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A vandorgyiilés célja:

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat altal haromévente megrendezett Vandorgytilés célja az, hogy
bemutassa a hazai tudomanyos kutatasok legjabb eredményeit a foldtan, a geofizika, a
banyaszat €s a kornyezettudomanyok teriiletérdl. Tarsulatunk elndksége nagy figyelemmel,
nyitottsaggal fordul a gazdasagi élet és a tarsadalmi gondok megoldasa felé, ezért rendez-
vénylinkon fel kivanjuk hivni a szakma, a dontéshozok, és a nagykozonség figyelmét a fold-
¢és kornyezettudomanyok megkeriilhetetlen szerepére a 21. szdzad fenntarthatd gazdasaganak
megteremtésében €s tarsadalmi vonatkozasaiban.

A, Vandorgylilés” szervezéi az érdekelt intézményeket, tarsadalmi szervezeteket ¢&s
vallalatokat megkeresték és felajanlottak a bemutatkozas lehetdségét a rendezvényen. Ez évi
rendezvényeink egyik hangsiilyos témaja a kormanyprogram részét képezd ,,Asvanyvagyon
hasznositasi- és készletgazdalkodasi Cselekvési Terv” civil szervezetként vald kritikus
tdmogatasa, ezzel is eldsegitve a hazai, kornyezetkiméld banyaszat meglyjitasat, €s az ennek
hatteréiil szolgald foldtani, geofizikai, kornyezettudomanyi kutatdsok tarsadalmi elismert-
ségének novelését.

A rendezvény nemcsak a sziik szakmai kdzonségnek szol. Az elsé nap délutanjan a ,,public”
eldadasokra a varos és a kornyezd telepiilések nagykdzonségét is invitaljuk, érdekfeszitd
ismeretterjesztd eldadasokra.
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ELNOKI MEGNYITO

Tisztelt Rektor Ur! )
Tisztelt Polgarmester Ur! Tisztelt Elnék Urak!
Hoélgyeim és Uraim! Kedves Kollégak!

Nagy orommel ¢€s szeretettel nyitom meg a Magyarhoni Foldtani Tarsulat fOszervezésében, az
OMBKE ¢s a MGE tarsszervezésében elOkészitett, és ezekben a napokban megvaldsuld
szakmai seregszemlénket, vandorgyllésiinket. Ennek megvalositasdban a kozvetlen
szervezOkon, munkatarsaimon kiviil szdmos intézmény és idejét, munkdjat, szakértelmét
onzetleniil felaldozo kolléga hozzéjarulasat és tamogatasat koszonhetjiik. Kiilon koszoném a
védnokoknek, jelesiil Friedler Ferenc rektor Urnak, fovédnoknek segitségét, de ki kell
emelnem az MBFH, az MFGI, a VEAB, a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag és
masok tdmogatasat. Szponzoraink, a MOL Nyrt., a ZERLUX Hungary Kft., és a Mangan Kft.
segitsége nélkiil ez a rendezvény a megszokott magas szinvonalon nem johetne Iétre.
Koszonjiik és igényeljiik segitségiiket a jovOben is.

Tisztelt Kollégak!

Véandorgytlésiink céljat, programjat egy szakmai grémium, a ,,tudomanyos bizottsag” allitotta
Ossze ¢és gondozta, annak érdekében, hogy minél érdekesebb, minél aktuélisabb és minél
magasabb szinvonalon tudjuk altaldban a foldtudomanyokat, de elsdsorban sziikebb szakmank
eredményeit ¢és feladatait 6sszefoglalni és az érdekl6dd nyilvanossag elé tarni. Kiilon gondot
forditottunk arra, hogy legyen népszeriisitd (public) modulja is a konferencianknak, arra valo
tekintettel, hogy a foldtan és a tarstudoméanyok eredményeinek a tarsadalom felé torténd,
kozérthetd megjelenitését eldsegitsiik. A mai trendeknek hala, mind a banyaszat, mind a
foldtani kutatdsok azt megalapozd d4gazatai szinte nemkivanatos teriileteivé valtak a
tarsadalmi munkamegosztasnak. Ennek az lesz a kovetkezménye, hogy az ipar és a
nemzetgazdasdg egyéb teriiletei is el6bb utdbb, de inkabb eldbb, kizarolag import nyers-
anyagokbol lesz kénytelen dolgozni, annak minden hatranyaval és 6diumdval egyiitt. Azt a
kozhelyet, hogy egyrészt Magyarorszadg szegény volna dsvanyi nyersanyagokban, valamint,
hogy a banyaszat kizardlag csak kornyezetrombold modon tud egzisztilni, el kellene
minddrokre felejtetni a véleményformalokkal.

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat elmult évben tjjavalasztott elndksége a gyakorlati foldtan €s
a Dbanyaszathoz kapcsolodd fOldtani kutatdsi feladatok teriiletén paradigmavaltast
kezdeményezett és a teljes ciklusara kiterjedden, azt folyamatosan hajtja végre. Szép
szakmank és hivatasunk minden 4aganak megbecsiilése és az alapkutatdsban eredményeket
felmutatd kutatok tdmogatdsa és elismerése mellett erdinket a foldtudomanyok és azok
gyakorlati alkalmazdsdnak tarsadalmi elismertsége, megbecsiiltsége ¢és hasznossaga
megerdsitésére Osszpontositjuk. Megallapodasokat kotottiink és kotlink ennek elérése €s
tdmogatdsa érdekében minden testvérszervezettel, erdsitjiik szakmai marketing
tevékenységlinket, a kimondottan a gyakorlati foldtant szolgdldé rendezvények szamat
noveljiik és toreksziink arra, hogy a dontéshozokhoz a véleményiink fontos kérdésekben még
idejekoran eljuthasson.

Hoélgyeim és Uraim!
Végezetiil engedjék meg, hogy kivanjak minden eléadonak sikeres szereplést, a hallgato-
sagnak szellemi épiilést és jO lehetdséget az Ujabb ismeretek megszerzésére, a szombati
szakmai kirdnduldson résztvevOknek jo id6t, szép feltardsokat, €s mindannyiunknak jo
egeészseget €s

J6 szerencsét!
Veszprém, 2013. julius.4.

Dr. Baksa Csaba, elnok
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Cernak (SGUDS), Gerhard Schubert (Geol. Surv. of Austria), Jaromir Svasta
(SGUDS): Geotermia hatarok nélkiil: a Ny-Pannon medence geotermikus eréforrasai a
TRANSENERGY projekt eredményei tiikkrében

15:30 Bajcsi Péter, Bozs6 Rébert, Bozsé Tamas, Molnar Gabor (ZERLUX Hungary Kft):
Uj 1ézeres perforacios és kutfelajitasi technoldgia bemutatasa

16:00-16.30 Kavésziinet

16.30 Public eléadadsok:
Pannon Egyetem, Veszprém, Egyetem u. 8-10, ,,A” épiilet 0 szint
Levezetd elnék: FANCSIK TAMAS
16:30 Wesztergom Viktor (MTA CSFK GGI): Véltozé naptevékenység — a Fold valasza
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Osgerinces leldhely: Uj kutatasi eredmények, 0j perspektivak
17:45 Nagymarosy Andras (ELTE): Geoldgia és borospohar
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Schubert, Gregor Gotzl (GBA): Geotermikus rezervoarok a Pannon-medence
nyugati részén

10:20 — 10:50 Kavésziinet
Levezeto elnok: MAROS GYULA
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11:10 Kercsmar Zsolt, Budai Tamas, Csillag Gabor, Lantos Zoltan, Selmeczi I1diké
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11:30 Virag Magdolna, Mindszenty Andrea, Bendé Zsolt (ELTE): Hogyan jarulhatnak
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barlangjainak vizsgéalatdhoz?
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Laszl6, Palfi Eva, Paszera Gyorgy, Pataky Péter, Rusznyak Eva, Sari Katalin,
Selmeczi Ildiké, Szeiler Rita, Vértesy Laszlo, Zilahi-Sebess Laszlo (MFGI): Hazai
mélymiivelésii szénbanyak megnyitasi lehetdségének vizsgalata a Cselekvési Terv
céljaival 6sszhangban
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ércasvany paragenezisével kapcsolatosan

14:45 Kiss Gabriella, Frederica Zaccarini: (ELTE): Riftesedéshez k6t6do ércindikécio az
EK-Magyarorszagi egységben: a Baj-pataki rézeléfordulas vizsgalata

15:05 —15:25 Kavésziinet




Levezetd elnik: HAMORNE VIDO MARIA

15:25 Bajcsi Péter, Bozso Robert, Bozsé Tamas, Molnar Gabor (Zerlux Hungary Kft.):
Az 10j 1ézeres perforacios és kutfeltjitasi technologia gazdasagi elényei

15:45 Sérés Laszlo (MFGI): INSPIRE — Foldtudomanyok az eurdpai téradat
infrastruktiraban

16:05 Geiger Janos (SZTE): Térbeli monitoring rendszerek pontossagardl és adatszam
fliggésérol

16:25 Fejes Ildiké, Farsang Andrea, M. Téth Tivadar (SZTE): Geokémiai és hidrologiai
iddsorok geomatematikai értékelése Szeged talajvizrendszerében

16:45-17:05 Kavésziinet

17:05-17.35 Poszter szekcio )
Levezetd elnok: POSFAI MIHALY

II: SZEKCIO: - KORNYEZETVEDELEM, TERMESZETVEDELEM,
MERNOKGEOLOGIA
Pannon Egyetem, Veszprém, Egyetem u. 8-10, ,,A” épiilet 0 szint, ,,B” terem

Levezetd elnok: MAGYAR BALAZS
9:00 Madarasz Tamas, Sziics Péter, Kovacs Balazs, Lénart Laszlé (Miskolci Egyetem):
Alkalmazott foldtani kutatasok a Miskolci Egyetem Kornyezetgazdalkodasi
Intézetében
9:20 Zakanyi Balazs (Miskolci Egyetem): Nem vizes fazisu viznél stirlibb
szennyezbanyagok transzport-folyamatainak szimulécioja felszin alatti kozegben
9:40 Székely Istvan (Miskolci Egyetem): Effektiv diffuzio mérésére alkalmas
berendezések fejlesztése
10:00 Tungli Gyula, Molnar Péter, Nagy Zoltan, Torok Patrik (RHK Kft.): Vizsgalat egy
minden gyanu felett 4116 képzddmény ligyében

10:20 — 10:50 Kavésziinet
Levezets elnik: MADARASZ TAMAS

10:50 Magyar Balazs, Varga Edit (ELGOSCAR-2000 Kft): Klorozott szénhidrogének
terjedésének modellezési és miiszaki-technikai tapasztalatai

11:10 Stickel Janos (ELGOSCAR-2000 Kft): Zagytarozok foldtani-geotechnikai jellemzése
mérnokgeofizikai szondazasi adatokkal

11:30 Rauch Renata (ELGOSCAR-2000 Kft): Asvanyi anyagok felhasznalhatosaga a
kornyezeti kdrmentesitések soran

11:50 Illésné Sandor Andrea, Varga Edit (ELGOSCAR-2000 Kft.): Barnamezds teriiletek
hasznositasanak lehetdségei a debreceni repiildtéren €s a Gyongydsoroszi zagytarozon
végzett fitoremediacios kutatasi projekt alapjan

12:10 - 13.45 Ebéd
Levezetd elnik: CSILLAG GABOR

13:45 Prakfalvi Péter (MBFH): Egyedi foldtudomanyi értékek a Novohrad-Nograd
Geopark teriiletén

14:05 Maros Gyula (MEGI), Katona Gabor, O Koviacs Lajos, Kovacs Gabor (MBFH),
Szentpétery Ildiké, Orosz Laszlo (MFGI): A hazai magmintaraktarak miikodésének
megujulasa

14:25 Hagen Andras (Ujvarosi Altalanos Iskola): Elfeledett foldtani 6rokségek a Duna
mentén, Bata kozségben

14:45 M. Toth Tivadar, Czinkota Imre, Schubert Félix, Kovacs Balazs, Szanyi Janos
(SZTE): Vizkd és egyéb kivalasok lézerrel torténd eltavolitdsdnak lehetdségei



15:05 -15:25 Kavésziinet

Levezeto elnok: M. Toth Tivadar

15:25 Szilagyi Tamas, Torok Akos, Gorog Péter (BMGE): A balatonfoldvari magaspart
mérndkgeologiai vizsgalata

15:45 Hajda Xénia, Torok Akos, Gorog Péter (BMGE): Sziklafalak allékonysaganak
meghatarozasa, helyszini vizsgalatok, laboratoriumi mérések €s szamitogépes
modellezés segitségével

16:05 Czinder Balazs, Balog Zsolt, Gorog Péter, Torok Akos (BMGE): A Budai
Varhegyen taldlhaté mélygarazsok teriiletének mérnokgeoldgiai vizsgalata, munkatér
hatarolas ¢€s allékonysag-modellezés

16:45 —17:05 Kavésziinet

17:05 — 17:35 Poszter szekcio
Levezetd elnik: POSFAI MTHALY

Fejes I1dikd, Puskas Irén, Farsang Andrea, Bartus Maté (SZTE): Varosi funkciok hatasa
az urban talajok fizikai és kémiai tulajdonsagaira

Gal Norbert, Farsang Andrea (SZTE), Foldes Tamas (Kaposvari Egyetem): Belviz okozta
tartos vizboritas talajszerkezetre gyakorolt hatasanak vizsgélata
komputertomografiaval

Kovacs Ivett, Kiss Gabriella: (ELTE): Ritkafoldfém dasulas vizsgalata a mecseki
urdnércesedés cserkti teriiletén

Merényi Laszlo, Orosz Laszlo, Jordan Gy6zo, Kuti Laszlo, Toth Gyorgy (MFGI): A
ThermoMap sekély geotermikus projekt bemutatdsa

Molnar Zsuzsa, Kiss Gabriella (ELTE): A darn6-hegyi epigén rézérc indikécio vizsgalata,
valamint ennek kapcsolata a dinari és hellenidékbeli eléfordulasokkal

Szebényi Géza Tivadar (MECSEKERC Zrt.): A recski mélyszinti ércesedés néhany
geokémiai jellemzdje

Torok Agnes, Micsinai Daniella, Komor Attila, Solymosi Bence, Varkonyi Eniké,
Horvath Balazs, Pogacsas Gyorgy, Csizmeg Janos (ELTE): Az Eszak Atlantikum
konjugalt passziv lemezperemi medencéinek szénhidrogén rendszerei

17: 35 Zarszo6 Posfai Mihaly

18:30 indulas Tihanyba a borkéstoloval egybekditott vacsordra. A busz az egyetem elol
indul.
Visszaérkezés: cca 22.00-22.30 ora.

Julius 6. (szombat) terepbejards a Balaton-felvidéken

Indulas: a busz az egyetem eldl indul 8:00 érakor.
Utvonal, megallohelyek:

Veszprém — Urkut (6skarszt, jura manganéreesedés) — Pula (pliocén piroklasztit feltaras)
Ebédsziinet Salfoldon —Kisors (pannon kvarchomokbanya) — Balatonrendes (perm homokkd,
abraziods felszin) — Tihany (Levendula-haz, nemzeti park, geopark, geofizika) — Veszprémi
érkezés 19:30

Vonatindulds Veszprémbdl Budapestre 20:00

Hasznos és kellemes idotoltést kivanunk!

Cserny Tibor fotitkar, Krivanné Horvath Agnes tigyvezet6




Eloadasok kivonatai ées rovid cikkek

ELEKTROMAGNESES F(")LD]:UDOMANYI IgUT”ATASOK
A DUNANTULON: MULT, JELEN, JOVO

Adam Antal, Novak Attila, Szarka Laszlo
MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet (Sopron), MTA Titkarsag (Budapest)

szarka.laszlo@titkarsag.mta.hu

A globalis fold- ¢s kornyezettudomanyt két dunantali geo-elektromagneses
obszervatorium (Tihany és Nagycenk) is szolgéalja. Az elektromagnesség torvényei azonban
nem csak a Fold kortli térség kutatasat, hanem — terepi geofizikai mérések révén — a geoldgiai
megismerést is szolgaljak. A Dunantulon a gravitacids, a magneses ¢és a szeizmikus geofizika
mellett, az elektromagnesség terén is szamos kiemelkedd eredmény sziiletett: az eldadas
ezekbdl mutat be egy csokorra valot, és targyalja az elektromagneses terepi geofizika elért
eredményeit, jovobeni lehetdségeit.

A Dunantal kiilonféle mélységtartomanyait a felszinrél kutatd terepi méréseknek
jelentds részét a mai MFGI és a GES elédjei (ELGI, illetve GKU, GKV) végezték. Olyan
nagy kiterjedésli forrasokat, amelyekkel mélyszerkezeti kutatisok is végezhetOk, csak a
természet tudott alkotni. Ebbdl a felismerésbdl sziiletett a foldidrammérd (,.tellurikus”), majd
az un. ,magnetotellurikus” kutatdmodszer, amelynek hazai (dunantali) gyokerei a Kéntés
Karoly ¢és tanitvanyai-munkatarsai alkotta soproni kutatdcsoportig nytlnak vissza. A teljes
Dunantul tellurikus térképének megalkotasa az ELGI érdeme. Terepi méréseket a soproni
egyetem, majd az akadémiai kutatdlaboratorium (1972 és 2011 kozott az MTA Geodéziai és
Geofizikai Kutatointézet) is végzett: soproni kutatokhoz kothetd tobbek kozott az elektromos
elsésorban modszerfejlesztésekkel, hattérvizsgalatokkal (a hetvenes-nyolcvanas években
tobbek kozott laboratériumi modellkisérletekkel) kozvetleniil is segitette a dunantili
nyersanyagkutatast (a bauxit-, a szénhidrogén- és szénkutatast). 2003-ban a CELEBRATION-
7 menti magnetotellurikus szondazasok (az MTA GGKI és az ELGI legnagyobb k&zos
vallalkozasa) Barcstdl Szentgotthardig, majd Ausztridban folytatdédoan adtak attekintd képet,
csaknem a teljes litoszférara.

A jelent egyik oldalrdl a terepi kutatasok leépiilése, a telepiilések és vonalas 1étesit-
mények feltartoztathatatlan terjeszkedése, az elektromagneses zajok intenzitdsnovekedése
jellemzi, €s sajnos nincs teljes O0sszhang a geofizikai adatok és a geologiai kovetkeztetések
kozott sem. Masik oldalrdl, az elektroméagneses geofizikai modszerek tokéletesedése (tobbek
kozott a magnetotellurikus leképezés teljes lehetdsegét kihasznalo eljarasok kikisérletezése) a
régi adatok Ujrafeldolgozéasat és a minden korabbinal jobb miiszerezettséggel végezhetd
majdani terepi mérések feldolgozasat is lehetove teszi.



I:JJ ’LF'J’ZERES PERFQRACI(')S ,
ES KUTFELUJITASI TECHNOLOGIA BEMUTATASA

Bajcsi Péter, Bozso Robert, Bozso Tamas, Molnar Gabor
Zerlux Hungary Kft.
p-bajcsi@zerlux.com

Az elbadas célja a ZerLux altal kifejlesztett innovativ, l1ézeres megoldas altalanos
ismertetése.

A kut befejezési munkalatoknal a cs6 perfordlasa jelenleg nehézkes, sok jarulékos
problémaval jaro feladat, rdadasul a perforalt csdszakaszok mdogott a formacid sériil, ami
negativan hat a kut termelékenységére. A fiiggdleges furatbdl a vizszintes furatba kiallas majd
kis radiusza furds kivitelezése a hagyomanyos furdsi technikdkkal komoly miiszaki
problémakkal jar. A 1ézertechnika fejlodése mara elérhetdvé tette olyan eszkoz kifejlesztését,
mellyel ezek a problémak megoldhatova valnak. Bar kordbban nem lehetett gazdasdgosan
1ézereket hasznalni furasi célokra, mara a 1ézer rendkiviil hatékony alternativat jelent. A mas
iparagakban mar bizonyitott félvezetd 1ézerek és az optikai szélak teljesitménye lehetdvé teszi
a kutfurasi, perforacios és egyéb munkalatok elvégzését. A 1ézeres furasi koncepcidt €és a
lézerek elhelyezésének alternativait ismertetve bemutatjuk, hogyan lehet az olaj, gaz és
vizkutakban a lézerekkel elvégezni egyes perforacios és kutfelajitasi feladatokat.

Kisérleteink soran a kutbol vald kiallas szimulacidjaként sikeres kisérleteket végeztiink
betonba agyazott acélcsé atfurdsaval. Tovabba 1-10 kW teljesitményti 1ézerrel furasi
kisérleteket végeztiink eltérd kdzetmintdkon. A kisérleteinket kiilonbozé nyomasértékeken
(max. 100 bar) és hdmérseklet-tartomanyban végeztiik el. Vizsgaltuk a lézer furas sebességét,
¢és megallapitottuk, hogy a sebesség a 1ézer teljesitményével ardnyosan skalazhatd. Vizsgaltuk
a megolvasztott kdzetbdl 1étrejott kdzetliivegbevonatot Scanning Elektron Mikroszkropidval
(SEM), Permeabiméterrel ¢és Computer Tomograffal (CT). A SEM képek alapjan
megallapitottuk, hogy az olvasztds hatdsara képzddott, a furat falat bevond kdzetiiveg a
formacid és a furat nyomdasviszonyainak beallitasaval atjarhatova vagy zarhatova tehetd. Az
olvadt iiveg melletti kézet szinterelddve egy mesterséges sziirérendszert hoz létre, mely a
folyadékok és gdzok szamara az eredeti kdzetnél jobban atjarhato, mig a szilard részecskékkel
szemben szliréhatdsu, ezzel megakadalyozva a homokolddast. A Permeabiméterrel
megallapitottuk, hogy a furatminta vizvezetd képessége az livegbevonattal legalabb olyan jo,
mint az eredeti minta esetében mért vezetoképesség, ezzel igazoltuk, hogy a megfeleléen
képzett pordzus iivegréteg aramlas kozben nem nodveli a nyomdsesést a furat falan. A CT
felvételeken latszik, hogy a vizben oldott kontrasztanyag akadalytalanul 4thalad a furat
kézetlivegfalan és az azt koriilvevd szinterelt rétegen, viszont az olvasztas altal 1étrejott
hésokk miatt repedések keletkeztek a kdzetben €s ezzel mesterséges aramlasi csatornak
jonnek létre, amelyek tovabb javitjak a rendszer folyadék vezetoképességét.

A tervezett lateralis furatrendszer hidrodinamikai modellezésével megallapitottuk, hogy
a lézeres perforacio és a lateralis furatok elkészitése javitja a kut kornyezetében az dramlasi
viszonyokat, ami lehetOvé teszi az elvizesedett, gazdasdgosan mar nem iizemeltethetd
szénhidrogén kutak, illetve az eltomO0dés miatt gyengén mikodd viztermeld vagy
visszasajtold kutak miikodésének javitasat, meghosszabbitva a kutak gazdasagos élettartamat.
A jelenlegi modszerekkel gazdasdgosan nem termeltethetd kutak Ujrainditasara is alkalmas
lehet a technologia.

A fejlesztés eredményeképpen létrejovo eszkdz és moddszertan jelentds valtozasokat
hozhat a szénhidrogén és vizkutak hasznositasaban.

Munkénk a GOP-111-11-2012-0335 sz. palyazat tamogatasaval késziilt.



AZ UJ LEZERES P’ERFORACI(')S Es KU”lj,FELI'JJiTASI
TECHNOLOGIA GAZDASAGI ELONYEI

Bajcsi Péter, Bozso Robert, Bozso Tamas, Molnar Gabor
ZerLux Hungary Kft.

www.zerlux.com

Az el6adas célja annak bemutatasa, hogy a hagyomanyos technologiakhoz képest a
ZerLux éltal kifejlesztett 1ézeres megoldas milyen technologiai €s gazdasagi elényokkel jar.

A lézeres perforacios és kutbefejezési munkalatok a hagyomanyos technologiakhoz
képest harom teriileten hoznak jelentds eldnydket. Egyrészt a 1ézerfej nem érinti a foldtani
képzddményeket és igy nincs “weight on bit” vagyis nem kell a furas sordn jelentkez6
er6hatasoknak a lézerfejet kitenni, nincs forgd-kopo alkatrész. Masrészt minden miiveletet
egy fejegységgel el lehet végezni, igy jelentésen megrovidiil a munkalatok idStartama.
Harmadrészt pedig a 1ézeres furas olyan hidrodinamikai valtozasokat hoz létre a
kutkornyezetben, ami jelentdsen megnoveli a kitermelhetd fluidum mennyiségét.

Szamitasaink szerint a kdltségszint hasonl6 a hagyomanyos technologia koltségeinek,
de a produktivitas emelése miatt a fajlagos koltség csokken.



o A BAKONY ES KORNYEKE
KESO-NEOGEN-KVARTER LEPUSZTULASI RATAI

Csillag Gabor', Sebe Krisztina®

IMagyar Foldtani és Geofizikai Intézet,
’Pécsi T udomdnyegyetem

csillag.gabor(@mfgi.hu

Kulcsszavak: er6zios rata, paleofelszin, Bakony

A munka célja a lepusztuldsi ratdk vizsgalata, értelmezése a regiondlis
felszinformalodas keretében. A teriilet legnagyobb részét a késé-miocén Pannon-t6 iiledékei
boritjak. Ezek litosztratigrafidja, 6sfoldrajza viszonylag jol ismert (Magyar, 2010). Ez
lehetové tette a lepusztult anyag vastagsdganak becslését, a paleofelszint alkoto
képzédmények rétegtani helyzetének megallapitasat. A Bakony—Balaton-felvidék vulkani
terlilet vulkanologiai feldolgozottsaga, a rendelkezésre all6 viszonylag nagy szamu K-Ar €s
Ar-Ar koradat lehetévé tette a teriilet tobb, kiillonbozéd koru pliocén—pleisztocén
paleofelszinének rekonstrukciojat €s korolasat (Wijbrans et al., 2007, Kereszturi et al., 2011).

A lepusztulasi ratdk szdmoldsanal a lavatakardk esetében a bazalttest talpszintjét vettiik
a bazalt koraval datalt paleofelszin magassagi értékének. A maarok esetében a lavatdban
keletkezett bazalt mai tengerszint feletti magassagahoz hozzaadtunk 20 m-t, ezt tekintettiik a
lavatoban keletkezett bazalt koraval datalt paleofelszin magassagi értékének. A vulkani
miikddés megsziintétdl maig eltelt id6 alatti lepusztulassal kialakult helyi eréziobazisnak az
adott vulkani képzédmény tovének mélypontjat tekintettiik, igy példaul a Badacsony esetében
a Balaton szintjét.

Az erdzios ratdkat vizsgdlva a Somld 74 m/Ma éves érteke kozel all a Tapolcai-
medence tanihegyein szamitottakhoz. A Kab-hegy déli tovében szamitott érték minddssze 13
m/Ma. Az eredmények Osszevethetéek fliggetlen adatokkal: pl. kozmogén izotopos
felszinkitettség alapjan szdmolt lepusztulasi ratdkkal (Ruszkiczay-Riidiger et al., 2011), a
felsd-miocén tiledékek konszolidéaltsdga alapjan becsiilt egykori fed6vastagsagbol (Cserny,
1985) levezethetd értékekkel. Megallapithatd, hogy mind a pannodniai liledékekbdl, mind a
vulkani testekbdl rekonstrualt paleofelszinek egy nagyon enyhe, mintegy 0,5-0,6°-0s DK-i
iranyu lejtést mutatnak.

A munka a 106197 sz. OTKA projekt tAmogatasaval késziilt.
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A BUDAI VARHEGYEN TALALHAT() MELYGABAZSOK
TERULETENEK MERNOKGEOLOGIAI VIZSGALATA,
MUNKATERHATAROLAS ES ALLEKONYSAG-MODELLEZES

Czinder Balazs, Balog Zsolt, Gorog Péter, Torok Akos

Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem,
Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék

czinder.b@gmail.com

A nagyvéarosok egyre szembetlindbb problémdja a gépjarmiiforgalom ndvekedése,
kezelhetetlensége. A novekedés okozta zsufoltsag nemcsak az utakon jelentkezik, hanem
problémat jelent a parkolohelyek csekély szama is. Ezek a hatdsok Budapestet sem keriilték
el, ahol hét kozben szinte lehetetlen parkolohelyet talalni. Ezt a problémat enyhithetik a
Budai-hegység részét képezd, Budapest 1. keriiletében taldlhaté Varhegyen ¢épiild
mélygarazsok.

Az egyik vizsgalt gardzst a Duna parti oldalon, a Véarbazar épiiletei mogott eocén Budai
Mirga koézetkornyezetben alakitjak ki. A helyszinen késziilt furdsok alapjan meghataroztuk a
fobb kozettipusokat. A furdsok maganyagabol kialakitott probatesteken egyiranya
nyomoszilardsadg, huzodszilardsag, pontszilardsag, valamint a tOmeg0Osszetételi vizsgalatok
torténtek. A jellemzoket mind légszaraz, mind telitett allapotban meghataroztuk és ezek
szolgaltak a szamitogépes modellezés alapjaul. A Rocscience programcsaldd Phase2
végeselemes programjat alkalmaztuk a modellezésnél. Meghatarozasra kertilt a kihorgonyzott
hézagos colopfallal biztositott munkagddor allékonysagahoz tartozo biztonsag értéke, a teriilet
kozelében fekvd Varfal siillyedése, valamint a megtdmasztd szerkezet elmozdulasa. Egy
esetleges elarasztas hatasat is figyelembe vettiik a modellezés soran, ekkor a Varlejtot alkoto
kézetek viztelitett allapotba keriilnek. A megtamasztd szerkezet méreteinek optimalizalasa
érdekében tovabbi modellek késziiltek.

A masik mélygarazs a Varhegy DNy-i oldalan a Széchenyi konyvtar mellett talalhatod
tertileten €piilé évek ota nyitott munkatérként all, az ideiglenes munkatér-hatarolas tervezett
iddtartama lejart. Az ideiglenes horgonyok elkezdtek korrodalni és fél6 volt, hogy elvesztik
teherbiro képességiiket. A horgonyzast utdlag megerdsitették, de a teherhordo szerkezet azota
sem késziilt el. A feltdrdsok alapjan a garazs teljes egésze az eocén Budai Margaban épiil,
amely erdsen repedezett, tagolt. Ennél a gardzsnal két jellemzd keresztszelvényt vizsgaltunk;
a munkatér-hatarolas allékonysaganak ellendrzése volt a cél, a kiilonbozd allapotokban. A
felhasznalt végeselemes program a Rocscience programcsalad Phase” szoftvere. A kiemelt
keresztszelvényeknél a 2007-es furdsok kdzetfizikai vizsgélatai alapjan a légszéaraz, mig a
Vérhegy masik oldalan talalhatd garazs flrasainak vizsgalatabol nyert viztelitett értékek alltak
rendelkezésre. A horgonyok teherbirdsanak a globalis biztonsagra vald hatdsat is elemeztiik.

Az itt bemutatott moddszerek alkalmasak mas kézetkornyezetbe kialakitando
mélygarazsok allékonysag szdmitasara is.
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A foldtudomanyi és matematikai modszereket integralo geomatematika eszkoztarat
napjainkban egyre szélesebb kdrben alkalmazzak kiilonb6zd iddsorok elemzésére. Kutatdsunk
soran szegedi monitoring kutakat vizsgalva a talajviz mindségi és mennyiségi allapotat,
valtozésait elemeztiik két éves iddsor felhasznalasaval. Célunk a talajvizben mért szennyezést
jelzé komponensek és a vizszintek iddbeli és térbeli Gsszefliggéseinek feltarasa, valamint a
koztiik 1évd latens kapcsolatok felderitése geomatematikai modszerekkel.

A mintavételek 2010. oktober — 2012. szeptember kozott valosultak meg 28 db
monitoring kit bevonasaval. A mintdkban az elsé évben havonta, a mésodik évben kéthavonta
hataroztuk meg tizenkét szervetlen mikro- és makroszennyezd6 (Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, Co,
As, NO5, NO,, NH,', PO43') koncentraciojat. A vizszintek folyamatos mérésére 2012
januarjaban allandé vizszintregisztereket telepitettiink 17 kutba, melyek négy- illetve féloras
1dékozonként rogzitették a vizallasokat.

Az adatbazis elemzése sordn a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt: 1. Van-e
Osszefiiggés az egyes komponensek koncentracio-valtozasa kozott? 2. Milyen geokémiai
hattérfolyamatok alakitjdk a vizmindséget a mintateriileten? 3. Elkiilonithetok-e térben
egymastol vizkémiajuk alapjan a belvarosban és kiilvarosban elhelyezkedd mintavételi kutak?
4. A csapadékmennyiség és a Tisza vizalldsa mennyiben befolyasolja és mekkora
idbeltolassal koveti a vizszintvaltozdsokat? A kérdések megvalaszolasara sorrendben
Spearman-féle rangkorrelaciot, fOkomponens analizist, diszkriminancia analizist &s
keresztkorrelacios vizsgalatokat végeztiink.

A Spearman-féle korrelacido alapjan szadmos komponens kozott erds korrelacios
kapcsolat fedezhetd fel, melyek koncentracidja az idében egyiitt valtozik. Elsdsorban a
nehézfémek, valamint nitrat és ammonium kozott taldltunk erds, szignifikans korrelacios
kapcsolatot (-0,5 > r, vagy r > 0,5; p < 0,01). A f6komponens analizis eredményeként a
valtozok ot fliggetlen fokomponensbe rendezddtek, melyek alapjan a talajviz geokémiai
allapotat leginkabb a kalkofil elemek (Cu, Zn, Pb) és a sziderofil elemek (Ni, Cr) feldisuldsa
befolyésolja, ezt kovetben a nitrogén-ciklus tagjai (NOs , NO,, NH*). A diszkriminancia
analizis soran feltett a priori feltételezéslink — miszerint a kutak belvérosi és kiilvarosi
csoportokra oszthatok — részben bebizonyosodott, azonban egy harmadik, 4&tmeneti csoportot
(melyben a kutak besorolasa véltozik az év soran) is elkiilonitettiink. A kapott diszkriminancia
fliggvény segitségével az esetleges jovObeli vizmintak valamely csoportba egyértelmiien
besorolhatok. A keresztkorrelacios vizsgalatokkal a csapadékmennyiség és a Tisza vizallasa,
valamint a talajvizszintek kozotti hatdsmechanizmust tartuk fel.

* A kutatis a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité szami Nemzeti Kivalosag Program — Hazai
hallgato6i, illetve kutatéi személyi tdmogatast biztositdo rendszer kidolgozasa és miikodtetése konvergencia
program cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Europai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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A munka a térbeli monitoring rendszer eredményeinek fliggését vizsgalja a
rendelkezésre 4ll6 adat pontok szamdnak fliggvényében. Elemzi a térbeli kiterjesztés
stabilitasat a grid méret fiiggvényében.

Az adatok mennyiségétdl vald fliggés elemzésében azt vizsgaljuk, hogyan véltozik 6t
azonositott liledékes facies konturja a furasszam novelésével. Az eldrejelzés stabilitdsat a
kutatas tiz id6pillanataban a faciesenként meghatarozott eldrejelzési pontossag (accuracy) €s
egzaktsag (exactitude) bizonytalansdga méri. A facies-elérejelzés pontossaga megmutatja,
hogy egy adott id6pontban kapott 11j informaciok mennyire adtdk vissza az eldrejelzésiinket.
A valasz eszkoze a feltételes valoszinliség. Az eldrejelzés egzaktsdga arra ad valaszt, hogy
egy adott facies eldrejelzése mennyire tamogatta az adott facies megjelenését az
eredményekben. Ennek eszkoze a Bayes-tétel.

A bizonytalansdg mértéke a pontossag ¢és egzaktsdg oldalara  definialt
eseményrendszerre szamolt normalizalt statisztikai entropia. Az eldrejelzések stabilitasanak
vizsgalataban a kezd6 adatszam 50, a végsd furasszam 500. A két entropia id6beli véltozasa,
novekvo fardsszam mellett, erésen hullamos természetli. A jelenség azzal magyarazhato, hogy
nagyobb furdsszam lehetdséget ad olyan kisléptékli valtozdsok megjelenésére, amelyek az
elorejelzés stabilitdsat hatdrozottan rontjadk. Az eldrejelzés stabilitasa csak egy adott
heterogenitasi szinten beliil javul a frdsszdm novekedésével.

A grid méretnek az eldrejelzési térképekre gyakorolt hatdsat a sztochasztikus
szimulaciok alapjan kozelitjik meg. Szekvencidlis indikator szimuldcidval végeztiik el egy
teriilet atlagos porozitas adatainak elemzését. A grid méretet a 10x10 m—es tartomanyrol a
35x35 m-es tartomanyig noveltiik 5 m-es 1épéskozzel. A kisérletben azt vizsgaltuk, hogy (1)
hany realizaci6 kell a ,,stabil” facieskép megalkotasdhoz ¢és (2) mekkora grid méret mellett
lehet a legjobb térbeli becslést kapni. A megkozelitésben a pontbeli varianciat bontottuk fel a
kiils6 ¢és bels6 szorasnégyzetek Osszegére. A belsd szoérdsnégyzetek a becslési
bizonytalansdgot, a kiilsd szorasnégyzetek a geoldgiai heterogenitast jellemezték. E
variancidk konvergcidjat vizsgaltuk a realizacidszam nodvelése mellett. Az eredmények
alapjan sziikséges és elégséges feltételt lehetett kimondani a ,;j6 monitoring becslés”
feleteteleként, amellett megtalaltunk egy konnyti szabalyt annak eldontésére, hogy mely grid
meéret biztositja a leginkdbb geoldgiai tartalom dominancidjat.
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A sziklarézslik-allékonysaganak vizsgalata ut- és vasuti-bevagasoknal, miikodé és mar
felhagyott banyaknal a mérndkgeoldgia fontos feladata. Az at- és vasuti bevagasoknal a rézsii
kozel allandonak tekinthetd, mig a miikodd banyak sziklarézsiii folyamatosan valtoznak, igy
nem szlikséges a hosszu tava biztonsag igazolasa, viszont a fejtés tervezésénél 1ényeges a
hatarpillér maximalis meredekségének meghatarozasa, ugyanis ez hatassal van a banyatelek
minél optimalisabb kihasznalhatosagara. A banya felhagyasa utan fontos a megmarado
sziklarézsii allékonysaganak hosszu tavl igazolasa, a teriilet rekultivacidja miatt.

Az el6adasban egy mészkobanya példdjan mutatjuk be a sziklarézsii allékonysag
szamitasat. A stabilitas vizsgalata tobb részbdl all, egyrészt fontos a helyszinen taldlhatod
kozetanyag szilardsdgi tulajdonsagainak meghatarozasa, masrészt a tagoltsdgok in-situ
vizsgalata. A f0 tagoltsagi irdnyokat, rétegddlést, réteghatarokat a helyszinen kell
feltérképezni. Az allékonysagi vizsgalat elsd részében a rézslthomlok és a tagoltsdgok
iranyanak Osszevetése alapjan meghatarozhato, hogy a diszkontinuitdsok mentén létre johet-e
a kozettest tonkremenetele. Ez a legegyszeribben a Rocscience Dips szoftverben végzett
sztereografikus vizsgalat segitségével hatarozhatdé meg. Amennyiben a tonkremenetel
lehetséges, Ggy a mozgasnak induld kozettomb allékonysagdnak biztonsagat egyensulyi
vizsgalattal lehet szamitani. Végiil a sziklarézsii globalis biztonsadgat kell vizsgalni. A
példaként szereplé mészkSbanya globalis biztonsdgat a Phase® végeselemes szoftverrel
szamitottuk, melyben a tagoltsigok modellezése is lehetséges. A diszkontinuitdsok
tulajdonsagai kiilonféle nyiroszilardsagi feltételek alkalmazasaval is megadhatoak példaul:
Mohr-Coulomb, Barton-Bandis. A felmért kdzettestek szamitdshoz sziikséges szilardsagi
tulajdonsagai kdzettest-osztalyozasi mdodszerek segitségével hatarozhatoak meg. Jelen esetben
a Geologiai Szilardsagi Index (GSI) modszerét alkalmaztuk.
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Ezen tanulmany a foldtudomanyi természetvédelem egy lehetséges célpontjarol irddott.
A Dél-Dunéntilon a Mecsek és a Villanyi-hegység kozott a konszolidalatlan iiledék aldl
néhany helyiitt mezozoos rétegek bukkannak a felszinre. Tobbek kozott ilyen a Duna menti
batai mészkd kibukkanads is. Sajnalatosan a tanulmany targyat képez6 batai dolomitos mészkd
mar nem bukkan felszinre, ugyanis azt mesterségesen eltemették. Ezért a képzddmény
fejlodéstorténetének megértéséhez elengedhetetlen az egykor ott kutaté geoldogusok jegyzeteit
felhasznalni. Eredményeiket Osszevetettem napjaink aktudlis rétegtani nevezéktanaval. A
keresés soran kideriilt, hogy a legjabb foldtani nevezéktani analdgidk szerint sincs
formacioba leosztva a mészkd, csupan csak formacidcsoportra, amelynek megoldasa egy
ujabb kutatasi kérdést vet fel.

A tanulmany egyik célja a batai mészkdokibukkanas beillesztése a Karpat-medence
miocén koranak tektonikai eseménysoraba (geomorfoldgiai inverzid), arra keresve a valaszt,
hogy e képzddmény hogyan is maradhatott a felszinen.

A legfébb célom e tanulmannyal a foldtudoményi természetvédelem modszereinek
alkalmazasi lehetOségei ennek a kiilonleges képzoddménynek az esetében. Kétféle modszert
valasztottam bemutatasra. Az els§ modszer a kdzvetlen terepi Uton torténd bemutatds,
valamint a nem kozvetleniil a terepen torténd bemutatas, ismeretterjeszto flizetek formajaban.
Ezzel is bemutatva, hogy miért is fontos a megdrzése az utdkor szdmara, hogy ne csak egy
elfeledett foldtani 6rokség legyen.
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Az Eurdpai Unid jogelddeinek (Eurdpai Szén és Acél Kozosség, Euratom) neve is jelzi,
hogy politikdjukban nagy szereppel birt a természetieréforras-gazdalkodas, amely sokaig az
asvanyinyersanyag-gazdalkodast jelentette. A XX. szdzad végén ennek a fogalomnak az
értelmezése ¢és gyakorlati alkalmazasa erdsen eltolodott a kornyezeti értékek védelme
iranyaba. A 2000-es évek elején ez 0jbol atértékelddni latszik kozosségi szinten, ahogy azt
tobb Eurdpai Bizottsag-i kozlemény jelzi a kozdsségi nyersanyag-politikai kezdeményezés
targykorében (COM(2000)265, COM(2008)699, COM(2011)25) a nem-energetikai
nyersanyagok teriiletén.

A koz0Osségi jogban szdmos iranyelv €s rendelet szabalyozza a banyaszatot (Hamor
2001), de targyi hatalyukon kiviili az 4svanyi nyersanyagok tulajdonjoga, az ezekkel vald
gazdalkodas, igy ezeket a tagédllami szuverenitds korében hagyva. A legijabb Eurdpai
Bizottsag-i kozlemények és egyéb dokumentumok alapjan azonban jol kdrvonalazhato, hogy
az EU kogens jogforrdsok kidolgozasat, a nemzeti nyersanyag-politikdk megalkotasat és
harmonizalasat, az Eurépai Nyersanyag Evkonyv kiadasat, kozosségi nyersanyag-informécios
portal lizemeltetését, sOt eurdpai nyersanyagiligyndkség megalapitasat tervezi a szamos
kutatas-fejlesztési, nemzetkozi egylittmiikodési program mellett. Az EU a nyersanyag-politika
végrehajtasaban kozosségi alapokat is megnyitott (pl. http://www.2020-horizon.com/
European-Intelligence-Network-on-the-Supply-of-Raw-Materials-1966.html), és mar a 7.
Kutatasi Keretprogramban is tobb tucat foldtani és banyaszati tematikaji projekt zajlott,
tobbnyire magyar résztvétel nélkiil.

A kozosségi nyersanyag-politika és a kutatas-fejlesztési prioritdsok Osszekapcsolasat
jelenti a vonatkozo6 tematikus Eurdpai Innovécios Partnerség, amelynek részletes céljai és
cselekvési terve most van kidolgozas alatt, de az eddig elkésziilt valtozat bemutatésra keriil az
eléadasban. Ennek a dokumentumnak a megéllapitasai beépiilnek a Horizon2020 kutatési-
fejlesztési keretprogramba, amely meghatidrozza a kovetkezd hétéves koltségvetési periodus
szakmankra szant pénziigyi tdmogatasanak prioritasait is. Hazank &llami és piaci foldtani
szerepldi dontési dilemma elé keriilnek, miszerint megprobalnak teviélegesen csatlakozni az
agazati politika végrehajtasaba (pl. K&F&I projektek) vagy a kotelez6 elemek kivitelezésében
meriil ki részvételiink (jogharmonizacio).
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A hazai mélymiivelésii szénbanydszat megnyitasi lehetdségének feliilvizsgalatdhoz
elengedhetetlen a részletes foldtani és banyamiivelési, gazdasdgossagi ismeretek bovitése.

2012-ben megtortént a hazai szénvagyon orszagos attekintése és térképi bemutatdsa a
Nemzeti Energia Stratégia Asvanyvagyon-hasznositis és készletgazdalkodasi Cselekvési
Tervében. A 248 banyateriiletet bemutatd térképsorozat a foldtani, ill. a hagyoméanyosan
elérhetd technoldgidkkal az un. ,kitermelhetd” vagyonra vonatkozoan mutatott be tematikus
térképeket.

A fenti megfontolasok alapjan fogalmazodott meg a Cselekvési Tervben, hogy az
»ipari’” vagyon szamitdsa csak szénmedencénként kijeldlt referenciabanydk tervezésével
kezdhet6 meg. Az itt nyert tapasztalatok alapjan képzelhetd el a medence tobbi banyatertilete
altal reprezentalt vagyonelemek miirevalosdganak kozelitd becslése, analogidk alapjan.
Referenciabanya tervezéséhez sziikséges foldtani adatrendszer létrehozasa a Nogradi-
medencében az idén megkezdddott, olyan teriileten, ahol a banyanyitds perspektivikusnak
tinik a foldtani adatok siirisége €s paraméterei, valamint a valdsziniisitett gazdasagos
kitermelhetdség és tarsadalmi koriilmények okan.

A korszeri banyatervezés alapja a részletes, numerikus adatbazison alapulo,
informatikai kornyezetben megjelenitett foldtani modell, mely az 0jabb adatok tiikrében
dinamikusan véltoztathatd. A MFGI évek O6ta tudatosan fejleszti a szénbanyaszathoz
kapcsolodo foldtani modellezési gyakorlatat kezdve az adatbazis épitéstdl a komplex foldtani
(rétegtani, tektonikai) modellezés megvaldsitasdig. Ennek soran a mélyfardsok
dokumentécios anyaganak részletes adatbazisat hozzuk létre. Adattabla formajaban rogzitjiik
a foldtani napléban dokumentdlt valamennyi réteget (fekii-, fedd0 mélység, kozet
megnevezése, jellege, szine, ddlése), ill. digitalizaljuk a reprezentativ mélyfurasi geofizikai
gorbeket. A digitalis adatbazis alapjan geofizikai korrelacios szelvények késziilnek, melyeken
nagyfelbontasu rétegtani beosztas késziil, majd a furdsokon 4thalad6 vetdket azonositjuk és
mindsitjiik (pontos hely, elvetési magassag). Az igy eldallitott adatok kdnnyen abrazolhatok
tetszOleges horizontalis és vertikalis 1éptékben, megalapozva a furasok kozotti adathianyos tér
modelljének kialakitasat s ezzel a banyatervezés kereteinek kialakitasat.
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Detailed geological technological and economic information is essential for the
investigation of opening possibilities of new underground coal mines.

In 2012 the Geological and Geophysical Institute of Hungary (here in after MFGI)
prepared the countryside overview of registered coal resources and their GIS visualization in
the Energy Resources and Utilisation Action Plan (here in after Action Plan) of the National
Energy Strategy of Hungary.

A set of 248 coalfield’s maps and their thematic versions exhibited the coal resources
and the technically accessible reserves data considering the traditional underground extraction
techniques.

As a result of this work a new concept was established in the Action Plan to achieve up
to date technically and economically available reserves through succeeding planning of
reference mines in a given coalfield. Results and experiences of reference coal mine planning
like analogues can be transferable to other parts of the coal basin as well. Recently the
geological establishment of the first reference coal mine planning has started on the Nograd
Coal Basin where the geological social and economic circumstances look more in favour for
the new opening of underground coal mine.

Modern coal mine planning relies on detailed data base development of geological
model in GIS where new data input in the system can be interpreted dynamically. MFGI has
been developing this type of geological models connected to coal extraction for several years.
It contains complex data base development on lithology, tectonics and coal quality. This
process starts from well-log data digitalization, lithology standardization and registration to
coal quality data up-loading.

Digital well-logs are interpreted in high resolution stratigraphic correlations through
geological sections. These are followed by the evaluation of tectonics supporting the easy
visualization of horizontal and vertical changes in different scales and make possible to build
coherent geological model for the further mine planning stages.
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A DEBRECENI REPULOTEREN ES A GYONGYOSOROSZI
ZAGYTAROZON VEGZETT FITOREMEDIACIOS KUTATASI
PROJEKT ALAPJAN

Illésné Sandor Andrea, Varga Edit
ELGOSCAR-2000 Kft.

iroda@elgoscar.eu

A barnamez0s terliletek fenntartasa — még a sikeresen elvégzett kdrmentesitési projektek
befejezése utan is — jelentds koltséget €s kornyezeti kockéazatot jelent. Ezek a kockdzatok
alapvetéen a visszamaradt, nehezen feltarhat6 vagy eltavolithatd szennyezddésekkel
kapcsolatosak, amelyek figyelése akar tobb éven keresztiil a 219/2004 (VIL.21.) Kormany-
rendelet szerint utobmonitoring keretében valésulhat meg.

A természetben el6fordul szdmtalan olyan ndvény, amely hatékonyan segitheti —
fitoremedidcios képessége alapjan — a talaj- €s talajviznek miiszaki eszk6zok nélkiil torténd
tovabbi tisztuldsat és a teriileten termesztett novények energetikai hasznositasat vagy értékes
alapanyagok eldallitasat biztosithatjak. A projekt egy kozel 10 éves fitoremediacids
technologia sikeres alkalmazasat mutatja be karosodott ipari teriileteken.



KORSZ];R(J FOLDTANI TERK],?,JPEZE"S ,
A BIZTONSAGOSAN TERVEZHETO JOVOERT

Kercsmar Zsolt, Budai Tamas, Csillag Gabor, Lantos Zoltan, Selmeczi Il1diko
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
kercsmar.zsolt@mfgi.hu

Magyarorszag foldjének foldtani vizsgélatara, jobb megismerésére, felszini és felszin
alatti foldtani térképek elkészitésére alapitotta I. Ferenc Jozsef 1869-ben a Magyar Kiralyi
Foldtani Intézetet, a késébbi Magyar Allami Foldtani Intézet és az 1907-ben alapitott Eotvos
Lordnd Geofizikai Intézet Osszevondsaval, 2012-ben létrehozott Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet elddjét. Szisztematikus, tdjegységi foldtani térképezést, egyediil a Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet végzett és végez ma is Magyarorszagon. A korszerli foldtani
térképezés egyszerre integrald és elemzd szemléletii kutatasi modszer. Otvozi az dslénytan, a
szedimentoldgia, a tektonika, a réteg-, és faciestan korszer(i vizsgélati modszereit, hazai és
nemzetkdzi eredményeit, foldtorténeti koronként elemezve a medencefejlodést, vagy éppen az
adott kor felszinfejlodésének eseményeit. A kutatdas végterméke egy Onalld, Osszetett
tudomanyos publikécio: a foldtani térkép €s a térképhez tartozo, az adott tajegység foldtanat
monografikusan bemutato térképmagyarazd. Az Intézet legutobb 2008-ban jelentette meg a
Vértes hegység 50 ezres méretaranyt, korszerti foldtani térképét és a hozzéd tartozd
magyarazokotetet (Budai et al., 2008, Fodor et al., 2008). Ezt megelézden 100 éve jelent meg
foldtani térkép €és monografia a Vértes hegységrol (Taeger 1909). A térképezés soran
folyamatosan sziiletd tudomanyos eredmények pontositottak tobbek kozott a tridsz és jura
rétegtant, a késo-jura — kora-kréta, illetve a paleogén medencefejlédési modelleket, az eocén
litosztratigrafiai képet, a késé-miocén (pannon) rétegtani ismereteinket, tovabba a kainozoos
szerkezetalakulasra, valamint a negyediddszaki felszinfejlédésre vonatkozd tudasunkat. A
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet jelenleg a Gerecse hegységben végez szisztematikus,
tajegységi foldtani térképezést. Gazdasagi szempontbol a Vértes és a Gerecse foldtani
térképezeésébdl eddig sziiletett eredmények beépiiltek a nemzetkdzi TransEnergy Projectbe és
a Nemzeti Cselekvési Terv kdszénvagyonnal foglalkozé fejezeteibe. Tarsadalmi szempontbol
a foldtani és geomorfologiai térképezés eredményei ipari létesitmények (pl. vordsiszap-
tarozok a Gerecsében) kockdzatelemzésében, illetve foldtani katasztrofak kialakuldsanak
vizsgalataban (pl. dunaszentmikdsi foldcsuszamlés), valamint a kornyezettudatos oktatasban
¢és nevelésben, tovabba a turizmusban (geoparkok, natirparkok, nemzeti parkok) jatszanak
nagy szerepet. A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet altal végzett korszeri foldtani
térképezés olyan, a mult eredményeire €pitd, azokat a foldtudomany jelen allapota szerint
ujraértelmezd, és tjabb adatokkal integrald tudomanyos kutatds, amely biztositja az aktudlisan
térképezendd tajegység jovObeli, biztonsagos tervezésének foldtani alapjait gazdasagi és
tarsadalmi téren egyarant.
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RIFTING RELATED ORE INDICATION
IN THE DARNO UNIT (NE-HUNGARY):
STUDY OF THE COPPER OCCURRENCE AT BAJ-PATAK

RIFTESEDESHEZ KOTODO ERCINDIKACIO AZ EK-MAGYARORSZAGI
DARNOI-EGYSEGBEN: A BAJ-PATAKI REZELOFORDULAS VIZSGALATA

Gabriella Kissl, Federica Zaccarini’

"Eétvos Lordnd University Department of Mineralogy,
ZUniversity of Leoben Department of Applied Geosciences and Geophysics

gabriella-kiss@chello.hu

The old adit in the B4j-patak Valley is located in the NE-Hungarian Darn6 Unit, which
is composed mostly of a Jurassic accretionary mélange complex. The magmatic and
sedimentary rock blocks of the mélange represent different evolutionary stages of the
Neotethys; e.g. Triassic pillow basalt of advanced rifting related origin and Jurassic pillow
basalt of back-arc-basin opening related origin are also present (see e.g. Aigner-Torres &
Koller, 1999, Dimitrijevi¢ et al., 2003, Kiss et al., 2012).

Native copper bearing calcite-laumontite veins were found in the basalt in the late
1840s, than a 76-m-long adit was prepared for its exploration. In spite of this early discovery,
only a few research was done (see e.g. Kiss, 1958), thus the genesis of the ore indication
remained unclear.

The present research revealed, that the veins are found in Triassic, amygdaloidal,
reddish grey coloured, rifting related basalt. Besides the calcite and the altered laumontite,
quartz, phillipsite and barite were found as gangue minerals. Native copper occured in the
central, mostly calcite-bearing part of the veins, however, copper-oxides (with trace element
content of Zn, Au and Co) and —carbonates were present in the whole vein. Besides these
phases, native silver, acanthite, galena and hematite were also recognised. Fluid inculsion
study of the vein filling calcite has given 88+14°C as minimum formation temperature and
0.5+0.17 NaCl equiv. wt% salinity for the parent fluid. These data, together with the found
mineral paragenesis differ significantly from the results of the syngenetic submarine
hydrothermal processes affected on the basalt (see e.g. Kiss et al., 2012).

The rifting-related geological setting, the characteristics of the host rock, its alteration
and the found ore and gangue mineral paragenesis suggest a possible Michigan-type ore
forming process. Though the found fluid inclusion data slightly differ from that of typical to
this type, they can be fit into the model.
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A PANNON-KARPAT REGIO GRAVITA’CI(')S KEPE —
GEODINAMIKAI VONATKOZASOK
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Kitekintve a Pannon-medencébdl, gravitacios szempontbol egy 1) vilag tarul elénk. Az
orszagos adatok alapjan a Pannon-medence specialis helyzete nem ismerhetd fel és bizonyos
hatasok az orszag méretébdl, €s a foldrajzi helyzetébdl adoddan nem is vizsgalhatok. A régiot
lefedd digitalis adatrendszer 0j feldolgozasi és értelmezési lehetdségeket biztositott.

Az adatok vizsgdlata a nyilvanvaldan jelen 1évd regiondlis anomalidk, az izosztatikus
hatasok azonositasaval kezdddott (Kiss, 2009). A hegyek izosztatikus gyokérzondinak és a
medenceteriiletek kopeny-felboltozdédasainak gravitaciés hatdsa tobb esetben tisztazta a
magyarorszagi Bouguer-anomalia térkép sajatos, felszini foldtani ismereteink alapjan
ellentmondasosnak tind menetét (Kiss, 2010).

Az adatok elemzése, a gravitacids anomalia térkép mélységi szeletelése (Kiss 2012)
megmutatta, hogy a Bouguer-anomalia térképen kéreg-kopeny eredetli hatdsok is vannak (pl.
a Moho felszinének valtozasa). A gravitacio a nagy mélységek siirliség-eloszlasarol ad teriileti
képet, ami kéregkutatasi szempontbdl lehet fontos.

A Moho mélységét a kéreg vastagsdga hatdrozza meg. Az izosztatikus mozgasok
vastagitjak (,,root”) vagy vékonyitjak (,,antiroot”) a foldkérget. A valtozd kéregvastagsag a
kopenyaramlasok egyfajta uttorlaszaként jelentkezik, megtereli azokat, igy az izosztatikus
eredetli valtozasok geodinamikai tényezokké valhatnak.

Az orogén hegységképzOdést lassan kovetd izosztatikus mozgasokkal és az ezekbdl
szarmaz6 kéreg-deformaciokkal az karpati vonulat kialakuldsanak idérendisége egyszeriien
magyarazhatova valik.

A Kovidcs ¢€s tarsai (2011) altal, kopenyzarvanyok és szeizmikus anizotrdpia vizsgalatok
alapjan feltételezett kopenyaramlasi modellt fejlesztettiik tovabb, mély nyirasi zondakat jeldlve
ki a gravitacios adatok alapjan, amelyek egyben a kopenyaramlési iranyokat is mutatjak.

A régio kialakuldsanak egy lehetséges modja rajzolodik ki az értelmezésekbdl, ami a
fesziiltségvizsgalatok, paleomagneses mérések, radiometrikus kormeghatarozasok ¢és a
szertedgaz6 foldtani kutatasok eredményeivel is j6 6sszhangban van.
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BAKONY-BALATON GEOPARK: JOVAL T(")],BB, MINT CSUPAN EGY
FOLDTANI CSODAORSZAG...
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Minden talzas és elfogultsag nélkiil kijelenthetjiik, hogy a tébb mint 3200 km? teriiletii
Bakony—Balaton Geopark nemzetkdzi 0Osszehasonlitdsban is kiemelkedden gazdag
foldtudomanyi 6rokséggel rendelkezik. Részben ezt a geodiverzitast is elismerte az Europai
Geopark Halozat (EGN) és az UNESCO altal tdmogatott Globalis Geopark Halozat (GGN) ,
amikor 2012 6szén tagjai kozé fogadta a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag altal
iranyitott geoparkot. A palyazati folyamat részeként a teriiletet felkereste az EGN két (osztrak
€s német) szakértdje is, akik értékeld jelentésiikben az igen hizelgd ,,foldtani csodaorszag”
kifejezéssel foglaltak ssze a latottakat.

Az eldadas soran nem csupan e csodaorszagba pillanthatunk be (a szilur kvarcfillittdl a
bakonyi dindkon 4t a bazaltvulkanossag emlékeiig), de roviden arrol is sz6 esik, hogy milyen
valtozatos — esetenként 0ijszerli — geoturisztikai €s kommunikacios eszkozokkel adjuk at ezt az
ismeretanyagot az érdekl6dd nagykozonségnek. Ahogy egy ausztral kolléga megfogalmazta:
,Geoparks are not playgrounds for geologists; it's a brand to be used to attract visitors to
increase the knowledge to the region”.



A MAGYARORSZAGI BAUXIBANYASZAT ELMULT 25 EVES
TORTENETE, A BAUXIT ASVANYI NYERSANYAG ERTEKELESE,
ADAT ES MINTAMEGORZO TEVEKENYSEG
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Kulesszavak: bauxitbanyaszat, miiszaki-gazdasagi jellemzok, Nyirad kontra Héviz,
kitermelhetd ércvagyon, banyabezarasok, import bauxit vasarlas, szambavételi szempontok,
adattar

Az el6adas 3 jol elkiilonithetd részben mutatja be a magyarorszagi bauxitbanyészatot.

1. Jellemzése 1989 évtol napjainkig, szervezeti, bdanydszati, technoldgiai, gazdasagi,
humanpolitikai ismérvek alapjan

II.  Asvinyvagyon szambavételi és értékelési modszere

A bauxit mint asvanyvagyon, gazdasdgossagi szempontbdl a feldolgozas utin a
kohészati timfoldpiacon, a specialis timfoldpiacon, €s az aluminium tdzsdei arfolyam utjan
szembesiil.

Az elmult kézel 20 évben a magyarorszagon kitermelt bauxit kizardlagosan az ajkai,
1997-ig az almasfiizitdi, 2002-ig a mosonmagyarovari timfoldgyarba keriilt feldolgozasra. Az
asvanyvagyon értékelés modszereit nagyban befolyasolta az a tény, hogy 2001. évt6l meg
jelent az import bauxit és 2006. évtdl megszlint a magyarorszagi aluminiumkohaszat.

Fontos, hogy a kutatési zarojelentés elkészitésétol a termelés megkezdéséig a hatosagi
engedélyeztetés folyamat ~ 2 évet vesz igénybe, abban az esetben, ha minden hatosag a
torvénybe meghatarozott tigyintézési idot hasznalja csak fel.

A gyakorlati bAnyamiivelés, alapanyag ellatas biztonsaga €s biztosithatosdga érdekében
az aldbbi szambavételi szempontokat alkalmaztuk:

1. Engedélyezési helyzet
,»A”: Banyaszati jog nincs. Az eléfordulasra csak koncesszios eljarassal lehet
banyészati jogot szerezni.
— ,,B”: Kutatési jog valamilyen fazisaban vagyunk.
- ,,C”: Kornyezetvédelmi eljaras megkezdddott, banyatelek még nincs.
— ,,D”: Koérnyezetvédelmi engedély van, banyatelek még nincs.
— ,,E”: Banyatelek van, kornyezetvédelmi engedély nincs.
— ,F7: Kérnyezetvédelmi engedély és banyatelek van, MUT nincs.
,G”’: Minden alapvetd szakmai engedély rendelkezésre all.
2. Kutatasi igény
Az egyes el6fordulasok részletesebb megismeréséhez sziikséges hidrogeologiai és
foldtani kutatas mennyiségének meghatarozasa.
3. Atlagos vizemelés
A banya élettartama alatt a varhat6 vizemelés értéke (m3/p).
4. Gazdasagossag
A gazdasagosan eldallithatdé timfold 1 tonnara vonatkoztatott bazis paraméterek —
alapvetden a bauxit mindség és fajlagos raforditas — alapjan.



17t A jelenlegi atlagos timfold eldallitasi koltsége alatti vagy azzal kozel
megegyezo.
,»N: A jelenlegi atlagos timfold eldallitasi koltsége feletti.
A fenti elvek komplex értékelésével optimalizalhaté az egyes teriiletek banyanyitasi
lehetdsége.

IIlI. Adat és mintamegorzo tevékenység, a MAL Zrt. Foldtani Adattaranak rendezése,
annak folyamata, eredménye

Elézmények

A MAL Zrt., valamint ennek jogelddjei — MASZOBAL Rt, Bakonyi Bauxitbanya Vallalat,
Fejérmegyei Bauxitbanya Vallalat, majd a késébbiekben Bakonyi Bauxitbanya Kft. — illetve a
bauxit kutatast végz0 szervezetek — Bauxitkutatd Vallalat, Geoprosper Kft, Geoasz Kft. —
tevékenysége soran a bauxitérc kutatasaval és banyaszataval Osszefliggésben nagy
mennyiségli foldtani informécié halmozddott fel. A bauxitkutatds és kitermelés minimalis
szintre csOkkenésével, iddleges sziinetelésével az évtizedek soran keletkezett, kordbban
fizikailag tobb helyen tarolt, tobbszordsen atkoltdztetett nagy mennyiségli papir alapu
dokumentéicio megfeleld helyen vald elhelyezése, Osszerendezése a jové szamdra
elengedhetetlenné valt. Ez az archivald munka tobb éves elOkészités, illetve folyamatos
adattari munka utdn, 2013. &prilis-m4jus honapjaban elvégzésre keriilt.

A rendezés folyamata
Kézenfekvd volt, hogy a dokumentéciok egy helyre torténd koncentraldsara, tarolasara a mar
koréabban is hasonlo célt szolgald egységekben keriiljon sor. Ennek megfelelden erre a korabbi
Foldtani Bauxitkutatasi Uzem (késébb GEOASZ Kft.) irodéi keriiltek kijelolésre.
A rendezés fO0 elve az elsddleges dokumentumok (féldtani naplok, elemzések,
anyagvizsgalatok, zardjelentések, térképek) egy helyen wvald, atlathato, szisztematikus
elhelyezése, illetve lehetdség szerinti katalogizalasa volt, hiszen ezek képezhetik az esetleges
tovabbi értékelések alapjat.
Az adattarban elkiilonitve, a Halimba Banyalizem mérndkségének megdrzésre kotelezett
térképei, alapadatai, valamint a bAnyament6 allomads iratanyagai is elhelyezésre kertiltek.
A foldtani kutatdshoz sziikséges informaciok fellelhetdsége, kigylijtése egyszerlibbé és
gyorsabba valt. A nagy mennyiségll irattari anyag tovabbi feldolgozasa, valamint az ahhoz
periférikusan kapcsolddd egyéb dokumentumok bevonasa, a szamitogépes nyilvantartas
elmélyitése annak felhasznalhatosagat jelentés mértékben emelni tudna.
A kozeljovoben, varhatoan jalius honapban keriil sor a magmintaraktar rendezésére.
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Magyarorszagon tobb mint 50 éve folynak nagymélységli elektromagneses kutatasok
tellurikus és magnetotellurikus (MT) modszerrel. A tellurikus térképezés célja a nagy fajlagos
ellenallast medencealjzat felszinének nyomozéasa volt, am kideriilt, hogy a kéreg nem
mindeniitt szigeteld, szamos helyen taldlhatunk kis fajlagos ellenallast zondkat. Ilyen az
1961-ben felfedezett magyarmecskei anomadlia, amely a késoébbi MT mérések szerint a
nagyjabol 600 m mélyen levé paleozods aljzat 1 Qm-nél kisebb fajlagos ellendllasu,
vélhetden grafitos képzédményeinek elterjedését korvonalazza. Sokkal nagyobb kiterjedésti és
joval mélyebben elhelyezkedd Osszetett objektumot jelez a dunantuli vezetdképesség
anomalia — névadoja Adam Antal — amelynek elsé MT észlelése 1966-ban, Somloszollos
mellett tortént (Takacs, 1968). Az ezt kovetd évtizedekben az ELGI, az MTA-GGKI és az
OKGT tobb szaz ponton végzett MT méréseket. Az MT szelvényhaldzat egydimenzids
feldolgozasa a felszintdl 4—-10 km mélységben kezdddo, 1-5 Qm fajlagos ellenallast, a Réba-
vonaltdl induld, a Dunantuli-k6zéphegység ala htzodo ,,jolvezetd réteget” jelenitett meg
(Nemesi et al., 1994).

A 90-es évek végén az ELGI-ben Varga Géza elkezdte, mi pedig folytatjuk az MT
szelvények kétdimenzids bimodalis inverzioval torténd ujrafeldolgozasat. A Balaton-vonaltol
ENy-ra esé teriiletrél 11 szelvény eredményét mutatjuk be fiigg6leges és a prekainozoos aljzat
felszinével parhuzamos metszeteken.

A kéregbeli vezetd tektonikat jelez” irja Adam (2005). Valoban, szamos — de nem
mindahdny — nagyszerkezeti vonalnal tapasztaljuk a felskéregben a fajlagos ellenallas
csokkenését. A tektonikai mozgasok generalta repedésrendszert elektromosan vezeté anyag
tolti ki, érzékelhetdveé téve azt az elektromégneses vizsgalat szdmara. Ez a , kontraszt anyag”
lehet forrd, sos, vizes fluidum, kopeny eredetli CO, redukcidjabol szarmazd grafit film,
hidrotermalis csatorna. Bemutatjuk, hogy az igy kialakuld kép jol illeszkedik a Tari és
Horvéth (2010) altal a Dunantali-k6zéphegységi-egységre javasolt allochton modellhez.
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A Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kara, mint az Eszak-magyarorszagi régio
egyik meghataroz6 miiszaki kutatohelye elkotelezett azirant, hogy szem eldtt tartva a
fenntarthat6 vizkészlet-gazdalkodas globalis kihivasait és regionalis aspektusait, a tobb
évtizede kialakitott felszin alatti vizekhez kapcsolodd kompetencidit tovabbfejlessze. Célunk,
hogy hazai és nemzetkozi kutatohelyekkel és piaci szereplokkel egyiittmiikodve javitsuk a
kutatohely nemzetk6zi megitélésén és kutatdinak nemzetkozi lathatosagan. A fejlesztést a
Kutatasi tervben megjeldlt célzott alapkutatast gy kivanjuk elérni, hogy kdzben az Eszak-
magyarorszagi régié munkaerd piaci helyzetét javitjuk (a régidban tartva kozel 20 fiatal
kutatot), és a régio felszin alatti vizkészleteinek fenntarthato gazdalkodasat is eldsegitjiik.

Szakmai célkitiizések, kutatasi hipotézis
A modern hidrogeoldgia elmélet fontos mérfoldkdve a lokalis és regionalis felszin alatti
aramlési rendszerek elméletének bevezetése, ami Toth Jozsef 1963-ban publikalt cikkéhez
kothetd. Az elmélet mérnoki alkalmazhatosaga terén kutatdsok eddig Magyarorszagon nem
folytak, ezért e projekt keretében tervezett hidrogeoldgiai alapkutatds kiemelt célja az
aramlasi rendszerek vizsgalatdnak mérnoki és vizgazdalkodasi aspektusainak kutatdsa, a
fenntarthatd héviz-, asvany-, gyogy- ¢és ivoviz-készletgazdalkodédssal, az antropogén
hatasokkal, az 6kohidrogeoldgidval, a porozus és karsztos készletekkel kapcsolatos komplex,
multidiszciplinaris kutatasi feladatok végrehajtdsa. A kutatdsi céljainkat a kérdéskor ot
relevans szegmensének mérnoki szemléletli vizsgalataval kivanjak elérni, melyeket kutatasi
modulokként definialtak:
1. Asvany-, gyogy- és hévizkészletek feltirasat és hasznositasat szolgalo komplex
vizfoldtani kutatasok az Eszak-magyarorszagi Régioban
2. Hideg ¢és meleg karsztviztestek kapcsolatrendszerének jobb megismerését €s védelmét
célzo kutatasok
3. A banyaszati tevékenységek felszin alatti vizkészletek mennyiségére €s mindségére
gyakorolt hatasanak vizsgalata
4. Specialis szennyezOanyag/szennyezések felszin alatti transzport folyamatainak
pontosabb és megbizhatobb megismerését segitd kutatasok
5. Sz¢élsOséges 1ddjarasi viszonyok hatasa a felszin alatti vizkészletek utanpotlodasara,
illetve a felszin alatti vizforgalomra
Az egyes kutatasi modulokban 3-4 kutatasi kezdemény, k+f oOtlet kidolgozasat kezdte
meg tobb, mint 70 kutatd. Az 5 szakmai fejlesztési modul mellett a fejlesztés fontos eleme a
palyazo intézmény szakteriileti tudastranszfer koncepcidjanak megtervezése (6. modul). A
létrehozott tudas egyrészt a kutatocsoport eurdpai halézatépitd munkaja révén, a 2014-ben
indul6 8. keretprogram (Horizont 2020) palyazataiban tovabb fejleszthetd, mig mas modulok
kutatasi eredményeit szakmai partnereink (piaci szerepldk) tevékenysége altal szabadalmi
oltalom alatt tervezziik hasznositani.
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A kornyezeti karmentesités sordn rendkiviil fontos a szennyezdforrdsok tovabba a
szennyezO anyag lehetséges elterjedésének a meghatarozasa, kelld ismeretek birtokaban pedig
a transzportmodell felallitasa. A viznél nehezebb, klorozott szénhidrogének transzport-
modelljének meghatirozasat jelentésen megneheziti az a tény, hogy nem ismerjik a
szennyezOanyag viselkedését, vizzaronak tekinthetd képzOdményekben. Ilyen esetekben
rendkiviil fontos minden olyan informécios adat, amely a szennyezdanyag terjedését a vélt
iranyokba nehezitheti vagy segitheti, kiilondsen, ha a teriilet egy védett vizbazis kozvetlen
kozelében talalhatdo. A foldtani — hidrogeoldgiai adatok rétegvizekre is kiterjedd
feldolgozasaval, tovabba a szennyezddés terjedését befolyasold miiszaki Iétesitmények
feliilvizsgalataval sikeriilt biztositani a rétegvizek kozvetlen utdszennyezddését.
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A Transenergy Europai Uniods projekt célja, hogy harmonizalt f6ldtani, geotermikus és
geotermalis energia felhasznalasi keretet teremtsen a Pannon-medence és a Bécsi-medence
hatarokkal osztott, Magyaroszag, Ausztria, Szlovakia, Szlovénia teriiletére esé részére. Ennek
elsd 1épéseként mind a négy orszdgra harmonizalt 3D foldtani modellt hoztunk létre. A
foldtani modell alkotasa tobb méretaranyban valosult meg, az egész projekt teriiletére 1:500
000, 4 tipusteriiletre 1:200 000 (Bécsi medence, Kisalfold, Komarom/Komarno-Parkany/
Sturovo, Bad Radkersburg-Hodo$) és 1 tipusteriiletre (Lutzmansburg-Zsira) 1:100 000. A
foldtani  korrelaci6  folyamataban
egységesitettilk a felszini foldtani
térképek jelkulcsait, ezeket kiterjesz-
tettik a foldtani modell mély-
szintjeire is, igy a teljes foldtani felé-
pitést egységes jelkulccsal irtuk le.
Ennek egyik 6 terméke az egységes
felszini foldtani térkép. A mélységi
szintek modellezéséhez egységes
szempontok alapjan  atértékeltiink
1672 db mélyfurast, szdmos karotazs
szelvényt, 2D szeizmikus szelvé-
nyeket ~3000 km hosszban, Bouguer
anomalia ¢€s, gravitaciés hatoperem
térképet szerkesztettiink, kiilonboz6
mélységekre magnetotellurikus szelvényeket modelleztiink. Mindezek alapjan foldtani
modelleket készitetlink a kovetkezd szintekre: felszin, pre-quarter, pre-fels6-pannoniai, pre-
als6-pannoniai, pre-szarmata, pre-badeni, pre-neogén, pre-paleogén, pre-szenon. A modellek
mélységi grideket és foldtani térképi adatbézist tartalmaznak, a tipusteriileteken tektonika
figyelembevételével. Emellett regionalis foldtani szelvényeket ¢és korrelalt tektonikai
lineamenstérképet szerkesztettiink.
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A mélyfurasok magminta-raktarakban Orzott kozetanyaga az orszadg egyediilallo,
pétolhatatlan foldtani értéke. Gazdasagi jelentdsége az orszdg foldtani felépitéséhez
kapcsolddo jelenlegi és jovObeni projektek kivitelezésében (pl. megljuld energiaforrasok
kutatdsa, nyersanyag-prognézis €s -banyaszat, mélységi vizek hasznositdsa) meghatarozo.
Sajnos a rendszervaltas évei utan évrdl évre kevesebb forrds jutott a mintadllomany €s a
raktarak infrastruktirdjanak megdrzésére, fejlesztésére.

A Mintaraktarakat 2012. januir 1-jét6l a Magyar Allami Foldtani, Geofizikai és
Bényaszati Adattar részeként az MBFH miikodteti. Az MBFH és az MFGI szakembereinek
kozos elbterjesztésében megjelent a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal elndkének
utasitdsa a mélyfurdsi magminta gyljtemény kezelésérdl és nyilvantartasarol, amely
rendszerbe foglalta a Magmintaraktarakkal kapcsolatos szakmai ¢€s adminisztrativ
tevékenységeket. Ennek folyomédnyaként az MFGI szakmai feliigyeletet 14t el és részt vesz a
Mintaraktarak tiizemeltetésében ¢és projekttevékenység keretében karbantartja azok
adatbazisait, felméri a Mintaraktarak mintakészletét sziikség szerint leletmentést végez.

Az utébbi két évben ennek eredményeként a Pécs-Somogyi Mintaraktdr firomag
allomanyat teljeskortien felmértiik, az adatbazist naprakésszé tettiik, minden mintaladarol
fotot készitettiink, az amortizdlodott ladékat, azonositokat felujitottuk, a menthetetlen,
azonosithatatlan mintékat selejteztiik, a raktar allapotat javitottuk. 2013 folyaman ugyanezt a
tevékenységet kezdjiik meg a Szépvizér-i Mintaraktarban.

A mintagylijtemény gyarapodott is az elmult években, foként a Bataapati és kornyékén
végrehajtott nagyaranyu furdsos kutatds maganyagaval, de a Flizérradvanyi Au-Ag kutatas
anyagait és a Bakonyi Bauxitbanya Vallalat valogatott mintaanyagait is bevételezziik.

Rovid tesztelési 1ddszak utdn megnyitjuk a szakma szdméra a Mintaraktar portélt az
MFGI Geobankhoz kapcsoléddan, amelyen keresztiil folyamatosan frissiild adatbazist
érhetnek el a szakma miivel6i, oktatok, hallgatok, térképi, raktarhelyszini és alfanumerikus
keresési feliileteken valaszthatjadk ki a megtekinteni, mintazni szandékozott magmintékat,
azok ladafotéit. Online intézhetdé a Magszemleigényld lap kitoltése, megtalalhatok a
szabalyoz6 dokumentumok, tudnivalok, 4arak. A portdl megnyitdsdig utobbiakat
megtekinthetik az MFGI és az MBFH honlapjan is.
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A folyadékok vagy gazok szallitasara hasznalt csOvezetékekben gyakran keletkeznek
szilard lerakddasok, melyek a cs@ hatékony szallitdsi keresztmetszetét jelentsen
csokkenthetik akar teljesen el is tOmhetik a csoveket. Szamos megoldas sziiletett az ilyen
lerakddasok eltavolitdsara melyek részben fizikai, részben kémiai beavatkozassal
probalkoznak eltavolitani a csdvekben kivalt dsvanyi anyagot. Alkalifoldfémek ionkd6tésu
soiban a nagy tOltés miatt igen nagy elektrosztatikus kotéerdk hatnak, ezért a kettd, vagy
ennél nagyobb toltésti anionokkal képzett soik gyakorlatilag vizben oldhatatlanok. Ez a
jelenség okozza, hogy hajlamosak kivalasokat képezni csdvezetékekben. Tipikus példai az
ilyen kivalasoknak a CaCQO;, SrCOs;, BaCO;, CaSO4*2H,0, SrSOs, BaSOs4, ¢és ezek
elegykristalyai, gyakran kiilonb6z6 SiO, tartalmt anyagokkal keveredve. Kiilondsen gyakori
nagyfoku oldhatatlansdga miatt a CaCOs, illetve a CaMg(COs), és a BaSO4. A karbonat sok
savakkal oldhatokka valnak, azonban a szulfat sok egyaltalan, a foszfat sok is csak extrémen
savas korilmények kozott tehetdk oldhatova. Minden sé esetében azonban megoldast
jelenthet a termikus bontds, mely a karbonatok esetében mar szilard fazisban 1000 K kortil
megindul, a szulfatoknal az olvadaspont kornyékén és e f6l6tt kezdddik.

Kisérleteinkben barit, anhidrit, kalcit és kvarc kiilonb6z6 aranya keverékeit hasznaltuk.
A porkeverékeket egy 25 mm atmérdjli és 100 mm hossz aluminium csében tomoritettiik. Az
igy elkészitett mintakat 1 percig a besugaroztuk a SLD-B 850 tipust 3 kW elektromos, 850 W
fényteljesitményli infravords 1ézerrel, melynek hullamhossza 915 nm volt. Az olvadas utan
keletkezett szilard tomboket eltavolitottuk, a lehetdségekhez mérten az eredeti portdl
megtisztitottuk. Vizsgaltuk a keletkezett olvadék tomegét, dsvanyi és kémiai Osszetételét.

Eredményiil azt kaptuk, hogy az olvasztis hatasara a szulfatok bomlanak, oxidok és
hidroxidok keletkezése kozben. A legnagyobb mennyiségli olvadék a tiszta baritbol, a
legkevesebb pedig kvarcot tartalmazé mintakbol szdrmazik. A legnagyobb oldhaté barium ion
koncentraci6 az olvadékban a tiszta baritbol, a legkevesebb pedig karbonatot tartalmazo
mintdkbol szarmazik, ugyanez kalcium ion esetén az anhidritet tartalmazé mintandl a
legnagyobb, mig legkevesebb a karbonatot tartalmazd mintakbol szarmazik. A legnagyobb
mennyiségli barium ion a baritbol, mig a tobbibdl kdzel azonos mennyiségben oldhato ki.

Vizsgalataink eredményei alapjan a kozeljovOben tervezhetdvé valik asvéanyi
kivalasokkal szennyezett csdvek 1ézeres kezeléssel torténd in situ megtisztitasa

Munkédnk a GOP 1.1.1-11-2012-0171 ¢és a GOP-1.1.1-11-2012-0335 sz. palyazat
tamogatasaval késziilt.
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Abstract

The Pannonian Basin has outstanding geothermal potential. Its hydrogeothermal
resources are widely utilized by the countries of the Central Europe region. Due to the
geographical-geological setting, much of these reservoirs are in transboundary regions,
therefore exploitation might unfavorably impact the adjacent regions in the neighbouring
countries.

TRANSENERGY project aims to provide a “good example” case study, how a
sustainable resource management system can be set up for transboundary thermal water
aquifers, where both the protection of the resources and their enhanced utilization are
considered taking into account sustainability criteria. There is a growing number of different
types of utilization (balneology, direct-heat) in the region, and a rapid growth is forecasted in
the coming years (especially related to CHP), so it essential to get a profound knowledge on
the available resources and reserves, impacts of exploitation, and a better understanding of the
interactions of the different utilization schemes in order to avoid potential conflicts and set up
priorities, if necessary. The developed problem-oriented approach of TRANSENERGY
focusing on the needs of decision-makers might be applied in other regions in Europe, thus
helping countries to reach their NREAP targets without threatening environmental targets
and/or interests of their neighboring regions.

1. Introduction

The TRANSENERGY project - running in the frame of the Central Europe Program
between 2010 and 2013 - aims to support a harmonized and integrated thermal groundwater
and geothermal energy utilization management among Hungary, Slovenia, Austria and
Slovakia, and as such, provide good example for other regions in Europe sharing trans-
boundary hydrogeothermal resources. The Pannonian Basin is well-known of its good
geothermal potential due to the favorable geological setting and being rich in thermal water,
which is widely used for balneological purposes, as well as for direct heat. The intensive
exploitation of the reservoirs, combined with the current insufficient re-injection practice may
threat the long-term productivity of these aquifers. Due to the geographical-geological setting,
much of the large thermal water aquifers are shared by neighboring countries, therefore



unfavorable effects of exploitation (e.g. drop of temperature, yield) might be exposed in the
adjacent regions, leading to potential conflicts among the countries.

In Hungary, Slovenia, Slovakia and Austria geothermal resources are under the
competence of the water management/environmental protection and energy/mining sectors.
This shared regulation also reflects the different approaches of the two segments: the
protection-oriented approach of groundwater management policies (related to Water
Framework Directive) often conflicts with the goals of the energy and mining sectors having
the enhanced utilization of the resources in focus, shown also by the ambitious RES targets
which envision a rather significant growth in geothermal by 2020 in all four countries.

The lack of rational compromises leads to discrepancies in the regulatory framework
and may hold back the development of geothermal projects. This situation is even more
complex when comparing national policies: different legislative and financial incentives may
provide diverse environment in the different countries and possibly create more favorable
conditions for investors to exploit the same trans-boundary resource “at the other side of the
border”.

TRANSENERGY project aims to provide a “good example” case study, how a
sustainable resource management system can be set up for hydrogeothermal resources shared
by several countries, where both the protection and the potentially enhanced utilization of the
aquifers are considered, as well as national interests and special characters of different types
of uses (balneology, direct-heat, CHP).

In this paper we present the problem-oriented approach methodology of
TRANSENERGY targeting the needs of policy-makers / authorities dealing with the
management of hydrogeothermal resources, as well as some results related to the delineation
and characterization of reservoirs of the region.

2. TRANSENERGY study areas and their hydrogeothermal systems

At the very beginning of the project a two-step working method was established (Rotar-
Szalkai et al 2010): understanding first the geological, hydrogeological and geothermal
conditions at a large scale (i.e. “supra-regional” models covering the entire project area at 1:
500 000 scale), followed by more detailed studies at selected cross-border pilot areas at 1:
200 000 scales (Fig. 1).

Figure 1: The supra regional area (red line) of TRANSENERGY encompasses the W-ern part of the Pannonian
Basin. Detailed studies are performed on five selected cross-border pilot areas.



2.1. Supra-regional area

The TRANSENERGY project encompasses the W-ern part of the Pannonian Basin. The
project area has been delineated by considering the boundaries of the most important
geological units and tectonic structures, the recharge areas supplying the thermal water
system, the rivers as main discharges and the groundwater divides. The outlined territory (47
700 km?) is mainly a lowland area with some smaller hilly regions, surrounded by the Eastern
Alps and Northern Calcareous Alps at the NW, the Carpathians on the N, the Transdanubian
Central Range in Hungary in the SE, and the Kozjak, Pohorje and Haloze Mountains in
Slovenia in the SW. The largest lowland area is the Danube basin on the N-ern part of the
project area, shared by Slovakia and Hungary, which is divided from the Vienna basin by the
Leitha Mountains and the Little Carpathians. The area of the Vienna basin is divided between
Austria and Slovakia. On the SW-ern part there are two important basins: the Styrian basin
shared by Slovenia and Austria, and the Mura-Zala basin located in areas of Slovenia and
Hungary. Two capitals of the partner countries lie within the project area: Vienna and
Bratislava, but there are several populated cities, too, such as Gyor, Graz, Maribor.

In geological terms the “supra-regional area” can be divided into two main parts (Fig.
2). The Alpine-Carpathian orogene (1) shows a complicated geological structure. The
outcropping mountain regions, as well as their subsided parts forming the basement of the
large sedimentary basins are built up of metamorphic and non-metamorphic Palaeo- and
Mesozoic crystalline and sedimentary sequences. They have a complex structural pattern too,
arranged into nappes along thrust sheets, dissected by strike-slip and normal faults. In the
basement these rocks represent fractured-karstified reservoirs at a depth of 2000, or below,
often cross-cutting political borders.

The intramontane basins (2) compromise the Palacogene basins that evolved as a
consequence of the compressional stress-field of the Alpine collision (the Flysch basins, the
Gosau basins and the Inner Carpathian Paleogene Basin) as well as the Neogene basins
(Vienna basin, Danube basin, Styrian basin, Zala basin, Mura-Drava basin and the Neogene
basins that formed during the Late Miocene-Pliocene (,,Pannonian basin”). These basins all
have a wide range of sedimentary infill sequence: deep water cyclic turbidites, rhythmic
coarse sand, conglomerate and sand, fine grained aleurite with marl intercalations (flysch
deposits), shallow marine carbonates and paralic coal-bearing layers, sandy-clayey lagoon
sediments, deep water sandy-clay marl, delta-front sand bodies, delta plain-to alluvial plain
sandy-clayey sequences. These large sedimentary successions, often several thousand meters
thick, comprise significant porous aquifers, the most widespread are the Late Miocene-
Pliocene (“Upper Pannonian”) ones which are shared by all TRANSENERGY countries (Fig.
2).

Figure 2: Sketch of the geological structure, main reservoir types and regional flow systems of the Pannonian
Basin. TRANSENERGY area is contoured by red line.



The regional thermal groundwater flow system of the TRANSENERGY supra-regional
area is linked to the geological structures, thus in many cases crosses country borders. It is
controlled by the considerable hydraulic potential between the recharge and discharge areas
(i.e. surrounding mountain chains and low-lying basin), sufficient recharge (precipitation) and
extensive deep-lying permeable formations outrcropping on large areas. The regional flow
system has two sub-systems (T6th et al. 2012). One is related to the deep-seated fractured-
karstified basement rocks that is supplied from the mountainous recharge areas. These flows
might also feed the overlying porous sedimentary aquifers, otherwise they are separated.
Some deep-seated, isolated basement reservoirs might also exist that do not have direct
hydraulic connection to the surface, containing stagnant thermal groundwater with higher
temperature and salinity with rather NaCl type (fossil waters).

The other major sub-system operates in the porous sediments of the Neogene sub-basins
and is divided to an upper gravity-driven part and a deeper part, where stagnant fossil,
confined groundwaters are found. The regional gravity-driven groundwater flow system of the
porous aquifers collects heat from a large subsurface area and is mainly hosted by the delta-
front and the delta-plain facies sandy units of the Mio-Pliocene sedimentary sequence at a
depth range between 1000-2000 m. Under favourable conditions the sandy aquifer units are
outcropping on the hilly areas with a higher hydraulic potential, therefore providing a fairly
quick and direct recharge. This Mio-Pliocene sedimentary succession is characterized by a
frequent alternation of sand-silt-clay layers. Although the permeability of the clayey-marly
strata is 1-2 magnitude lower than that of the sands, this is still enough to provide hydraulic
connection between the sandy units, thus make the entire sedimentary succession one
hydrostratigraphic unit.

Regarding the geothermal conditions of the TRANSENRGY project area, it does not
comprise the hottest areas of the Pannonian Basin. Nevertheless the overall geothermal
potential is good in many parts (e.g. Mura-Zala and Styrian basins in the SW, Vienna basin,
northern part of Danube basin), where heat-flow is up to 110-130 mW/m?” and geothermal
gradient can be as much as 45 °C/km.

2.2. Cross-border pilot areas and their utilization conflicts

Within the “supra-regional” project area five cross-border pilot areas (Fig. 1) have been
selected for more detailed studies. In these transboundary pilot areas there are already existing
utilization conflicts and they are extremely sensitivity for any further intervention by different
management policies in the neighboring countries. The Slovenian—Austrian—-Hungarian cross
border pilot area (Bad Radkersburg — Hodos) includes territories of the Styrian and Mura-Zala
basins where thermal groundwaters are widely utilized. However unharmonized management
strategies between the different utilization schemes (direct heat and balneology) led to
unnecessarily excessive use of thermal waters, also including transboundary conflicts between
Austria and Slovenia. A similar cross-border utilization conflict exists in the Lutzmannsburg —
Zsira pilot area. The abstraction of thermal water for a recently built large spa in
Lutzmannsburg (Austria) next to the border resulted in a continuously decreasing
groundwater level on the Hungarian side, where some well-known spas are also known (Biik,
Sarvar). The northern part of the Vienna basin is one of the most important hydrocarbon
exploitation areas in Central Europe, therefore an ideal site to study links and potential
conflicts between the multi-purpose utilization of the same reservoirs, in collaboration with
Austria and Slovakia. The Danube basin pilot area provides excellent opportunities to
establish closer links with groundwater management issues at international level, as in this
region aggregated groundwater bodies, also storing large amount of thermal water have been
already delineated at ICPDR level. The Komarno—Sturovo pilot area is a typical karstic



transboundary aquifer shared by Slovakia and Hungary. The Hungarian part of this area was
seriously affected by karstwater withdrawal due to bauxite and coal mining in the 1980-90’s,
when the depression of karstwater level led to the drying of many lukewarm springs. After
mines were closed and withdrawal finished, the rehabilitation started in the region.

3. “WHAT TO WHOM?” - Targeted stakeholders of TRANSENERGY and their
expected needs

Select the targeted stakeholder groups, identify their needs, focus project work
according to these recognized demands and finally communicate results “in the language”
they speak is the right method to maximize impacts of any projects. Each potential target
group has different interests and demands, which were overviewed at the beginning of
TRANSENERGY (Table 1).

Although TRANSENERGY’s results contribute to some extent to almost all stakeholder
groups, the project work has been conducted in a way from the very beginning that it should
provide information to the decision makers and authorities, as primary target group. The
reasons were multi-folded. The project partners are experts of the national geological surveys
of the four participating countries, and as such, their organizations’ mission is to provide the
governments and decision makers comprehensive and impartial geoscientific information,
support policy making related to the sustainable management of the environment and its
resources.

Stakeholder group Identified needs
Decision makers (ministries, | -clear overview at a national/macro-regional scale on the current
authorities, governmental bodies), | utilization schemes and its impacts, based on reliable data

also at EU level (e.g. DG Energy, DR
Regio, ICPDR)

-expert-based information on the limits of an enhanced use of thermal
waters and its impacts

-concise thematic expert summaries supporting preparation of policy
documents

Companies developing geothermal | -information on the geothermal potential at a regional-scale, including
projects technical facilities
-information on the current regulatory and financial environment
Users (present and  potential, | -information on the targeted reservoir properties and limits on their
including municipalities) sustainable use
-transparent and reliable regulatory framework
-short and easy licensing procedures
Project investors, financing | -financial supporting schemes
institutions -viability and risks management of the projects
Academia  (universities, research | -up-to-date high-level scientific data,
organizations, scientific / expert | -interpretations, models
associations)

Education (universities, high-school)

-training materials at various levels

Wider public

-increase awareness of geothermal

Table 1: Stakeholder groups and their needs in TRANSENERGY project with highlighting the primarily
addressed decision makers

A reason for focusing on complex regional evaluations instead of site-specific
investigations is that all geological surveys are responsible for the systematic acquisition,
interpretation, management and dissemination of geoscientific data of their country’s
landmass. Therefore by handling national geoscientific databases, they are qualified to
provide scientifically based models and evaluations at national and macro-regional scales
independent of sectorial/users interest. Consequently TRANSENERGY aims to give a
regional overview on the geothermal potential of the selected study areas, provide



recommendations on their sustainable utilization with a special attention to transboundary
effects, based on firmly-grounded geoscientific models. It also implies that the resolution of
the applied models does not allow more detailed local potential/reservoir assessments, e.g.
plan drilling locations. This was also a reason why geothermal project developers were not
among the primary target group.

After selecting decision-makers, as the main stakeholders, the next step was to identify
in details what kind of information would assist their every-day work in preparing policy
documents, strategies for a more efficient and sustainable management of thermal
groundwater resources both from a “water”” and an “energetic” aspect, effective licensing,
etc. with special regard to transboundary issues (Table 2).

It became clear that most of the addressed questions can be answered on the basis of the
combined interpretation of results of geological, hydrogeological and geothermal models,
which thus became the principal activity of the project. However these models can be based
on harmonized datasets from the four countries, therefore establishment of a joint, multi-
lingual database was one of the key-activities and core outputs of TRANSENERGY.

Although TRANSENERGY team experts are mostly geoscientists, they have been
aware that for the development of the geothermal sectors in the region, favorable resource
conditions are needed, however not yet enough. A reliable and transparent regulatory
framework, financial incentives are also essential. Therefore a special emphasize was also put
on the evaluation of the non-technical barriers, too, 1.e. on the overview and gap identification
of the regulatory and financial framework, as well as on the summary and comparison of the
current groundwater management and renewable energy policies.

4. State-of-the art of thermal water utilization

Getting a clear picture on the current state of utilization of thermal water is
indispensable for decision-makers, and was also the key starting point for other
TRANSENERGY activities. The extensive research (Rman 2011, Rman et al. 2012)
identified 148 active and 65 potential geothermal energy users with 401 geothermal objects.
307 active wells produced above 30 million m® of thermal water in 2009 (no data from
Austria due to confidentiality reasons). The abstracted amount is constantly rising. Thermal
water typically represents low-enthalpy geothermal resources, the majority of the wells have
outflow temperature between 20 and 60 °C, mostly used for balneological purposes.
Individual space and district heating, sanitary water, greenhouse heating is applied in Slovakia
and Slovenia. Unfortunately re-injection is not a common practice, only two periodical
reinjection systems operate in Mesozoic carbonates in Podhdjska (Slovakia) and Upper
Pannonian sands in Lendava (Slovenia). Drinking and industrial water as well as agricultural
use are common in Hungary. Thermal water with outflow temperature of 109°C is the hottest
known in the area, which is discharging from a Paleozoic carbonate reservoir and is used for
electricity production in Bad Blumau (Austria) with constant reinjection.

Summary evaluation of utilization is visualized on 16 interactive maps available under
the web-map service of the project website (http://transenergy-eu.geologie.ac.at).




General information required | Tool for answer

Specific questions that can be answered

Basic information

general geological framework

geological model

-Where and which depth are the most important
potential reservoirs?

main hydrodstartigraphic units
and their hydraulic parameters

recharge and discharge zones,
subsurface hydraulic potential
field and flow directions

groundwater budgets

hydrogeological model

-In which depth thermal water is?

-What is the relation between the cold- and the
thermal flow systems?

-How much thermal water can be abstracted which
has natural recharge (i.e. quantify free water
resource)?

-What is the current quantitative and qualitative
status of the aquifers?

chemical composition of thermal
water

hydrogeochemical
investigations

Are there any gases, or dissolved content which
might restrict utilization (scaling, corrosion)? Or
contrary make them valuable as medicinal waters?
-Can associated gases be utilized?

-Is water treatment necessary?

subsurface
distribution

temperature

geothermal resources, reserves

geothermal model

-What is the temperature at certain depths?
-How much heat is stored/available?

Information related to thermal w

ater aquifers/reservoirs and their utilization

state-of-the art of utilization

questionnaires, field
inspection, reporting
users

-What is the abstraction history in the region?

-What are the main types of utilization? Are there any
conflicts among them?

-What are the priorities of future utilization schemes?
-What are the lessons learned from good/bad
practices?

distribution of potential
hydrogeothermal reservoirs

combined interpretation
of geological,
hydrogeological and
geothermal model
outputs

-Where are the potential reservoirs?
-How deep one has to drill to hit a reservoir?

characterization of reservoirs

combined interpretation
of geological,
hydrogeological and
geothermal model
outputs

-Which areas are perspective/can be excluded for
direct heat / CHP / balneology projects?
-What are the limits of abstraction?

-What is the interaction between the
reservoirs?

-What kind of changes can be observed in the
reservoirs and their reasons? (potential, temperature,
hydrogeochemistry, etc)

-Are there any overpressured zones which might
imply risks?

different

monitoring

assessment of results of
hydrogeological model,
overview of current
practices

-What type of information can be gained from the
measurements of the existing monitoring wells?

-Are they representative?

-Is it necessary to expand the existing monitoring? If
yes how?

re-injection

combined interpretation
of geological,
hydrogeological and
geothermal model
outputs

-Is reinjection necessary to maintain a sustainable
production level at a given utilization?

-Are there any alternatives and what are their
impacts?

-What are the technical aspects of re-injections into
different types of reservoirs?

Table 2: Most often addressed management / licensing-related questions from authorities/decision-makers
dealing with thermal groundwaters / geothermal energy resources in the TRANSENERGY region.




5. The joint geothermal database of TRANSENERGY

The different geological, hydrogeological and geothermal models needed data input in
the form of uniform and harmonized datasets. The established joint, multi-lingual expert
database (Mikita et al. 2011) contains tens of thousands of data records from 1686 boreholes
in the four countries, organized into 483 parameters and 11 major parameter groups including
technical, geological, hydrogeological, geothermal and hydrogeochemical data.

In addition to provide experts by high-quality data, TRANSENERGY also aimed to
make the key parameters of boreholes publicly available (considering confidentiality issues).
Nearly 100 000 records regarding the key geological, hydrogeological, geothermal and
hydrogeochemical properties from

1041 boreholes (AT-115, SI-128, HU-742, SK-56) were made freely accessible at the
project website (http://transenergy-eu.geologie.ac.at). This public database also significantly
contributes to the work of authorities, decision-makers, as they can check on-line the most
important parameters of boreholes in the targeted regions.

6. Geological, hydrogeological and geothermal models

Geological, hydrogeological and geothermal models served the basis for getting answers
on a firm geoscientific basis to most of the relevant questions the project addressed (Table 2).
Modeling was performed at the entire project area and in the five trans-boundary pilot areas,
too (Rotar-Szalkai et al. 2013).

The geological models (Maros et al. 2012) provided the bounding surfaces (base maps)
of the main hydrostratigraphic units (altogether 8 horizons at the supra-regional scale), also
showing their geology based on a harmonized legend. Correlation of several hundred
individual geological formations in the four countries and establishing a joint, harmonized
legend for all geological horizons composed of 219 elements was a major achievement
contributing to the common understanding of the geological framework. The most important
tectonic elements controlling groundwater flow systems were also determined, more in details
for the pilot areas.

The numerical hydrogeological model (T6th et al. 2012) quantified the potential fields,
flow paths, scenarios for different drawdowns, as well as water budgets between the main
aquifers.

The geothermal model (Goetzl et al. 2012) provided map series for heat-flow density,
subsurface temperature distribution as well as calculations for heat in place and specific
identified resources.
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A megtermelt bor Osszetevoit, mindségét, karakterét tényezdék harom csoportja
hatarozza meg:

a szolofajta genetikai tulajdonsagai €s a fajtajelleghez kotddd termesztési €s izbeli
sajatossagai

a sz0l6termesztés kornyezeti tényezoi

az emberi tevékenység, azaz a szOlész-borasz szaktuddsa és a felhasznalt termesztési-
borkészitési technologidk

A sz6l6termesztés kdrnyezeti tényezdit tovabbi két nagy csoportra tagoljuk: klimatikus
¢s edafikus tényezdkre (Mészaros et al. 2012). (A kornyezeti tényezdk kozott Gjabban
mikrobiologiai tényezOk egy csoportjat is szamon tartjak). Az edafikus tényez0k magyarazzak
a termoteriilet talajanak €s az alatta talalhat6 alapkdzetnek a borra gyakorolt hatésat.

A sz6l6termesztés klimatikus tényezdi részben a régié makroklimajatol fliggenek, azaz
attol, hogy a terméteriilet melyik nagy klimaovhoz tartozik. Az ennél talan még fontosabb
mezoklima kialakuldsdban azonban mar geoldgiai-geomorfoldgiai tényezdk jatszanak
szerepet. Egy-egy nagyobb éghajlati 6v klimaviszonyait helyileg jelentdsen atformalhatjak a
teriilet mezoklimatikus tényezdi. Ezek a néhany 10 méteres atmér6tdl a tobb szaz méter
kiterjedési teriileten tal akar 3-4 km atmérdjii teriiletekre is kiterjedhetnek, - Iényegében tehat
néhany szdlétermd diilére, hegyoldalra, hegy- vagy dombvonulatra, egy-egy kisebb falu
hatarara -.

A mezoklima kialakuldsa mindig geomorfoldgiai tényezdkre vezethetd vissza. A
szOlotermesztés szempontjabol meghatarozé jelentdséggel bird, kifejezetten geomorfologiai
jellegli - végsd soron azonban geoldgiailag meghatarozott — elemek:

— tengerszint feletti magassag — ez fligghet a teriilet izosztatikus viszonyaitdl és az elmult néhany szazezer
¢év denudacio-torténetétol

— domborzati preformaltsag — lejtdszog — ezek jellegét és mértékét a tektonikai preformaltsag
¢s a fennallo vagy a foldtani kdzelmultban lezajlott erdzid-viszonyok hatarozzdk meg

A mezoklimatikus anomalidkat 1étrehoz6d geografiai tényezdk egyiittesen akkor
nevezhetdek kedvezdnek, ha a teljes besugarzas, azaz a sz6l6t ért ho- és fényenergia mértékét
novelik. A mezoklima-viszonyok dominansan tiikr6z6dnek az azonos borvidékek kiilonb6zo
jellegli és mindségii boraiban.

A szllotermesztés edafikus tényezdi kozott a foldtani és talajtani elemek hatarozzak
meg a szO6lotermés, mint alapanyag és ez altal a beldle késziilt bor értékét. Elsésorban a
fekvesek talajai és alapkdzetei, azok vizvezetd és viztarto képessége, kémiai Osszetétele €s
fizikai tulajdonsagai, mikrobiologidja a meghatarozoak.

A Szo6lészeti és Boraszati Kutatd Intézet 1979-1982 kozott elkészitette Magyarorszag
szOlOkataszterét. A lehetséges maximalis Osszértéket 400 pontban allapitottdk meg. A
sz0l6termd helyek értékét meghatarozo egyes tényezok kozott a foldtani-talajtani tényezok
jelentdségét 102 (25,5%) pontra, a geografiai-geomorfologiai tényezdket 175 (43,75%) pontra
értekelték (Rohaly et al 2004).

A mindenkori talaj szdrmazésa, tipusa, rétegezettsége, kotottsége, humusztartalma,
mélysége, vizateresztd és viztartdo képessége, mész- €s egyéb tdpanyag-tartalma, tehat fizikai-
kémiai allapota jelentésen befolyéasolja sz6l6novény mindennapi életét és ezen keresztiil a



sz6l6bogyoban  koncentralédd bor-alapanyag mindségét. A talaj szOlétermesztés
szempontjabol fontos fizikai és kémiai allapotat szamos tulajdonsaggal jellemezhet;jiik:

A mechanikai (szemcsenagysagi) Osszetétel a talaj porozitdsat, ezen tilmenden a
permeabilitasat hatdrozza meg, mivel jelentds mértékben szabalyozza a tdpoldatok mozgasat
¢és a talaj vizhaztartasat. Az Arany-féle szdm egyfajta "plasztikus index", amely jellemzi a
talaj konzisztencidjat és felvilagositast ad annak agyagtartalmarol.

A talajok szinét a benne 1év6 asvanyok szine és a talaj szervesanyag (humusz) tartalma
hatdrozza meg. Terepen az Uin. Munsell-féle szinskalaval mérhetjiik. A vildgos szinli talajok
fényvisszaverd képessége joval nagyobb, a sotétebb talajoké kisebb. Ennek megfelelden egy
sOtét szint talaj (pl. barna erddtalaj) napsiitésben jobban felmelegszik, mint a vilagosabb
talajok (pl. homoktalaj). A sotétebb szinii talaj nemcsak kordbban melegszik fel, de tovabb
meleg marad, mint a vildgosabb szinii talajok.

A talaj hékapacitdsa nemcsak a szin és fényvisszaverd képesség, de az azt létrehozo
kozetféleség fliggvénye. Sokat szamit ez a talajmenti fagyok esetében. A talaj és a kozvetleniil
folotte elhelyezkedd levegdréteg homérsékletét a talaj felilletén és a talajban taldlhatod
kavicsok, nagyobb kddarabok hdtarolasi képességiik révén jelentésen megemelhetik. A
melegebb, magasabb fajhdjii, jobb hégazdalkodast talajokon altalaban jellegzetesebb, jobb
mindségii bor nyerhetd, mint a hideg talajokon.

A talaj kémiai tulajdonsdgai koziil a pH is meghatdroz6 lehet. A sz6l6 elsésorban a
semleges vagy enyhén savas kémhatéasu talajokat kedveli, nem szereti a nagyon savas vagy
ligos kémhatésu talajokat. A talajok szervesanyag tartalma a savas, mésztartalma a lagos
kémbhatast erdsitheti. A talaj mésztartalma kiilondsen nagy hatassal van a bor mindségére €s
jellegére, de a szO6l6 életére is. A szOlétermd talaj hasznos, "biologiailag aktiv"
karbonattartalmat a finom szemcseeloszlasu karbonat mennyiségével jellemezhetjiik. Az igy
mérhetd értéket nevezziik ,magyar mészfok”-nak. A vizsgalatok szerint a magas
mésztartalom egyes esetekben karos, méaskor kedvezd a sz016 fejlddésére.

A sz6lotdke megfeleld novekedését, bdséges és jO mindségli termését az asvanyi
tapanyagban gazdag talaj biztositja. A sz0l6 a ndvekedéséhez és fejlodéséhez sziikséges
asvanyi tapelemeket részben a levegdbdl szerzi be (szén, oxigén, hidrogén), részben a talajbol
veszi fel. A talajbol szdrmazd nagy mennyiségli viz és nitrogén (nitratok) mellett jelentds
mennyiséget igényel foszforbdl (foszfatok), kénbdl (szulfitok), kaliumbol, kalciumbol,
magnéziumbdl is. Ezek a sz6l6 metabolizmusdhoz elengedhetetleniil sziikséges
makrotapelemek. Olyan mikrotdpelemekbdl, mint pl. a vas, a mangan, cink, natrium, stb. a
sz010 csak igen kis mennyiséget igényel.

A sz016 nem kifejezetten humusz-igényes ndvény. Jelentés mennyiségli humuszt csak a
talaj legfelsd, un. "A" szintje tartalmaz, viszont a sz016 gyokérzetének csak a felsd része, a
fels oldalgyokerek terjeszkednek ebben a talajszintben.

A sz016 a kozepesen kotott talajokat kedveli. A kis kotottségli talajok vizhaztartasa
sokszor negativ mérleget mutat, a nagyon kotott talajokban rossz vizateresztOképességiik,
nedvszivo képességilik miatt sokszor tartosan magas talajviz alakul ki.

A talaj vizkapacitdsa, vizgazdalkoddsa egyike a szOlétermd teriiletek legfontosabb
tulajdonsagainak. Ezek a tulajdonsdgok nagymértékben meghatarozzak a termés mindségét €s
mennyiségét is. A vizkapacitas, vizgazdalkodas fligg a klimatikus viszonyoktol (csapadék,
parolgas), a talaj szerkezetétol, kotottségétol, mechanikai Gsszetételétdl, miivelési modjatol,
stb. A szOldiiltetvény szdmara az ideélis vizhdztartasi egyensulyt az a talaj biztositja, amely a
beszivargd csapadékviz nagy részét jo permeabilitasa révén elszallitja, de viszonylag mély
helyzetli talajvizszint mellett elegendd vizet tarol a kapillaris €s vadozus zdénaban. A
vizkapacitas képessége altalaban a talaj agyagasvany tartalmaval egyenes aranyban nd.

A talajtani tényezok kozott a vastagsdg nem jatszik tal nagy szerepet, mivel a
sz016novény gyokérzete mélyen hatol a talajba, athatolhat a talajszinteken és behatolhat az



alapkdzetbe is. Szamara a mélyebb talajszintek asvanyi anyagtartalma legalédbb olyan fontos, -
ha nem fontosabb -, mint a legfelsd talajszint humusztartalma. Szemben a sekély gyokérzeta
tiltetvényekkel, a mélyebbre hatold gyokérzetii sz016k karakteresebb borokat adnak.

Azokon a teriileteken, amelyekben az alapkdzet nincs nagyon mélyen vagy a
kézettormelékben gazdag "C" talajszint a felszinhez kozeli helyzetben van és nagyobb
vastagsagban kifejlodott, az alapkdzet fokozottan meghatiroz6 szerepet jatszik a talaj
jellegének a kialakulasaban. Ilyenkor a talaj fizikai-kémiai tulajdonsidgai nagyon erdsen
tikkrozik az alapkozet jellegeit. Ha rdadésul a talajtakard vékony, a sz6lonovény gyokerei —
foként masfél-két évtizednél iddsebb telepitésekben — elérik az alapkdzetet és a
tapanyagfelvétel egy része mar ebben szintben zajlik. Illyenkor a kézet a vizhaztartasra, a talaj
¢s a folotte 1évo 1égréteg klimajara is egyértelmi hatast gyakorol.

A mélységi magmas kozeteken, pl. graniton, dioriton, nalunk koves, foldes kopar vagy
valyogos erddtalajok alakultak ki. Ezek a talajok altaldban mészben szegények, savanyl
kémhatastiak. Jelentds hoékapacitdsuk eldnyds a széldtermesztés szempontjabol. A vulkani
kozetekbdl, andezitbol, bazaltbol, riolithol képz6dd talajok szdldétermesztésre kiilondsképpen
alkalmasak. A bazaltbol létrejovo fekete erubdz talajok viszonylag kevesebb kalciumot
tartalmaznak, mészben szegények, neutralis kémhatastak. Az andezit és riolit lavakdzetei és
tufai nyiroktalajokat, voros erubaz talajokat €s koves kopar talajokat hoznak 1étre, amelyek
altalaban kaliumban gazdagok. A hazai vulkdni kézeteken agyagbemosoddsos barna
erddtalajok is képzddtek. A meredek vulkani lejtékon a talajban feldusul a kézettormelék,
ezért az anyakdzet hatdsa igen nagymértékben érvényesiil. A vulkani piroklasztikumokbol
keletkezett tufakdzetek igen gyorsan talajosodnak, kitlind, tdpanyagban gazdag malladékuk
elsérendli termdhely. A metamorf, azaz atalakult kozeteken a szOldiiltetvények talaja
tobbnyire savanyu pH-ji, hazdnkban foként podzol vagy barna erddtalajok képzddnek.

A legtobb tledékes koézet alkalmas arra, hogy rajta szdéldtermesztésre kedvezd talaj
alakuljon ki. A laza homokok vagy cementadlt homokkévek egy része lehet mésztelen vagy
mészben szegény, de rendelkezhet pl. tisztan kovasavas vagy vasas kotOanyaggal is. Az
erésen kvarc-dominans homokok gyakran savszegény, ,lapos” borokat adnak. A
finomszemcsés, agyagos kozetek éltaldban tengerek vagy tavak nyiltvizi eredeti tiledékei.
Meésztartalmuk foleg a benniik taldlhatdé makro- és mikro-Osmaradvanyok mennyiségének
fliggvényében alakul. Fehér és vords borok készitésre egyarant alkalmasak. Ldszén és [0szos
kozeteken kivalo szolotala) keletkezik. A 10sz aktiv mészben gazdag iiledék, mésztartalma
akar 20% koriili is lehet. A meleg 16sztalaj elsérendii vordsborokat teremhet.

A kemény mészkovek és dolomitok, valamint a margak meszes jellegli talajokat adnak.
A kemény mészkdvek malladékabol keletkezett talajoknak a teljes mésztartalma rendkiviil
magas is lehet, de magas aktiv mésztartalmat inkabb csak a laza, finomszemcsés, un. kréta-
jellegi vagy margas karbonatkdzeteknél kapunk. Az ilyen karbonétos-margas talajok
mésztartalma éghajlati €s biologiai hatdsokra konnyen oldodhat, s a tulzott mértékii aktiv
mészkoncentracod a sz6ldre nézve akar kéaros hatdsu is lehet. A karbonétos kézeteken sziklas
lejtétormelek vagy koves kopar talaj is kialakulhat. Mészkd €s dolomit eredetli a rendzina
talaj, amely sekély mélységii, kozettormelékes és konnyen erodalodik. Az ilyen talaj
valtozatos savképet alakithat ki a borban.

A bortermdhelyek foldtani alapt felosztasat Fanet (2004) végezte el, aki meglehetdsen
vegyes szempontok alapjan allitotta fel sajat kategoériait. Ha a Fanet-féle kategoriakat
egzaktabb modon csoportositjuk, akkor a kdvetkezd képet kapjuk:



Nemzetkdzi példa Magyarorszagi példa
Koézetmindség Uledékes Champagne Kunsagi borvidék
alapjan medencék
Vulkani Auvergne-i borvidék Tokaj-Hegyaljai borvidék
hegységek
1d6s alaphegység | Duero-volgye (Porto) Soproni borvidék (részben)
Domborzat alapjan | Hegylabi lejtok Chile, Kézponti-volgy Mori borvidék
borrégiod
Genetika alapjan Folyoteraszok Médoc nem jellemzd
Tektonika alapjan Torés-peremi Elzasz Balatonfiired-Csopaki borvidék
zonak (részben)

Az absztrakthoz kapcsolodo eldadas a magyar borvidékek vonatkozéaséban felvillant egy
ennél részletesebb borvidék-kategorizalasi lehetdséget.

Osszességében megallapithatd, hogy a terméteriilet klimaja csak a bor bizonyos jellegeit
hatarozza meg, mellette igen jelentds szerepe van az alapkdzet-talaj vertikumnak. A fekvés
(geomorfologiai-tektonikai helyzet), a fizikai paraméterek (vizhaztartds, fajhd, szin, stb.) els6
sorban az egészséges szOlotermés kialakulasaért ,feleldsek”, mig a kémiai tényezOk a bor
Osszetevdinek mindségében, az izvildg és a karakter kialakuldsaban jatszanak meghatarozo
szerepet.
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A Balaton iiledéke tulnyomorészt az algak fotoszintézisének kovetkezményeként kivalo,
biogén mésziszap (Maté, 1987). A viz nagy Mg-tartalma miatt a kival6 kalcit is tartalmaz
Mg-ot, ami elvileg rendezddhet, €s a kristaly dolomitta alakulhat. A Balaton iiledékében tobb
vizsgalat is kimutatta a ,,protodolomit” (nagy Mg-tartalmu kalcit, melynek szerkezetében a Ca
€¢s Mg nem rendezddik) jelenlétét (Miiller & Wagner, 1978; Cserny, 2002). A Balatonban
kivalo karbonat kristalykémiaja és -szerkezete a viz aktudlis dsszetételétdl fiigg, elsésorban a
Mg/Ca aranytol, ami mind térben (nyugatrol keletre), mind idében valtozik. Az iddjaras a
vizkémian keresztiil kozvetve tehat az asvanyképzddésre is hat. Kutatasunk célja egyrészt a
karbonatasvanyok eddigieknél pontosabb &svanytani jellemzése, a protodolomit/dolomit
képzddésének vizsgalata, valamint az id6jarasi szélsdségek (csapadékos illetve széraz
1d6szakok) iiledékképzddésre gyakorolt hatdsanak vizsgalata.

Az elmult két évtizedben a MAFTI illetve a Pannon Egyetem kutatéi altal gyiijtott
iledékmintak rontgen-pordiffraktogramjait gjraértékelve megallapitottuk, hogy (1) az tiledék
60-70%-a Mg-kalcit és dolomit; (2) a kalcit Mg-tartalma 2 és 17 mol% kozott valtozik és
kelet fel¢ no; (3) a dolomit a Keleti-medencében anomadlis racsparamétereket mutat, ami
esetlegesen a toban torténd képzddésére utalhat. Télen a jég ala helyezett iiledékcsapdaval,
tavasszal és nydron a viz sziirésével gytlijtottiink lebegéanyagot, amelynek szemcséit pasztazéd
és transzmisszids elektronmikroszkoppal vizsgaltuk. Ezek szerint (1) a Mg-kalcit ~ 5 um-nél
kisebb, megnyult szemcséket alkot, melyek nanokristdlyok aggregatumainak tlinnek, azonban
elektrondiffrakcios felvételek szerint egykristalyok; (2) a dolomit sajat alaku szemcséket
alkot; (3) a sziir6 szervezetek (zooplankton) altal kibocsatott, féleg karbonatasvanyok és
kovaalgdk Osszecementalt tormelékébdl allo pelletek mérete 100 um korili; (4) a
kvarcszemcséket kovaalgdk kolonizaljdk. Az 1ddjardsi szélséségek {iiledékképzdodésre
gyakorolt hatasanak megértéséhez az adatok tovabbi értékelése folyamatban van.
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Az iharkuti késd-kréta dsgerinces leldhely hazank elsd, szisztematikusan gytijthetd
mezozoikumi leléhelye, mely az eddig eldkeriilt, santoni kort leletanyagnak ¢és
paleogeografiai helyzetének koszonhetden Europaban is meghatirozd szerepet tolt be. Az
asatasi terlilet az egykori iharkuti bauxitbanydk déli részén helyezkedik el. A 13 éve
rendszeresen folyé asatasok révén kb. 4-500 m’-es teriiletet tartunk fel és még legalabb
tizszer ennyi var feltarasra.

Az elso leletek ota mara kozel tizezer fog- és csontmaradvany keriilt el6 a Csehbanyai
Formdaci6 tobb csonttartalmu rétegébdl, melyek dontéen izolalt csontelemek, részben
csontvazak. Kozel 30 kiilonbozo fajt azonositottunk a halaktol, a krokodilokon at egészen a
dinoszauruszokig. A leletanyag santoni kora azért kiillondsen fontos, mert a fiatalabb,
campani—maastrichti lel6helyek és az iddsebb, cenomani leletanyag kozotti ismeretlen tirt tolti
be. Az iharkuti fauna csalddszinten alapvetd hasonlosagot mutat a tobbi eurdpai késoé-kréta
faunaval, am genus, illetve fajszinten komoly eltérések mutatkoznak. Szamos 0j faj kertlt
leirdsra az elmult években, ugy mint pl. a Hungarobatrachus szukacsi béka, a Foxemys
trabanti teknds, az Tharkutosuchus makadii krokodil, a Bakonydraco galaczi repiild hiilld, a
Mochlodon vorosi és az Ajkaceratops kozmai névényevd dinoszauruszok, és a Bauxitornis
mindszentyae madar. Koztiik szdmos faj a csoportjaban igen kiilonlegesnek szamit: az
Tharkutosuchus Orléfogaival radgasra volt képes, a Hungarosaurus megnyult végtagjaival a
tobbi, pancélos dinoszauruszhoz képest gyorsabban mozgott, a Pannoniasaurus a mosza-
szauruszok elsd ismert édesvizi formaja, az Ajkaceratops pedig csoportja legkisebb tagja volt.

Ezek a jegyek tovabb erdsitik azt az elképzelést, miszerint a Bakony teriiletén a késo-
krétdban kialakult szarazulat hosszabb-rovidebb ideig elszigetelten 1étezett a Nyugat-tethysi
szigetvildgban. Ennek ellenére tudjuk, hogy a tavolabbi szdrazfoldek fel6l €s minden
bizonnyal a szigetek kozott is volt faunavandorlés; a Foxemys és az Abelisauridae ragadozo
dinoszauruszok Gondwana fel8l, az Ajkaceratops Kozép-Azsia szarazabb vidékeir6l, mig a
kis termetli Bicuspidon gyik Eszak-Amerika fel6l érte el Eurdpa szigetvilagit és az akkori
Bakony vidékét is.

Kérdés, hogy pontosan milyen koriilmények kozott halmozodott fel az a rengeteg
gerinces €s novényi leletanyag. A kozeljovOben induld, haromdimenzidos adatrogzitéssel
kiegészitett, térképezd gylijtés minden bizonnyal segit tisztazni ezt a kérdést.
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A 1égkor gazokon kiviil szilard ¢€s cseppfolyos halmazéllapott, kolloid mérethi
részecskéket is tartalmaz. Az aeroszol részecskék fontos szerepet jatszanak a légkori
folyamatokban: a napsugarzas szorasaval befolyasoljdk a Fold sugarzasi mérlegét, és a
részecskéken mint kondenzacios magokon képzddnek a felhdcseppek (Seinfeld & Pandis,
2006). Az aeroszol 1égkori és kornyezeti hatdsai a részecskék méretétdl, 6sszetételétdl, optikai
¢s higroszképos tulajdonsagaitdl fiiggnek, ezért az egyedi részecskék alapos ismerete
rendkiviill fontos mind az éghajlatvaltozas kutatdsa, mind a levegdtisztasag-védelem
szempontjabol (Posfai & Buseck, 2010). Bar a 1égkori aeroszol részecskék tobbsége nem
tekinthetd asvanynak (pl. nem szilard halmazallapoti és/vagy nem természetes eredetil), az
egyedi részecskék vizsgdlatdban az dsvanytani kutatds miszeres moédszerei és szemlélete
kivaléan alkalmazhat6 (Pésfai & Molnar, 2013). Az egyedi légkori aeroszol részecskék
elektronmikroszkopos vizsgalataval jellemezziik a részecskék fizikai és kémiai tulajdonségait,
¢€s az igy kapott ismeretek segitségével egyrészt a részecskék éghajlati, 1égkorkémiai szerepét,
masrészt lokalis kornyezeti hatdsait vizsgaljuk. Az eldadds az aldbbi esettanulmanyokon
keresztiil mutatja be néhany eredménytinket:

1. asivatagi eredetli, 4svanyi aeroszol felhdképzddésre gyakorolt hatasanak vizsgalata;

2. abiomassza égetésbdl szarmazo aeroszol részecskék fizikai és kémiai jellegének
meghatarozasa, 0j részecsketipus azonositdsa;

3. akorom és szulfat aeroszol részecskek fizikai jellegzetességei €s ezek optikai
kovetkezményei ,,globalis hattér” aeroszolban;

4. a gépjarmiivek altal kibocsatott korom részecskek fizikai és kémiai jellemzoi,

toxicitasa;
5. avorosiszap kiporzasabol szarmaz6 aeroszol tulajdonsagai, varhato egészségiligyi
hatasai.
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A Novohrad-Nograd Geopark teriiletén kiilonleges foldtudomanyi értékek talalhatok,
ezekbe nyeriink betekintést az eléadas soran. 30-35 millio év foldtani torténéseit tekintjiik at,
mikdzben megvizsgaljuk a teriilet igen valtozatos genetikaji barlangjait. Az asvany és
gyogyvizek is gyarapitjak a foldtudomanyi értékeinket. Talan az orszagban egyediilalloak az
itt talalhato ,,szemes kovek”, de parjat ritkitjadk a gdmbkoveink is. Az utdbbiak kiillonb6zo
képzddési modjaival is megismerkedhetiink. Szaraz labbal tehetiink egy sétat a 30-35 millid
évvel ezelStti ar-apaly mozgatta tengerfenéken. Osmaradvanyokban is igen gazdag a
Geopark. Ezek nagy részének feltarasat az egykori mélymiivelésli szénbanydk hoztdk a
felszinre. Az alafejtések mindamellett, hogy épitésfoldtani korlatozo tényezdk, értékeket is
teremtettek.

A vidéket a koztudat vulkani teriiletként tartja nyilvan, pedig van ,,minikarsztunk”,
kiilonleges barlanggal és forrasokkal, és sok helyrél ismeriink jelentésebb mésztufa
lerakodast. A teriileten valoban jelentds szerepe volt a vulkanizmusnak, igy taldlkozhatunk
piroklasztikumokkal, lavadrakkal, kiirtdcsatorndkkal, telérekkel, lakkolitokkal stb. A
lavakdzetek kihlilésekor nemcsak oszlopok, hanem hajlott oszlopok alakultak ki, s6t ezek
kiilonbozd kdzetekben jelennek meg. Betekintést nyerhetiink a kiirtdcsatorndk asvanyaiba,
amelyek tizenetet hoznak a mélységbdl. A Geopark tovabbi kiilonlegességei a banyavizekkel
taplalt egykori fiirdok. Azt is felvillantjuk, hogy az egykori medd6hanydok akar turisztikai
latvanyossagga is valhatnak.



ASVANYI ANYAGOK FELHASZI}IA’LHAT(')SA,GA
A KORNYEZETI KARMENTESITESEK SORAN

Rauch Renata
ELGOSCAR-2000 Kft

elgoscarlabrauch@yvnet.hu

A mezOgazdasagi és ipari tevékenységek kovetkeztében szamos mikroszennyezd keriil a
kdrnyezetbe. A szennyezett természeti elemek allapotanak megismerése, a megtisztitdsukra
iranyul6 torekvések az eltelt évtizedekben rohamos fejlédésnek indultak. A talaj és felszin
alatti vizek tisztitasi eljarasainak fejlesztését a technologidk alkalmazéasadban rejlé piaci
lehetdségek tovabb ndvelik. Magyarorszag szdmara ilyen piaci eldnyt jelenthet az alginitnek
szennyezés-mentesitési technologidkban torténd hasznositésa.

Az alginit az olajpaldk csoportjaba tartozik, de a vilag mas tdjain felfedezett olajpalak-
hoz képest olyan specifikus jellemzdkkel bir, ami nemcsak Osszetételében, hanem felhasz-
nalasi lehetOségeiben, fizikai-kémiai tulajdonsagaiban is megfigyelhetd, kimutathato.
Alginitet eddig csak Magyarorszagon, pontosabban a Karpat-medencében fedeztek fel; ilyen
Osszetételll anyag a Foldon csak itt taldlhatd és banyaszhatd. Természetes eredetli kozet,
semmilyen mesterséges adalékanyagot vagy kemikaliat nem tartalmaz, mesterségesen nem
eldallithato. Elonyos tulajdonsagai lehetévé teszik kornyezetvédelmi alkalmazasat a legszigo-
rabb eldirdsok mellett is. Toxikus hatdsa nincs, kornyezetkiméld. Kémhatasa semleges,
esetleg enyhén lugos. Magas agyagasvany-tartalommal (illit, montmorillonit, kalcit, stb) €s
szervesanyag-tartalommal rendelkezik, de Osszetétele jelentdsen eltér a talajokban 1évd
humuszanyagokto6l. Az alginitben a humuszanyagok csupan negyedét alkotjak az 0sszes sze-
ves anyagnak, 75%-a kerogén, mely jelentds szerepet tolt be a szerves szennyezdk
megkdtéseben.

A kornyezeti karmentesités sordn acetoklor, 2,4 DKF és propizoklér megkotd
képességét vizsgaltuk alginiten. A kisérletek alapjan megallapithato, hogy az alginit
adszorpcids képessége a fenti szennyezOanyagokra kivalo, valamint kivalé pufferkapacitasa
kovetkeztében az eltéré kémhatastt kozegek nem okoznak szamottevd kiilonbséget a
megkotddé anyagmennyiségekben.

A vizsgalt anyagok bomlasvizsgalati eredményeibdl szamitott felezési idokbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a vizsgélt anyagok bomlasi ideje jelentdsen lerdvidiilt, igy elmondhato,
hogy az alginit nem egy ,,hulladékképz6” adszorbens, hanem kozremiikddik a szennyezddés
mineralizécidjaban is.
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Abstract

Thermal water reservoirs at the western part of the Pannonian Basin were studied in the
frame of the TRANSENERGY project carried on by four neighbouring countries (Austria,
Hungary, Slovak Republic and Slovenia). Based on the integrated interpretation of geological,
hydrogeological and geothermal models the reservoirs were outlined and characterized.

Bevezetés

A geotermikus energia, — illetve annak hordozé kozegei: a felszin alatti fluidumok, —
elhelyezkedését €s részben mozgasat elsOsorban a foldtani szerkezetek hatdrozzak meg,
fiiggetleniil az orszaghatarok helyzetétdl. Ezért a geotermikus energia-, illetve termalviz-
gazdalkodas sordn kiemelten kell kezelni az orszaghatarokkal osztott rezervoarokat.

A Pannon-medence nyugati részén, négy orszadg (Ausztria, Szlovakia, Szlovénia és
Magyarorszag) teriiletét érintve meghataroztuk és jellemeztiik a geotermikus eréforrasokat,
hasznositasi lehetdségeiket, ennek jogszabalyi kereteit, illetve ajanlast készitlink a
harmonizalt geotermikus energia- ¢s termalviz-gazdalkodast érintd fontosabb kérdések
megoldasaira. Mindezt az EU altal tdmogatott, 2010-2013 kozott végrehajtott
TRANSENEREGY projekt keretében az érintett orszdgok foldtani intézetei kozos
munkdjaként végezziik.

A geotermikus rezervoarok kijelolése

A projekt egyik részfeladata a geotermikus rezervoarok térbeli lehatarolasa és
jellemzése volt. A rezervoarok attekintd, 1:500 000 méretaranyi lehataroldsanak célja a
tovabbi részletes kutatasra perspektivikus teriiletek meghatarozésa, elsddleges jellemzése volt.
A projekt részben energetikai jellegébdl adoddan a kozvetlen flités céljara mar hasznosithato,
50 °C-nal magasabb hdmérsékletli rezervoarok kertiltek kijeldlésre.

A potencialis rezervoarok helyzetét a projekt teriiletére elozetesen kialakitott, integralt
geoldgiai, geotermikus és hidrogeoldgiai modellek eredményeit felhasznalva hataroztuk meg.
Az egymasra €piild modellek kialakitasa soran lehataroltuk a f6 hidrosztratigrafiai egységek
térbeli helyzetét, és megadtuk fontosabb fOldtani adottsagaikat (Maros et al., 2012). A
vizfoldtani modell (Toth et al., 2012) szolgaltatta a vizfoldtani paraméterek térbeli alakulasat,
mennyiségileg jellemezte az dramlasi rendszert. A geotermikus modell (Gotzl et al., 2012)
biztositotta az informaciot a felszin alatti tér hdmérséklet eloszlasarol.

A rezervoarok térbeli helyzetét a kiilonb6z6é hidrosztratigrafiai egységek hatarolo
feliileteit alkoté horizontok és izoterma feliilletek kombindcidjaval jeloltik ki, amelyet a
vizfoldtani paraméterek és az dramlasi rendszer ismeretében jellemeztiink.



A vizfoldtani jelleget figyelembe véve 5 fdcsoportba soroltuk a potencialis
rezervoarokat (1. abra): fels6-pannoniai pordzus, miocén pordzus, miocén kettds porozitasu,
alaphegységi repedezett karbonatos (részben karsztos), illetve alaphegységi repedezett
kristalyos. A varhatdo hémérséklet (50-100 °C, 100-150 °C, 150 °C {olott) és vizgeokémiai
tulajdonsagok (vizkémiai jelleg €s Osszes oldott sotartalom) alapjan tovabbi alcsoportokat
(6sszesen 22 alcsoportot) kiilonitettiink el (Rotar-Szalkai et al., 2012). A 2. dbra a felso-
pannoéniai pordzus rezervoarok elterjedését €s tovabbi csoportositdsat mutatja be.

MEocin Kellis Miocén pordzus
porozifEsn FRZRrVoEr

1. abra: Rezervoar tipusok a Pannon-medence nyugati részén
(Megjegyzés: az alaphegységi repedezett karbonatos, részben karsztosodott térrész esetében is az dsszlet felsd
zonaiban feltételeztiik az aramlasok dont6 részét. A kék szinii aramlasi palya e szelvényben tehat bevetitett).

Rezervoarok jellemzése

A kijelolt potencidlis rezervoarokat elsdsorban a hasznositasukat eldsegité szempontok
alapjan jellemeztiik. A rezervoarok mélysége az egyik legfontosabb informacid a hasznositas
tervezése, a geotermikus energia, illetve termalviz kinyerése szempontjabol. Ennek
tdmogatasara meghataroztuk a rezervoar tetdszintjének minimalis és maximalis értékét.

A kinyerhet6 geotermikus energia, illetve termalviz mennyiségét a rezervoarok
vizfoldtani jellegével (pordzus, kettds porozitast, karsztos és repedezett), és utdnpotlodasi
viszonyaival jellemeztiik. Meghataroztuk, hogy az egyes rezervoarok regionalis gravitacios
aramlasi rendszer részeit alkotjdk-e, avagy korlatozott utanpotlassal rendelkezd félig zart,
vagy utanpotlas nélkiili teljesen zart rendszeriiek.

A termalvizek kémiai Osszetétele, tobbek kozott a felszin alatti vizaramlas soran, a viz-
kézet kolesonhatasok eredményeként is valtozik. A hasznositdsok szempontjabdl lényeges
elemek: a kitermelt termalviz vizkémiai jellege, illetve a varhato Gsszes oldott anyag tartalma,
amelyeket a rezervoarok jellemzése soran figyelembe vettiink.
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2. abra: Fels6-pannoniai porozus rezervoarok az 50-100 °C hémérséklet intervallumban

A hasznositasok lehetséges formadit tekintetbe véve megallapitottuk, hogy kozvetlen
gbzmeghajtasu turbindval ellatott elektromos erémiivek 1étesitésére alkalmas, nagy entalpiaju
rendszerek (150-200 °C) nem talalhatok a TRANSENERGY projekt teriiletén. Szintén nem
alkalmas a medencealjzat az EGS rendszerek kialakitdsira. A tovabbi lehetséges
hasznositasokat (binaris geotermikus erOmiivek, kozvetlen fiités, balneologia), illetve a
fenntarthat6 energiahasznositas alapjat jelentd visszasajtolasi lehetdségeket is meghataroztuk
a rezervoarok jellemzése soran.

Osszefoglalas

A Pannon-medence nyugati részén, a TRANSENERGY projekt teriiletére kijeloltiik €s
hasznositasi szempontok alapjan jellemeztiik a lehetséges geotermikus rezervodrokat. A
kijelolés léptéke csak azt tette lehetdvé, hogy a tovabbi kutatasokra érdemes teriileteket
meghatarozzuk, a hasznositas tervezéséhez azonban részletesebb kutatasok sziikségesek.
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2007-ben az Eurdpai Uni6 INSPIRE néven az eurdpai téradat rendszerek
harmonizacidjanak megteremtésére nagyszabast programot inditott el. Az INSPIRE direktiva
elsddleges célja a természeti és ¢épitett kornyezetiinkkel kapcsolatos informaciok
nyilvanossaganak technikai/gyakorlati biztositasa ¢€s az adatok elérhetdségének ¢és
hasznosuldsdnak eldsegitése minden szinten, a kutatdsi tevékenységtdl kezdve az
orszaghatarokon 4tiveld stratégiai dontésekig. Az INSPIRE tobb mint 3000 eurdpai
kutatointézet és foldrajzi informacidkkal dolgoz6 intézmény példa nélkiili kozos erdfeszitése
egy Uj térinformatikai k6zmii 1étrehozasara.

Az ambicidzus cél elérése csak gy lehetséges, ha 1étezik egy kozos technologia, amit
mindenki haszndl, és egy k6zos nyelv, amelyet mindenki megért. A kozds technologia a
szabvanyos Internet szolgaltatdsok (web szervizek) hasznalatat jelenti, a k6zos nyelv pedig,
egy tudoményos igénnyel megalkotott adatmodell, amely az 0&sszes ¢érintett teriilet
szakértdinek és a szakmai kozdsségének bevondsaval késziilt. A 34 INSPIRE témakor kozott
fontos helyet foglal el a foldtan, amely harom f6 részre tagozddik: geoldgia, hidrogeoldgia és
geofizika. A banyaszat az asvanyi eléfordulasok és energiaforrasok rétegeivel szintén helyet
kapott. Megemlitendok még a kornyezeti monitoring rendszerek €és a természeti kockazati
zonak.

A jovo foldtani téradat szolgéltatasdnak alapjat képezd adatmodell meghatdrozza a
térképeken megjelend alakzatok korét, és a hozzajuk kapcsolt adatbazis tartalom felépitését a
geologiai térképektdl a vizesteken at a geofizikai modellekig. A kotelezd attributumok
halmaza féleg a legfontosabb metaadatokra korlatozodik, de a tartalmas, és tudomanyos
igényeket 1is kielégité adatcserét szdmos nemzetk6zi szakmai-informatikai szabvany
integralasaval teszi lehetévé a rendszer. A geoldgiai informaciok leirasaban a GeoSciML, a
hidrogeologiaban a WaterML, a kdzetek anyagénak leirasdban az EarthML nyqjt segitséget. A
mérések és megfigyelések metaadatainak megosztasaban a Observations and Measurement, a
mérési folyamatok leirasaban a SensorML, az eredmények kozlésében pedig a GML
(Geography Markup Language) és SWE (Sensor Web Enablement) szabvany haszndlata segiti
majd a tudomanyteriiletek kozti akadalytalan atjarast.

Az INSPIRE teljes megvalositdsdnak hatarideje 2019, amikorra minden felelds
intézménynek at kell allnia az 0j szabvanynak megfelelé adatszolgaltatasra. Ehhez a jelenlegi
adatszolgaltatasi rutinok Ujragondolésa, a meglévd informatikai rendszerek felépitésének és
miukodeésének atalakitasa megkeriilhetetlen feladat.

Irodalom
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A gatak, zagytarozOk vizsgalata, az utobbi években ismertté¢ valt balesetek, havaria
események kapcsdn iddszeriivé tette ezek foldtani- geotechnikai feliilvizsgalatat. A
szinesfémbanyaszathoz kotddé zagytarozd — ujrahasznositisa, a rendkiviil gyorsan valtozo,
kiszamithatatlan id6jarasi anomaliak jelentdsen befolyasoljak a gatak és a zagyanyag allagat.

Az eldadéas bemutatja — tobb zagytaroz6 péld4jan — azokat az eredményeket, amelyeket
komplex, alapvetéen a mérndkgeofizikai szondazas modszeréhez kapcsolodo vizsgélatokkal
sikertilt meghatarozni.



EFFEKTIV DIFFUZIO MERESERE ALKALMAS
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A Miskolci Egyetem KUTFO projektjének a szennyezés terjedési kutatisok modulja
keretében, olyan eszk6zok tesztelésére €s fejlesztésére keriilt sor, amelyek laboratoriumi
koriilmények kozott alkalmasak transzport paraméterek meghatarozasara.

A projekt célja, hogy a foldtani kozegben lejatszodo transzport folyamatok mérhetdek €s
szamszer(isithetoek legyenek, tovabba reprezentativ értékeket biztositsanak a szennyezdanyag
terjedését modellezd szoftverek szdmara. Ezen vizsgélatok indokoltsaga egy korabbi projekt
soran is felmeriilt, ahol a Miskolci Egyetem kutatocsoportja egy kisvallalkozassal
egylittmikodve tobb évvel ezel6tt lignit toltetl reaktiv gatak méretezésén dolgozott.

A szennyezOdések transzport folyamatainak vizsgalatdra, a kutatdsi tevékenység elsd
szakaszdban egy komplex méréssorozat elvégzése tortént DKS- permeabiméterrel. A
méréssorozat egyben egy tesztlizeme is volt annak, miként allithat6 a cella az 0j tipusu reaktiv
gatak méretezését segitd mérések szolgalataba. A tesztiizem soran homok, lignit- homok
tolteteken torténtek a mérések, majd azok kiértékelése. A mérési eredmények arra a
megallapitasra vezettek, hogy a DKS- permabiméter szemcsés anyagok adszorpcids mérésére
aprobb valtoztatasokkal alkalmazhato, viszont jelen konstrukcié mellett difftizid mérésére
nem alkalmas.

A kutatasi tevékenység masodik szakaszaban olyan eszkoz fejlesztésére keriilt sor, amely
szennyez0 anyagok effektiv diffuzids allanddjdnak meghatarozasara szolgal. A fejlesztés
soran egy Uj tipust diffuzios cella kertilt kivitelezésre, amely a foldtani kozegben torténd
szennyezOanyag diffuzidjat képes modellezni és folyamatosan, indirekt moddon
(vezetOképesség) mérni a koncentraciovaltozasokat. Jelenleg kiillonb6zé vastagsagu

crer

még csak probalizemben miikddik, és tovabbi fejlesztése folyamatban van.
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Balatonfoldvar csodalatos fekvése, valtozatos tajai miatt a Dé¢l-Balaton egyik
legvonzobb telepiilése. MeseszEép panorama nyilik a partfal tetejérdl a Balatonra, ezért kiemelt
célpont e terlilet tovabbi beépitése akar a hatosag altal kijeldlt épitési tilalmi zoénan beliil is, de
azon tul mindenképp. A megndvekedd igénybevételek, csokkenhetik a partfal biztonsagat,
amelyet még négy évtizede vizsgaltak, igy sziikségszerli annak ujabb vizsgalata modernebb
eljarasokkal. A magaspart a Balatonféldvar-Andocsi hazhoz tartozé Balatonfoldvar Ny-i
részén helyezkedik el, mintegy 100-200 méterre a Balaton partjatol. A hat E-i meredeken
leszakad6 része a szoban forgd magaspart, amelyet részben Kiils6-Somogy kialakulasa,
részben pedig a Balaton abrazids tevékenysége alakitott ki. Felépitésében a tobbi balatoni
magasparthoz hasonléan féleg pannoniai agyag ¢€s cementalt iszapos homokos rétegek
vesznek részt, amelyek felvaltva telepiiltek, ezek felett pedig pleisztocén eredetli 16sz
helyezkedik el. A rétegeknek enyhén lejtenek DK iranyba. A magaspart labanal a Balaton
altal atmozgatott ililedékek helyezkednek el, ezek alatt azonban ismét pannodniai rétegek
talalhatok. A partfal elott egy meredek tormeléklejto is talalhatod, amely az 1d6k soran leomlott
foldanyagbol keletkezett. A feltarasok soran a magaspart teljes kimagasod6 szelvényét
széaraznak talaltak. A mindenkori talajvizszint pedig a Balaton vizszintjével azonosnak vehetd.
A csapadékviz is csak a felsd agyagrétegig tud eljutni, amely mentén aztin nagy része
leszivarog oldaliranyban. Osszefoglaléoan megéllapithatd hogy a balatonféldvari partfalnal
olyan kedvezd morfologiai, geoldgiai, és hidrogeologiai viszonyokat taldlunk, amelyek a
partfal allékonysdganak irdnyaba hatnak. A helyszinbejards tapasztalata alapjan az egész
partszakaszrol altalanossagban megallapithatd, hogy nagy egészében stabil. Sehol sem
talalhatd olyan cstszas, vagy arra utald nyom, amely az egész magaspartot, vagy annak
legalabb egy szakaszan a 1abtol a tetdig terjedd egészét érintené. A magaspart fliggdleges
felsd szakaszarol valnak le idonként kisebb-nagyobb tombok. Az allékonysagvizsgalat soran a
magaspartot egy csuszolapos és egy végeselemes programmal vizsgalva az tapasztalhato,
hogy a felszini teher értéke dontden nem befolyasolja a magaspart allékonysagat, ezért a 40
méteres €pitési tilalmi zona enyhitése is elképzelhetd. A magaspart allékonysaga az azt
felepitd rétegek nyiroszilardsagi paramétereitdl fligg. A rétegekrdl jelenleg ismert
nyiroszilardsagi paraméterekkel az allékonysdg nem megfeleld, ezért célszerli lenne a
terlileten Ujabb furdsokat mélyiteni. Ezekbdl pontosan meghatarozva a nyiroszilardsagi
paramétereket mar lehetne valoszerli eredményt adni az allékonysag értékére, és ennek
kovetkeztében pedig lehetne donteni a teriilet esetleges tovabbi beépitésérol.



NEW RESULTS ON THE ORE MINERALOGY
OF THE LAHOCA CU-AU-AG DEPOSIT (RECSK ORE COMPLEX)
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inclusions, Lahdca Cu-Au-Ag deposit, Recsk Ore Complex, Hungary

The Recsk Ore Complex is hosted by an intrusive-volcanic system of Palacogene age in
northeast Hungary, where the conditions are suitable for studying the relationship among deep
porphyry ore genesis and different epithermal mineralization styles.

The observed succession of mineral assemblages (Fig.1.) outlines the evolution of the
epithermal system at the ore forming stages. The characteristics of ore mineralogy in the high
sulphidation type epithermal Cu-Au-Ag deposit (Lahoca Hill and Lejtakna ore bodies) reflect
a slight fluctuation in the system’s sulphidation state at the early stages, which was followed
by a Te-enrichment. The mineralogical and geochemical characteristics of the Lejtakna ore
body and the differences and similarities between Lejtakna and other epithermal
mineralizations at Recsk, suggest that the Lejtakna mineralization represents the transition
state between the intermediate sulfidation mineralization styles around Pardd and the high
sulfidation type ore zone at the Lahoca Hill.

The coupled fluid inclusion studies on both opaque (enargite) and transparent (quartz)
minerals outline the temporal and spatial evolution (NNW-SSE fluid flow path) of the high
sulphidation type epithermal system and suggest enhanced magmatic brine influx into the
shallow hydrothermal system.

The observed mineralogical and geochemical changes among the ore bodies of the
Lahoca Hill and Lejtakna, and the defined NNW-SSE main direction of fluid flow path
indicate lateral flow of fluids, which were associated with the decreasing sulphidation state of
fluids in the Lahdca-Lejtakna and Parad direction.
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Fig. 1. Observed succession of mineral assemblages of the high sulfidation type mineralization (Lahdca Hill and
Lejtakna ore bodies) in the Recsk Ore Complex.
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A nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok és a kiégett fitdelemek végleges és biztonsagos
elhelyezését Magyarorszag is a nemzetkozileg elfogadott mddon, egy un. mélygeologiai
tarolo kialakitasaval kivanja megoldani. Mai ismereteink és tuddsunk szerint egy ilyen
elhelyezéssel képesek vagyunk megfeleld modon biztositani a kdrnyezet és az emberi
egészség hosszii tavi védelmét. Az elhelyezés e modja illeszkedik a 2011/70/Euratom
iranyelvhez, és egyezik a hazai tudomany allaspontjaval.

Megtortént az orszag foldtani képzddményeinek felmérése egy ilyen taroldtérség
befogadasara alkalmas formacid kivalasztasa céljabol. Az elsd folvetés, 1983 ota tobb kutatas
zajlott az adott formaci6 vizsgalatara, amelyek alapvetden az aktudlis lehetdségekhez (pl. az
urdnbanyaszati liregrendszer 4altal nyujtott megismerés lehetdségéhez) igazodtak. A
Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kft. 2003-ban készitette eld azt a Kutatasi Programot, amely
mar az id6kozben megjelent 62/1997. (XI. 26.) IKIM rendelet eldirdsainak megfelelen, a
fokozatos megismerés elvét betartva iranyozta el az elhelyezd létesitmény befogadasara
potencialisan alkalmas képzédmény foldtani kutatasat.

Az 1. felszini fazis terepi munkai 2004-ben kezdddtek meg, de 2006-ban — kb. 25-30%-
os késziiltség mellett, finanszirozasi okok miatt — félbeszakadtak, majd 2010-ben lezarasra
kertiltek.

Az elbadasban ismertetjiik az ez évben Ujrainduld kutatas hatosagok altal jovahagyott
programjat, kitériink a jelen kutatdsi szakasz illeszkedésére a kutatasi program egészéhez,
valamint bemutatjuk a kutatasi el6zményeket, a kutatas jogi és szakmai kereteit.

Az @rainduld kutatas célja a tervezett befogadd képzddmény altalanos
helyszinmindsitése mellett a biztonsagi értékelés szamara sziikséges mindazon foldtani adatok
¢s informaciok megszerzése, amely alapjan elvégezhetd a tovabbi kutatds célteriileteinek
rangsoroldsa, a kutatasi teriilet sziikitése, és lezarhat6 az 1. felszini kutatési fézis.

Irodalom
Tungli Gy., Molnar P., Nagy Z., Torok P. 2013: A Bodai Agyagké Formacio foldtani kutatasa — Radioaktiv
Hulladékokat Kezelé Kft. RHK-N-005/12.
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A Széchenyi-flird6 vizellatasa a Varosliget 1. furasbol torténik. A meleg viz regionalis
aramlasi palya mentén, a mélykarsztbol, a Dachsteini Mészkd viztartobol, 1256 m mélyrdl
379,5 l/perc hozammal, nyomds alatt érkezik: homérséklete 76 °C, Osszes oldott anyag
tartalma 1774,5 mg/l, és magas az oldott gaztartalma (CO,, H,S) is. A viz a kutfejtél 2 db
parhuzamosan futé, 200 mm atmér6jli csovon nyomas alatt érkezik két 500 m’-es, 15 m
atmérdjli, 3,15 m magas, henger alaki kiegyenlitd tartdlyba. A tartdlyba megérkezve a
hirtelen nyomasvaltozas hatasara a vizben oldott CO, és H,S felszabadul, intenziv karbonat,
ill. alarendelten gipsz kivalas torténik. Kivalds a bevezetd/ kivezetd csévekben is megfigyel-
hetd, helyenként a 10 cm vastagsagot is eléri, ezzel jelentdsen szlikitve a keresztmetszetet.

2012. nyaran az 1967-ben épitett két kiegyenlito tartalybol eltavolitottak a kozel 45 éve
képz6do karbonat kivaldsok (,,vizkd) nagy részét. A munkdhoz leeresztették a vizet, igy
alkalmunk nyilt a kiilonb6zd kivalas-tipusokbol mintat gylijteni. Az optikai mikroszkopos és
katodluminoszkdpos vizsgdlatokhoz vékonycsiszolatok késziiltek. A mikropetrigrafiai
megfigyeléseket XRD, XRF, SEM ¢és stabilizotop geokémiai vizsgalatokkal egészitettiik ki.

A kivalasok nagy része az intenziven mozg6 vizben a tartaly fenekén és als6 szakaszan,
freatikus koriilmények kozott képzddott: a pordzus, ,.bokor’-szerli kivaldsok magassaga az
aljzaton helyenként akar a 30-40 cm-t is elérte. A kis-Mg-tartalmu kalcit kivalasok belseje
pordzus, lazan érintkezd, szinte cement nélkiili mikropat kristaly halmazokbdl all. Kiilsd
feliiletiik tomott, durva patos bekérgezés. A bekérgezések felszinén és a tartaly beton falanak
magasabb részein mikrotetaratas felszint alkoto fehér gipszkristalybevonat figyelhetd meg. A
vizszint-ingadozéasnak kdszonhetéen kb. 2 m magassagban a vadozus és freatikus viszonyok
¢s ezzel a redox viszonyok is folyamatosan véltakoznak. A termélvizben oldott Fe ¢s Mn a
»vadozus” tartoméany hatardn a levegd oxigénjével érintkezve oxidalodik, és Fe-Mn-oxid
kéreg alakul ki. A ferrolizis kovetkeztében a karbonat itt visszaoldodik.

Az oldddasi-kivalasi jelenségek e mesterséges kornyezetben torténd megfigyelése és
megertése jO 0sszehasonlitasi alapot nyljt a pleisztocéntdl maig torténd barlangképzddes, az
oldasformak és a barlangi kivalasok megértéséhez. A jelenleg kiemelt allapotban, vadozus
kortilmények kozott 1évo hipogén barlangok képzddési koriilményei ma mar nem lathatok, és
szamos barlangi kivalas keletkezési koriilményeinek megallapitidsa bizonytalan. Az ugyancsak
regionalis kidramlasi kornyezetben képz06dott ezért potencialis analogiaként szolgaldo Molnar
Janos-barlang pedig (még) jelenleg nem tart azon a szinten, hogy nagy mennyiségli kivalas
képzddjék benne. A Gellért-hegy eléterében ismert, ma is képz6dd barlangi kivalasok sem
tudnak minden kivéalas-tipusra magyardzatot adni. A Széchenyi-fiirdd tartalyaiban
megfigyelheté asvanykivalasok tehat a mélységi vizekhez kotddd barlangi kivalasok
keletkezési koriilményeinek pontosabb ismeretéhez jarulnak hozza értékes adalékokkal.

A kutatast az OTKA 72590K projekt timogatta. A jelen kutatas a TAMOP 4.2.4.A-1 kiemelt projekt keretében

meghirdetett 6sztondij-tamogatasnak koszonhetden valdsult meg, a magyar allam és az Eurdpai Unid
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval.
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A Fold koriili térség folyamatos megfigyelése a Fold-rendszer allapotanak és
folyamatainak megismerése szempontjabol kiemelt fontossagu. Az obszervatoriumi
megfigyelések és az lreszkozokon veégzett mérések az elmult években szamos Osszefliggest
tartak fel a naptevékenység és a Fold kortili plazma éallapotdnak rovid és hosszll periddusu
valtozasa kozott. A rovid periddusu valtozasok €s hatdsai az {iriddjaras, a hosszi peridodusu
valtozéasok az tirklima fogalmaba tartoznak. A Napbol eredd energianak ugyan csak toredéke
az, ami részecskék (napsz€l) kozvetitésével jut a Foldre, de szemben a napsugarzas
viszonylagos allandosagaval, ez az energia viharos gyorsasaggal nagysagrendeket valtozhat a
naptevékenység kovetkeztében. A naptevékenységnek jol meghatarozott, atlagosan 11 éves
periodusa jellemzd a geomadagneses tér és ezzel egyiitt a Fold plazmakornyezete
haborgatottsdgara is, de a geomagneses aktivitads szélsdértékei mas forrasok, valamint az
energiacsatolas feltételeinek valtozasa miatt jelentdsen eltérnek a naptevékenység alapjan
varhatotol. A geomagneses indexek a geomagneses aktivitds tobblépcsds novekedését jelzik
az utolsé szaz évben. Ezen beliil kiillondsen szélsdségesnek bizonyult az el6zd napciklus.
Torténeti adatokbol tudjuk, hogy a naptevékenység, és vele egyiitt a geomagneses aktivitas,
nemcsak a napcikluson beliil, hanem hosszabb id6tavon vizsgalva is jelentésen valtozott.
Tobb jel utal arra, hogy a naptevékenység, a geomagneses aktivitds és a foldi globalis
valtozasok kozott is kapcsolat van. Kérdés, hogy nagyperidodust, de energetikailag viszonylag
kis valtozadsok milyen mechanizmusok révén erdsddnek fel. A Fold fejlodéstorténete
szempontjabol érdekes — és modellezéssel vizsgalhatdo — az is, hogy a paleomagneses tér
valtozasai milyen hatassal lehettek a napszél-magnetoszféra energiacsatoldsra és ezen

A napszél és a geomagneses tér kozotti energiacsatolas révén a felsd 1égkor allapota és a
geomagneses tér is valtozik, ami sokrétlien kihat szamos felszini és drtechnikara is.
Legfontosabb hatasok koz¢é tartozik az (reszkozoket €s az asztronautdkat érd eltérd
sugarterhelés, lireszk6zok elektroszatikus feltdltddése, fokozott surlédasa, radidhullamterjedés
feltételeinek valtozdsa, zavarai, valamint a geomagneses viharok révén fellépd indukalt
elektromos terek, amelyek a vezetékes energiadtviteli és tavkozlési rendszerek kontinensnyi
méretekben is képesek megbénitani.
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Bevezetés

A halogénezett szénhidrogének kornyezeti elemekre €s az éldvilagra kifejtett karos
hatasainak felismerése és kezelése koriilbeliil 30-40 évvel ezelétt kezdddott a vilagon,
hazankban 20 évvel ezeldtt. A fejlett orszagokban szabalyoztdk a halogénezett szerves
vegyliletek forgalmazasat, kezelését, sOt egyes vegyiiletek gyartasat és forgalmazasat be is
tiltottak (Markone, 2001).

A halogénezett szerves vegyiiletek vizben altalaban rosszul oldddnak, ez az egyik oka
annak, hogy bioldgiai Gton nehezen bomlanak le, ezért a természetes tisztulasuk igen lassu.
Ennek az a kovetkezménye, hogy az évtizedekkel ezel6tti szennyezOdések a mai napig
kimutathatdk, tobbnyire az eredetileg szennyezett teriiletnél szélesebb kornyezetben (Kueper
et al., 2003). Emberi beavatkozas nélkiill még igen hosszl ideig varhatndnk e kdrnyezeti
szennyezOk természetes eltlinésére. A szennyezddés mennyiségének csokkentése érdekében,
mind a talaj- és talajviz-helyreallitasi feladatnak két alapvetd megoldasa alkalmazhato:

= a talaj kitermelése utan a helyszinen (on-site) vagy att6l tdvolabb (ex-situ) végzett
artalmatlanitast és tisztitott kozeg visszataplalasat, tovabba

= a helyben (in-situ), tehat a talaj felszine alatt végzett kezelést (Markoné, 2001;
Filep et al., 2002).

Az utdbbi két évtizedben egyre tobb korszerl in-situ kdrmentesitési technoldgia kertil/t
alkalmazasra, illetve egyre tobb tapasztalat all rendelkezésre ezekkel kapcsolatban. Az in-situ
technologidk elénye a kisebb koltség, hatranya, hogy nehezebben ellendrizhetdk és sokkal
jobban fiiggnek a helyi adottsagoktol (Plank et al., 2011). Ezek ellenére a nemzetkozi trendek
azt mutatjak, hogy ezeknél a specidlis szennyezdanyagoknal a helyszini beavatkozasok
kerlilnek eldtérbe. Tekintettel a felszin alatti rétegek heterogenitdsara és komplex
hidrogeoldgiai viszonyaira, a talaj és a talajviz megtisztitasara alkalmas modszer kivalasztasa,
a technologia megtervezése a helyszin igen gondos geoldgiai feltérképezése, az aramlasi
viszonyok ismeretét, a szennyezOk koncentracidoinak mérését, a kiilonb6zd szempontok
egyeztetését és minden esetben eldzetes laboratoriumi és kisérleti lizemi vizsgalatok
elvégzését igényli (Halmoczki & Gondi, 2010).

Hazénkban az Eszak-Magyarorszagi Régioban jelenleg is jelentds, miikodd vegyipari
vallalatok helyezkednek el. Emellett szamos multbeli és jelenleg zajlé nehézipari és ipari
tevékenység kornyezeti hatdsai komoly kockazatokat jelentenek a kornyezeti elemekre, igy a
felszin alatti vizkészletekre is. A kornyezeti elemeket érintdé megorokolt ipari és banyaszati
eredetll szennyezések feltarasa és felszamoldsa még napjainkban is tart (Sziics, 2012). Ehhez
a sulyos orokséghez kotédoen kezdtiik el kutatdsainkat a specialis, felszin alatti vizekbe jutd
szennyez® anyagok (Dense Non-Aqueous Phase Liquid /tovabbiakban DNAPL/, klorozott
szénhidrogének stb.) transzport folyamatainak vizsgalata és szimulaciok megbizhatosaganak
novelésére vonatkozdan. A vizsgalataink eredményeképpen pontosabbd vald hidrogeoldgiai
modellezésnek tovabbra is igen jelentds szerepe lesz a felszin alatti kornyezetszennyezodések
felszamoldsat megcélzd Ujszerli kadrmentesitési eljarasok tervezésében, méretezésében ¢és e



rendszerek miikddésének nyomon kovetésében. A numerikus szimulaciok alkalmazasa ma
mar elengedhetetlen kelléke a hidrogeoldgiai kutatasoknak, illetve a szakmai dontés-
hozatalnak.

A halogéntartalmi szerves vegyiiletek viselkedése és terjedése a felszin alatt

A szennyezd anyagok egy része a felszin alatti vizek mozgasat koveti, melyeket
konzervativ ~ szennyezdanyagoknak  neveziink, ¢és melyeket a  hidrodinamika
torvényszertiségeinek felhasznalasaval vizsgalhatunk, mas résziik az ugy nevezett nem
konzervativ szennyezdanyagok mas fizikai torvényszeriiségeknek engedelmeskednek. A nem
konzervativ szennyezdanyagokat szokds nem vizfazist folyadékoknak vagy angol roviditéssel
NAPL (Non-Aquaeous Phase Liquid) vegyiileteknek nevezni (Kovacs, 1998). Az NAPL
vegyiiletek mozgasat uralkoddan a stirliségiik hatarozza meg, ennek megfeleléen konnyil €s
nehéz nem vizfazisu vegyliletekrdl vagy az angol nevezéktant atvéve LNAPL és DNAPL
vegyiiletekrdl (L = light, D = dense) beszélhetiink attol fiiggden, hogy a kiilon fazis stirlisége
kisebb vagy nagyobb-e a vizénél (Phoels & Smith, 2009).
El6szor, roviden, a viznél konnyebb szennyezdanyagok mozgasat mutatom be.

LNAPL

LNAPL szennyezdédés (mint pl. egyes olajfajtak) talajba keriilése utan, a nehézségi erd
hatasara lefelé huzddik és olajtest alakul ki, amelynek alakja és nagysaga a talaj és az alatta
elhelyezkedd képzédmények nemétdl és szerkezetétl, valamint a szennyezddés
mennyiségétol és fizikai tulajdonsagaitol fiigg (Laurer, 2007).

A beszivargd szennyezés alakja egyenletes kozel hengeres homogén talajban,
inhomogén talajban a kisebb ateresztOképességli réteg a szivargasi keresztmetszet
novekedését (LNAPL szétteriilését) okozhatja. A jobb ateresztOképességli rétegbe vald
atmenetnél 1ényegében azonos marad a szivargasi keresztmetszet (Barotfi, 2000).

Ha a beszivargott pl. szénhidrogén mennyiség meghaladja a szivargési tartomany
olajvisszatartd képességét (ROS-t), akkor az olaj egészen a talajvizig hatol. Elegendd
mennyis€g esetén az elszivargasi hely alatt behatolhat a talajvizbe. Ha az olaj nyomasa miatt
kozvetleniil behatol a talajviztartd rétegbe, akkor a nyomas kiegyenlitdédése utdn gyorsan
felemelkedik a talajviz felszinéig, és egyensulyi helyzetet vesz fel, majd a kapillarissavban a
talajvizaramlas irdnyaban fog elmozdulni elsésorban (Newill et al., 1995) (1. abra).

Felszin LMAPL szemmyezés

/
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1. abra Az LNAPL szennyez6k mozgasanak sematikus rajza (Delin et al., 1998 alapjan)



DNAPL

A felszin alatti kornyezetbe keriilt vizzel nem elegyedd és a viznél nagyobb slriiségli
klorozott szénhidrogének a gravitdcid hatasa alatt a foldtani kozeg ateresztOképessége ¢€s
szerkezeti sajatossagai altal meghatarozott iranyokban terjednek, ¢s kiszoritjak a porustérbdl,
repedésekbdl a levegdt €s a vizet (Pankow & Cherry, 1996). A szerves fazis tovabb mozogva
mar csak részlegesen tolti ki a porusteret, repedéseket, és szerves fazis cseppeket, ereket (az
angol nyelvii irodalomban residual DNAPL) hagy hatra maga utdn, amelyeket a kapillaris eré
tapaszt a szemcsékhez, repedések falahoz, mert a viz és szerves folyadék fazisok, illetve a gaz
¢s szerves folyadék fazisok kozt kialakul a feliileti fesziiltség (Kueper & Davies, 2009). A
szerves fazis alkotta cseppek és erek atmérdje altaldban a tormelékes iiledék szemcse-
méretének 1-10-szerese, a porustér 5—20%-at tolti ki (Kueper et al., 2003).

A nem 0sszefiiggd cseppek és erek halozata eléfordulhat a vizszint felett és alatt is. Az
alabbi dbra szemlélteti a maradék telitettséget képezd elkiiloniild szerves fazis elhelyezkedését
pordzus foldtani kdzegben, telitetlen és telitett zonaban.
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2. abra DNAPL szennyezddés terjedése kisebb heterogenitasu illetve nagyobb heterogenitasu rendszerekben

Az elkiiloniilo szerves fazis Osszefliggd folyadéktestként is megjelenhet (az angol
nyelvii szakirodalomban pooled DNAPL) (Kueper & Davies, 2009; Kueper et al., 2003.), ez
altalaban elegendd utanpotlas esetén alacsony ateresztoképességli, szivargaslassitd
képzédmények felszinén valoszind.

Az elkiiloniilo szerves fazis szeszélyes térbeli eloszlasanak a kdvetkezménye, hogy a
beldle kilépd egyedi oldott csovak zdénijaban a felszin alatti vizben oldott klérozott
szénhidrogén koncentraciok térben igen valtozékonyak.



Nem vizes fazisu viznél siiriibb szennyezéanyagok transzportmodellezése
A Groundwater Modelling System

A Groundwater Modeling System az egyik legatfogdbb szivargashidraulikai
modellezési rendszer (Sziics et al., 2009). Olyan atfogo6 rendszer, mellyel a hidrodinamikai- és
transzportmodellezés minden fazisa elvégezhetd. A GMS véges differencia és véges-elem 2D
¢s 3D modellekkel is egyiittmiikodik. A program modularis felépitése lehetové teszi, hogy a
felhasznalo csak azokat a modellezési képességeket hasznalja, amelyekre sziiksége van.
Az Utchem modul

Az Utchem programot a Texasi Egyetem (Austin), Olaj és Kdrnyezeti rendszerekkel
foglalkoz6 mérndki kozpontja fejlesztette ki. Eredetileg szénhidrogén szennyezddések
modellezésére alkalmaztdk, mara azonban a kiilonb6zd kdrnyezetvédelmi problémak
megoldasara alakitottdk at. A program 6nmagéaban is megvasarolhato, de része a Groundwater
Modeling System-nek (tovabbiakban GMS) is.

A Miskolci Egyetem Hidrogeologiai-Mérnokgeoldgiai Tanszékén ezzel a program
csomaggal (GMS) foglalkozunk, mar négy éve. Ezek koziil most az Utchemet mutatjuk be.

Mire is haszndlhaté az Utchem? Mint mdar azt emlitettiik 3-dimenzids tobb
komponensi, tobb fazisu véges differencia modellt lehet 1étrehozni. Nagyon jol hasznalhato
szennyezOdésterjedések, ¢és NAPL (Non-Aqueous Phase Liquid) szennyezddéseknek
felilletaktiv anyagokkal eldsegitett karmentesitésének (Surfactant Enhanced Aquifer
Remediation - SAER) modellezésére. Idealis eszkdoze az UTCHEM a pump-and-treat

E cm agyag lancsa

0 cr-mn agpEM] Ienzes

3. abra Agyag lencsék visszatartasi hatasfokanak meghatarozasa az UTCHEM modullal

A SEAM3D modul és sztochasztikus modellezés

A SEAM3D Reaktiv transzport szimuldciés kod, mellyel komplex, tobb
szubsztraitumot ¢és elektron akceptort is figyelembe vevd biodegradacidos feladatok
modellezhetok. A modul alapja a MT3DMS kéd. A SEAM3D - az MT3DMS modulhoz
képest — tartalmaz egy biodegradacios és egy NAPL tipust szennyezddések lebomlast



szimulaldé csomagot. SEAM3D Mark Widdowson fejlesztette ki a Virginia Tech egyetemen.
Ehhez a modulhoz kapcsolhatd sztochasztikus modellezési modok is, erre mutatok be egy
példat abrakon keresztiil.

ijini

4. abra Sztochasztikus modellezés eredményei triklor-etilén szennyezdédésre (png/l), kiilonbozo szivargasi
tényezok feltételezésével, SEAM3D modul segitségével



Osszefoglalas

Munkénk els6 részében bemutattuk a felszin alatti kornyezetbe kertilt vizzel nem elegyedd és
a viznél nagyobb siirliségii klorozott szénhidrogének mozgasformait. Megallapithato, hogy az
onallé szerves fazis két megjelenési formaja a szivargaslassitdo képzédmények felszinén az
Osszefiiggd folyadéktest, ahol a porustér nagyrészt szerves fazissal kitoltott, és a cseppek, erek
formajaban elkiiloniilé forma, ahol a porusok szerves fazisu telitettsége alacsony.

A masodik részben bemutattuk a Grundwater Modeling System programcsomagot €s
annak moduljait. Ezek koziil kiemeltiik azt, amely leginkdbb alkalmas a klorozott
szénhidrogének modellezésére, ez pedig az Utchem modul. Felhivtuk a figyelmet arra, hogy,
e szennyezOanyagoknal, mennyire fontos a megfeleld és pontos adatok ismerete.

Az oldott cs6va mozgéasanak és a NAPL szennyezOk lebomlasanak modellezésére
pedig a SEAM3D modul alkalmazhat6, amelyre szintén mutattunk be példat.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmény a Miskolci Egyetemen miikodé Fenntarthatd Természeti Er6forras Gazdalkodas
Kivalosagi Kézpont TAMOP-4.2.2/A-11/1-KONV-2012-0049 jelii ,,KUTFO” projektjének
részeként — az Uj Széchenyi Terv keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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Poszterek kivonatai

VAROSI FUNKCIOK HATASA AZ URBAN TALAJOK FIZIKAI ES
KEMIAI TULAJDONSAGAIRA

Fejes I1ldiko, Puskas Irén, Farsang Andrea, Bartus Maté
Szegedi Tudomdnyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék

puskas@geo.u-szeged.hu

Az intenziv urbanizaci®é hazai szinten is érezteti hatdsat, hiszen Magyarorszag
lakossaganak tobb mint fele varoslakd, a népessség negyede a fovarosban ¢€l, és ez az arany
fokozatosan novekszik. A févaros mellett nem elhanyagolhatd a regionalis varosok
jelentdsége sem, ahol szintén egyre nagyobb nyomas nehezedik a varosi kornyezeti elemekre,
igy az urb’n talajokra is.

Jelen kutatas kettds célja a varosi teriiletek ,talajegészségének™ (fizikai, kémiai
kondiciok) vizsgélata, valamint a varosi talajokban levd potencialis szennyezdk (nehézfémek)
emberi egészségre gyakorolt karositd hatdsainak felmérése. A fenti célok megvaldsitasa
érdekében a legoptimalisabb varosi teriilteknek a ,,z01d” kozteriiletek bizonyultak, hiszen itt
van leginkabb es€ly az ember ¢€s a talaj interakcidjara (ingestio, dermalis felvétel, inhalacio),
ezaltal a sikeres human-egészségiigyi kockazat felmérésére.

Mintatertiileteként Budapest 2 millids vilagvarosként elsdszamu vizsgalati célpontként
kiilon kategoriat alkot. Regiondlis kdzpontként Szegedre, mig referenciateriiletként a lokalis
szintli Gyulara esett a valasztas, azért hogy lehetdséget teremtsiink az intenziven, a kozepesen
terhelt mintateriiletek ¢€s valoszintisithetden kevésbé modosult kontrollteriiletek 1épték alapa
Osszehasonlitasara. Mivel a varosi funkcidk, a jelenlegi €s multbéli emberi beavatkozasok
mindharom vérosban a legtipikusabb varosi funkcidval rendelkezd varosrészekben tortént
meg a mintavétel: belvaros, lakotelepi negyed, villanegyed, ipari negyed, ,,alvovéros/falu”
(kontrol teriilet). Szeged, Gyula esetében igyekeztiink a fentivel ekvivalens zondakat
lehatarolni, de Budapesttdl eltérd 1éptékben. Mig a févarosban zénanként atlagban 20-25
talayminta (0—5 cm) begytjtésére kertilt sor, addig a vidéki varosok egyes zoéndiban kevesebb
mintaszam valdsulhatott meg.

A fizikai és kémiai paraméterek (artefact, szin, humusztartalom, karbonat, textura,
0sszsO, pH) vizsgalata soran vilagossa valt, hogy mely talajtani paraméterek, milyen
mértékben (kivald, kozepes, gyenge indikacio), illetve milyen modon (mennyiségi vagy
tendencialis valtozéssal) jelzik a kiilonbozd 1éptékili varosok talajait ért antropogén hatast. A
tipikus varosi funkciok foként a vizsgalt parkok, jatszoterek talajainak humusz- és
karbonattartalom  kiilonbségeiben kovethetdk nyomon. A nehézfémek mobilitasat
meghataroz6 paraméterek révén sor keriilt a vizsgalt talajok pufferkapacitdsanak mindsitése,
valamint a mérési eredmények ¢és a teriileti elhelyezkedés 0Osszefiiggésrendszerének
megvilagitasara.



BELVIiZ OKOZTA TARTOS ViZ,B(’)RiTAS ,
TALAJSZERKEZETRE GYAKOROLT HATASANAK VIZSGALATA
KOMPUTERTOMOGRAFIAVAL

Gal Norbert', Farsang Andrea', Foldes Tamas’
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’Kaposvari Egyetem, Diagnosztikai és Onkoradioldgiai Intézet
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Az utobbi évtizedek iddjarasi szélsdségei egyre nagyobb terhet ronak a termdéfoldon
gazdalkodokra — hol aszdly sujtja a mezdgazdasagot, hol pedig a belviz okozta vizbdséggel
kell megbirkézniuk a gazddknak. Az utdbbi belvizes években az elontdtt teriiletek nagysaga
rendre meghaladta a 200-250 ezer hektart, hatalmas gazdasagi karokat okozva. A tartos
belvizboritas hidrologiai stressz hatasként éri a talajt, amely tobbek kozott a talajszerkezeti
paraméterek (az aggregdtumok mérete, elrendezOdése, stabilitasa, térfogattomeg,
Osszporozitas) valtozasaban is megmutatkozik.

Kutatasunk célja a belvizi elontés talajszerkezetre gyakorolt hatdsanak vizsgalata
rontgen komputertomografia (CT) segitségével. Arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a CT
eszkoztaraval milyen szerkezeti tulajdonsdgokrol nyerhetiink informéciot, illetve kimutathato-
e szerkezetbeli kiillonbség a belvizzel elontott €s az ugyanolyan talajtipust, de belvizzel nem
érintett, kontroll talajmintak esetében. Ehhez csernozjom talaji, belvizzel rendszeresen
elontott mintateriiletrdl, illetve ugyanezen teriilet belvizzel nem érintett részérdl bolygatatlan
talaymintakat gytijtottiink 20 cm kiils6 atmérdji PVC csdvekbe. Az igy mintazott 28—-32 cm-es
talajoszlopokrol 0,66 mm x 0,66 mm felbontdsu, 1,2 mm szeletvastagsaga CT felvételeket
készitettiink, ezaltal nem-destruktiv. mddon nyertiink betekintést a talajmintak belsd
térszerkezetébe, és készithettiink kétdimenzids képek, illetve haromdimenzidés metszetek
segitségével, Hounsfield-egységeken (HU) alapuld kvantitativ elemzést. A mért HU értékeket
sszevetettiik az azonos helyrél behozott, 100 cm’-es acélhengerben gyfijtdtt bolygatatlan
talaymintak tomegmérésen alapuld térfogattomeg és porozitas értékeivel.

Vizsgalatunk eredményeként igazoltuk, hogy a komputertomografia mar ekkora
felbontasu felvételekkel i1s alkalmas a talajszerkezeti kiilonbségek kimutatasara. Fliggvény-
kapcsolatot irtunk fel a denzitést jelz6 HU ¢és a hagyomanyos talajfizikai modszerekkel mért
térfogattomeg €s porozitas értékek kozott. Tovabba a belvizes és kontroll mintak szerke-
zetének dsszehasonlitd vizsgélataval igazoltuk, hogy a belviz okozta rendszeres vizboritasnak
az eredetileg azonos talajtipust mintak esetében szerkezetdifferencial6 hatasa van.

A kutatis a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité szama Nemzeti Kivalosag Program — Hazai hallgatéi,
illetve kutatoi személyi tamogatdst biztosito rendszer kidolgozdsa és miikodtetése konvergencia program cimii
kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.



STUDY OF THE RARE EARTH ELEMENT ENRICHMENT OF THE
MECSEK URANIUM ORE DEPOSIT AT CSERKUT

RITKAFOLDFEM DUSULAS VIZSGALATA MECSEKI URANERCESEDES
CSERKUTI TERULETEN

Ivett Kovacs, Gabriella Kiss
Department of Mineralogy, Eétvés Lorand University, Budapest

iv.kovacs@gmail.com

The sandstone-hosted uranium deposit of the Mecsek Mts. belongs to the so-called
tabular subtype. The ore is found in a greenish coloured Permian sandstone sequence of
fluvial origin, between the underlying grey and the overlying red sandstone series.

The attention to the rare earth element (REE) anomaly of the Mecsek uranium deposit
was drawn in the 1960s. However, those studies focused on the general context, thus they did
not explain the possible relationship of the REE- and the uranium content (Fazekas, 1967).

In this study, two of the new drillings prepared in Cserkut by the Wildhorse Energy
Hungary Limited were studied. The drillings have headed through the sandstone, in which
siltsone, fine-, medium-, coarse-grained and brecciated sandstone beds can be distinguished.
The productive zone, which was geochemically analysed to determine its U and REE content,
is composed of green and greenish grey, medium to coarse grained sandstone.

The U-bearing phases in the upper parts of the drillings are mostly U-silicates and U-
phosphates, while in the deeper parts U-oxides also occur. This can be well explained by the
fact, that the drillings headed through the upper level of the deposit (cf. Fazekas, 1967), as
these minerals can appear, if the circumstances are slightly oxidative, and near neural/slightly
alkaline (Pirajno, 2008), which is common in distal parts of the ore deposits.

Results of the geochemical analyses showed, that in some zones of the green sandstone,
the REE content changes together with the U content, while in the brownish sandstone these
zones are missing. The latter contained mostly REE minerals of placer origin (e.g. monazite
and xenotime) in random distribution, while the former zones contained REE minerals (e.g.
florencite) syngenetic with the U minerals. The appearance of barite agrees with the above
mentioned formation circumstances, however, the lack of hematite and the appearance of
pyrite shows the limits of the oxidation potential, and favours the slightly alkaline conditions.
Thus, strict formation circumstances are needed for co-precipitation of the U- and REE-
bearing minerals, which explains well the appearance of the above mentioned well
determinable zones.
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A THERMOMAP
SEKELY GEOTERMIKUS PROJEKT BEMUTATASA
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A ThermoMap egy EU-s tarsfinanszirozasu projekt az ,,FP7-ICT Policy Support
Programme”-on beliil, melynek feladata a 10 méteres mélységig értett sekély, felszin kozeli
geotermikus energiapotencial eurdpai lehetdségeinek feltérképezése talaj és talajviz adatok
felhasznalasaval. 2010-ben indult és 2013-ban zar6do projekt f6 eredménye az Interneten
ingyenesen elérhetd un. WebGIS rendszer, ahol a felhasznalok Eurdpara egy atfogd képet,
egyes tesztteriiletek esetén pedig részletesebb informaciot kaphatnak a felszin kozeli
geotermikus energiapotencialrol.

A ThermoMap altal vizsgalt 0-10 méteres mélységtartomany a horizontalis
talajkollektorok és sekélyebb talajszondak (pl. spirdlis szonddk) miikodési tertiletét fedi le.
Ennek a tartomanynak a hasznalata még kevésbé jellemzd a mélyebb 100-200 méteres
talajszonda-rendszerekhez képest, melynek egyik oka a felszin kozeli rétegek nagyobb
valtozékonysaga illetve az erre a térrészre vonatkozo informaciok korlatozott elérhetdsége, €s
az ezekbdl eredd tervezési bizonytalansag. Felismerve ezt a problémat, a ThermoMap célul
tlizte ki, hogy mar meglévd, egész Europara elérheté harmonizalt adatforrasok (elsdsorban
talajtérképek) segitségével egy tn. Eurdpai Attekintd Térképet szerkesszen a sekély
geotermikus energiapotencialrol. Ez a térkép illetve a mogotte allé adatbazis azonban sokszor
nem elég részletes egyedi projektek hatékony tamogatdsara. Ezért minden résztvevd orszag
egy vagy kettd olyan tesztteriiletet jelolt ki, ahol részletesebb adatfeldolgozas, helyszini mérés
¢s térképezés is tortént. A tesztterliletek esetében nem csak (pontosabban nem alapvetden) a
tesztteriilet eredménytérképe szamit fontos eredménynek, hanem a sekély geotermikus
potencial helyi felmérésének kidolgozott és kiprobalt modszertana.

Roviden bemutatjuk a projekt bemeneti adatait képezd térképi adatbazisokat, a szamitasi
modszertant, a két kivalasztott magyarorszagi tesztteriileten (Zalakoppany térsége illetve
Budapest XVIII. keriilete) végzett részletesebb vizsgalatokat és a helyszini mérések
eredményeit. Ismertetjiik tovabba a ThermoMap WebGIS hasznalatat, a WebGIS-en elérhetd
informdaciokat és funkciokat.
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STUDY OF THE EPIGENETIC COPPER OCCURRENCE AT THE
DARNO HILL AND ITS CORRELATION WITH SOME DINARIDIC
AND HELLENIDIC OCCURRENCES
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ENNEK KAPCSOLATA A DINARI ES HELLENIDAKBELI ELOFORDULASOKKAL
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The NE-Hungarian Darndé Unit hosts both Triassic, advanced rifting related and
Jurassic, back-arc basin opening related pillow basalt blocks in an accretionary mélange. This
Unit can be correlated with similar mélange complexes in the Dinarides and Hellenides
(Kovécs et al., 2010, Kiss ef al., 2012). The studied epigenetic veins of the Darné Unit are
found in both Triassic and Jurassic basalts, however, similar veins were recognized in the
Triassic basalt of the Croatian Medvednica Mts. and in the Greek Stragopetra Mts. too.

All the studied veins contain mostly quartz and prehnite with a small amount of Cu- and
Fe-containing ore minerals. At the vein-basalt contact, clasts of the host rock, and
pumpellyite, chlorite, epidote are found. The primary ore minerals are chalcopyrite and
bornite, and their alteration products (malachite, azurite, cuprite, covellite) also occur. Based
on the fluid inclusion study of the quartz, the minimum formation temperature is between
169-228 °C at the Darnd Hill, 110-212 °C at the Medvednica Mts. and 160-259 °C at the.
Stragopetra Mts. The salinity of the parent fluid was 2-3 NaCl equiv.wt% at both localities.
Quantitative analysis of chlorite associated with the quartz allows calculating 228-258 °C
(Darn¢ Hill) and 212-216 °C (.Medvednica Mts) as formation temperatures. Joint results of
the above mentioned two methods define a pressure range of 0.6-0.9 kbar (Darn¢ Hill) and
0.9-1.5 kbar (Mts. Medvednica) for the vein formation. Thus, the observed characteristics
suggest similar formation processes in similar environment for both localities.

Though the found gangue mineral paragenesis can occur in submarine hydrothermal
processes too, the found P, T and salinity conditions as well as the trace element composition
of the ore minerals rule out this option. The found characteristics and the fact, that the veins
are located in different aged basalts suggest an epigenetic processes related origin. Based on
earlier researches, an Alpine regional metamorphic process effected on the region (see e.g.
Sadek Ghabrial et al., 1996, Judik et al., 2008). Though the obtained data are lower than the
peak of this process, the veins could form in the prograde or the retrograde phase of the
metamorphism.
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A RECSKI MELYSZINTI ERCESEDES NEHANY
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A recski mélyszinti ércesedés kutatasanak egyik lényeges teriilete az eldéfordulés
kézeteihez, kozetatalakuldsaihoz kacsolddd ritkaelem eloszldsok vizsgalata. Az elmult
évtizedek jelentdés miiszaki fejlodését kovetden a mai vizsgalati modszerek és eszkozok
sokkal pontosabb és megbizhatobb adatokat adnak az 1960—-1986 kozotti évek félmennyiségi
szinképelemzési eredményeinél. Munkdnkban néhany — a javasolhat6 vizsgalati célok alapjaul
szolgald — informaciot igyeksziink dsszefoglalni.

Az epidotos szkarnokban az epidottal 6sszendve helyenként ortitos, apatitos és titanitos
szemcsékhez kototten, lokalisan 20% mennyiséget eléré La és Ce dusulas észlelhetd (Csillag,
1975).

A molibdéntartalom vizsgalata nemcsak a Mo fém értéke, de a hozza kapcsolodo egyéb
értekes ritkafémek miatt is fontos feladat.

A porfiros ércekben a réz mellett a masik jellegzetes elem a molibdén. A Mo a Cu-
zondk peremén, és azokkal atfedésben fordul eld, illetve disuldsai az intruziv fazisok koziil a
magasabb kvarctartalmihoz kapcsolodik inkébb. Helyenként extrém (>0.5%) magas
molibdén elemzések fordulnak el6 az adatbazisban. Fontos volna ellendrzd vizsgalatuk mind
gazdasagi mind pedig asvanytani-geokémiai szempontbdl is.

A molibdéntartalom nemcsak a porfiros érces zondban dusul, de az exoszkarnok
alacsonyabb elsddleges Ca ¢és magasabb SiO, tartalmt részein is. A molibdénben dus
szkarnokban helyenként (-900 m/3K-i vagat) anomalisan magas volfram tartalom keriilt
kimutatasra. A mintdk és a vagatfalak UV lampaés vizsgalata soran kékesfehér fluoreszcens
fény mutatta a szort scheelit jelenlétét. Gyakori egyiittes eléfordulasuk alapjan a scheelit-
tartalom az aranydusulas egyik jelzdje is lehet. A recski molibdén fontos és értékes ritkaeleme
a rénium. A Re a molibdén szinporban 0.19%-ig dasul, mellette még — tobbek kozott — a
platina és palladium, szelén és tellur is talalhato (Zelenka 1984).

A recski réztartalmt cinkércek fO haszondsvanya a széles hatdrok kozott valtozo, de
magas vastartalmu (2.58-10.55% Fe [Anamet Service 1991], 1.8-13.9%; uralkodéan 8-12%
[Bohm & Bokanyi 1991]) marmatit. A marmatit fontos nyomeleme a kadmium, amely a
cinkkoncentratumban 0,22-0,28% kozotti, tervezéshez 0,25% elfogadott értékkel dusul. Az
eldzetes adatok szerint az 0lom-cinkércek kiilonb6z6 tipusaiban az indium is koncentalodik
(dusitmanyban 500-szoros klarkkal).

Az ércdusitasi koncentratumok Osszetételébdl kovetkeztethetiink azokra a ritkaelemekre
(pl. Au-Ag, Se, Cd), melyek a f6 hasznos fémek eldallitasanak technologiai folyamatdban
mint értékadd melléktermékek, vagy mint koltségnoveld karos anyagok jelen vannak. A mai
korszerli anyagvizsgalati modszerekkel célszerli Gjra ellendrizni teljes nyomelem Ossze-
tételiiket.

A magnézium-tartalom széles hatarok kozott (0-28 (40)%) valtozik a mélyszinti
képzdédményekben. Vannak jellegzetes helyi retrograd szkarnos képzédményeink (szerpenti-
nes anhidrites aposzkarnok), melyek bizonyos esetekben magas aranytartalmu duas rézérceket,
illetve tdomeges magnetitet tartalmaznak, de eléfordulnak teljesen ércmentes szakaszok is. Az
aposzkarnok tobb elemre perspektivikusak. Tovabbi vizsgalatok kimutathatjadk lokalis
magnezit-testek jelenlétét, de kiilon vizsgalatot igényelne a talk-brucitos dusuldsok jelento-
ségének felmérése is. Geokémiai tapasztalat, hogy helyenként a magas magnéziumtartalmu



kdrnyezetben megvaltozik a pirit:kalkopirit arany (a szokasos 10:1-r6l 1:1-ig) a kalkopirit
javéra.

A recski mélyszinti ércesedés célzott nyomelem-vizsgélata hasznos informaciot
szolgaltat mind a nyersanyag gazdasagi értékének, mind pedig az ércképzd folyamatok
tudomanyos megértése érdekében.
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A kora-jura idészak soran az Eszak-Amerikai- és Afrikai-lemez riftesedése az egykor
szomszédos Uj-Skécia és Marokko szétvalasat eredményezte. A ferde, kis szogli elnyirodasi
feliiletek miatt a kontinentalis kéreg aszimmetrikusan valt szét és az Uj-skociai perem az
alsokéreggel, mig a marokkoi a kéreg felsobb részével valt el (Robert & Bally 2012).

A jurdban nagy kiterjedésii karbonat platformok jottek létre. A késé-jura — kora-kréta
soran a kanadai oldalon tobb, mig az afrikai oldalon egyetlen nagy deltarendszer szallitotta a
sziliciklasztos tliledékeket a medencékbe.

Az észak-atlanti, Uj-skociai  Scotian-medencében  valdszinileg a  felsO-jura
deltaképzédmények a legfontosabb anyakdzetek, melyek modelljeink alapjan jelenleg a o
olajablakban vannak. Az also-krétabeliek tobbnyire éretlenek.

A  marokkoi Tarfaya-medencére alsé-kréta korti anyakdzetek jellemzéek. A
cenomanban ugyancsak vastag potencialis anyakdzet-rétegek rakodtak le.

A partokhoz kozeli nem-konvencionalis szénhidrogén-eléfordulasok koziil a felsé 1-3
km-en tight gas valoszintisithetd. Amig a net-pay zondk vastagsaga a parttdl tavol akar a 150
métert is eléri, addig parthoz kozel gyakran csak 20-30 m. A potencialis rezervoar szintekben
mindkét teriileten jellemzd a 10-40%-os effektiv porozitas, permeabilitasuk pedig gyakran
eléri a néhany Darcyt is.

A Scotian-medence teriiletének szeizmikus értelmezése soran azonositasra kertiltek a
fobb csapdak. A karotdzs alapjan szénhidrogént tartalmazé formaciok, illetve tagozatok lettek
kitérképezve.

Uj-Skocia szénhidrogénmezdinek feltérképezését 1959-ben kezdték meg, ahol az azota
felfedezett és feltételezett mezOk becslések szerint 253,2 Mdm® olaj és 60,6 Mm® gaz foldtani
vagyonnal rendelkezhetnek (HANNINGAN & DIETRICH 2012).

Marokko offshore teriiletén 1984-ben kezdddott meg kutatds. A teriilet mai napig
kevéssé ismert, azonban hatalmas szénhidrogénvagyonnal rendelkezhet. A proszpektek
értekelése és a két offshore teriilet tovabbi vizsgalatara vonatkozo kutatdsi javaslattétel
szakirodalmi adatok, illetve a rendelkezésre allo szeizmikus szelvények alapjan tortént.
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