévizi-t6 forrasbarlangjaba.

A t6 meleg dgat ado karsztviz joval hosszabb palyan dramlik, s ez
lehetGségetad felmelegedésére. A dontGen a Bakonyban beszivirgo
csapadék a szinklindlis szerkezet északi szarnyan DNy-i irdinyban
halad. A zalai térséget elérve kelet felé dramlik tovabb, majd a Hévi-
zi-t6 alatti horizontilis elmozduldsi vonal Ny-i oldalin jut a forrds-
barlangba. A meleg dg utinpétlisihoz a Keszthelyi-hegységbdl szar-
maz6 csapadék is hozzdjirul, a hegység elGterében hizodo, a szin-
klindlis szerkezet vizziré kozéps6 savjit dthardntolo, ENy-DK-i ird-
nyu horizontalis elmozdulisi vonalak mentén ENy felé dramolva.

A nyiridi depresszios tolesér teriilete is részben az ENy-DK-i,
csapdsiranyban jo6 vizvezetd szerkezeti vonalak mentén dll kapeso-
latban a tagabb térséggel.

Az ismertetett utinpotlodasi modell elemei mar kérvonalazod-
tak a korabbi évtizedek kutatdsai soran [1, 3, 5]. A részletes féldtani
elemzés eredményeként az dramlasi modell olyan konkrét foldtani
tényezGkhoz kapesolhat, melyek helye pontosan rogzithetd, s en-
nek a vizkészletet érint6 kiilonféle beavatkoziasok elzetes hatds-
vizsgdlata sordn van igen nagy jelentdsége.

A Dunintili-k6zéphegység DNy-i részének kapesolata a zalai tér-
séggel még igényli az utdbbi teriileten képz3détt nagymennyiségi
adat tovibbi célirinyos kiértékelését. A Dundntili-kézéphegység
DNy-i részén tortént beavatkozisok sordn szerzett tapasztalatok
egyértelmien jelzik, hogy részletes hidrogeologiai ismeretek sziiksé-
gesek a hidrodinamikai rendszert érintG tevékenységek hatisainak fel-
méréséhez és a kortiltekintd dontések meghozatalihoz.
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E. Edelényi, Geolog.: The impact of the geologic morphol-

ogy on the water flow system at the south-western part of

the Transdanubian Mountain - range of medium height
The author broadly reviews the relationship between the
funnel of depression at Nyirdd and watersupply of the lake
at Héviz. The significant thermal water reserve the carst of
Zala is affected by the flow system of the territory.

A nyugat-dunantili régié hobanyaszatanak
helyzete a geotermikus adottsagok tiikrében

MENYHERT BARNABAS okl. banyageoldgus, okl. hidrogeologus, szakmémok

A szerz6 a nyugat-dunantili régio, azaz Gy6r-Moson-Sopron, Vas
és Zala megye teriiletén végzett vizsgalatairél szamol be. Részle-
tesen targyalja a régi6 geotermikus adottsagait, valamint haszno-
sitasi elveket vazol. Perspektivikus teriiletnek tartja a zalai karsz-
tos héviztarolt, valamint a Kisalfold pannon medencéjét.

mikus adottsdgainak vizsgilatival. Adatgydjtésemet kiter-

jesztettem az Alpok-Adria Munkak6zosség tartomdnyaira

is, ez hat orszighol 19 tartomdny (megye). Az informaciék nagyon

részletes adatokat tartalmaznak az egyes lelGhelyek hébanyaszati
helyzetérél. Altalinossagban megillapithaté:

— A geotermikus kutak jelentds része a kGolaj- és foldgazkutati-

C saknem negyedszizada foglalkozom a jelzett teriilet geoter-

Kéolaj és Foldgaz 32. (132.) évlolyam 5. sz6m, 1999. méjus

sok eredményeként maradt meg mint meddé CH-kut. Ezek a ku-
tak ipari méretekben nem tartak fel kGolajat vagy foldgazt, viszont
héviztermelésre alkalmasak vagy azzd tehetdk.

— A kutak kisebb része foldtani szerkezetek kutatisinak ered-
ménye.

— Joval kevesebb az olyan geotermikus kutak és hasznositisi he-
lyek szdama, amelyeket kimondottan héviznyerési céllal létesitettek.

E rangsorolds abb6l adédik, hogy a geotermikus kit (termalkiit)
létesitése rendkiviil koltséges és nagy kockizattal jaré tevékenység, a
véghasznosit6 beruhdzisnak mintegy 50%-it felemészti.

A felmérés eredményébdl az is kideriil, hogy a geotermikus kuta-
tisnak van j6vGje, mert a geotermikus energia a megujulé energidk
kozé tartozik, és készlete 10 nagysagrenddel nagyobb, mint a fosszilis
energiahordozoké. Hasznositasa kornyezetbart vagy azzd tehetd, ha
a kitermelt nagy s6tartalmu fluidumot visszatipliljik eredeti helyére.



