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A felszin alatti viz, mint lathatatlan természeti eréforras '
a Karpat-medencében

Groundwater, the Invisible Natural Resource
in the Carpathian-basin

Szucs Péter

Miskolci Egyetem Kornyezetgazdalkodasi Intézet, Hidrogeologiai-Mémokgeologiai Intézeti Tanszék,
' MTA-ME Miiszaki Foldtudomanyi Kutatocsoport i

Abstract

Groundwater resources play significant role inside the Carpathian Basin. 96 % of the drinking water
supply is based on groundwater in Hungary. Besides the potable water resources, thermal, mineral
and medicinal water resources are also well-known and famous. Health tourism can have a very high
increasing potential inside the Carpathian Basin. The extent of the geothermal energy utilization can
also be expected to grow in the near future to give more renewable energy to the society.

Kulesszavak
Hidrogeologia, felszin alatti vizkészletek, ivoviz, dsvanyviz, kutatas

1. Bevezetés

Magyarorszag vezetékes vizellatasaban igen nagy szerepe van a felszin alatti vizkészleteknek.
Az ivovizellatds tobb mint 95%-a felszin alatti vizeinkbdl szarmazik. Hiresek vagyunk asvanyviz-,
gyogyviz- és hévizkészleteinkrél, geotermikus adottsagainkrél. A hidrogeolégusok szakmai felelossé-
ge jelenleg is igen nagy a tekintetben, hogy felszin alatti vizeinket mennyiségi és mindségi szempon-
tokat is figyelembe véve fenntarthatd médon hasznositsuk, illetve hossza tavon megbrizzik. Az utobbi
id6kben azonban szamos 1 globalis €s lokalis természeti és tarsadalmi problémaval is szembesiilniink
kellett, amelyek karos hatasai sajnos igen jelentdsek a kérnyezeti elemekre, igy a felszin alatti vizekre
is. A jelen és a jovo hazai hidrogeolégusainak 1j tipusit szakmai kihivasokra kell hatékonyt valaszt
adniuk intenziv kutatasokra alapozott innovativ megoldasok segitségével.

2. Hidrogeolégiai viszonyok a Karpat-medence belsej ében

Magyarorszdg a Duna vizgytijtoteriiletén beliil a Karpat-medencében, a fold egyik legzértabb
medencéjében helyezkedik el. Ennek a természetfoldrajzi vonatkozasnak igen fontos kihatésai vannak
a felszini és felszin alatti vizkészleteinkre. Viszonylag kis tertiletli hazénk hét orszaggal szomszedos,
amely tény specidlis viszonyokat alakit a felszin alatti vizek esetében is. Eurépén beliil Magyarorszag-
nak van fajlagosan a legtobb hatarral osztott felszin alatti vizbdzisa. A orszag vizgytjt6-gazdalkodasi
tervében [15] megadott 185 felszin alatti viztestbl jelenleg negyven hivatalosan is elismert hatérral osz-
tott viztest. A tényleges helyzet ennél is nagyobb kiszolgaltatottsagot jelent. Felszin alatti viztesteink fele
hatarral osztottnak tekinthetd, azaz orszagon kiviili hatasok is jelentds mértékben befolyasolhatjak felszin
alatti vizeink mennyiségét és mindségét. E tény sokkal kevésbé kozismert vagy lathatd, mint az, hogy a
felszini vizeink mintegy 96%-a nyugati, északi es keleti hatarainkon keresztiil érkezik hazank foldjére. A
hatérszéleken Magyarorszag a felszin alatti vizkészletek illetden is dontden alvizi helyzetben van, sa-
jatsagos, részben kiszolgaltatott helyzetet teremtve. A hazai kutatdsok eredményeképpen igen fontos
eredmények sziilettek a hatérral osztott folszin alatti vizadok vizkészleteinek hasznositisa teriiletén
[12], amely tapasztalatokat szamos UNESCO kurzus keretében sikeriilt megosztani a nagyvilagban. A
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[ hatarral osztott vizgyiijtéknél a komyezet- és klimavaltozas hatdsai még intenzivebben jelentkezhet-
nek. E valtozasokra hidrogeolégusainknak fel kell késziilniiik. Szomszédaink koziil Ausztria (1995),
Szlovakia, Szlovénia (2004), Romania (2007) és Horvatorszag (2013) az Eurdpai Unié tagja. Veliik a
| szakmai egylittm{ikodés a jogharmonizaci6 és az eurdpai kozos értékek mentén altalaban ma mar egy-
szerlibb, mint a Duna-programokhoz csatlakozott, de nem EU-tag 8zerbia és Ukrajna esetdben.

Hazank vizfoldtani adottsagai egyrészt igen jok, ugyanakkor a hidrogeologus szakembereknek
-l specialis, az alabbiakban részletezett foldtani, hidrogeoldgiai, meteoroldgiai és geotermikus viszo-
nyokra kell szdmitaniuk a Pannon-medencében. Hazénk viszonylag nagy teriiletein ugyanabban a nap-
tari évben eldfordulhat a felszin alatti vizekre is hatassal levo arviz, belviz és akar aszaly. A vizkészle-
tekkel foglalkozo szakembereknek a vizek hasznositdsa mellett a vizek kartétele elleni védelemre is fel
kell késziilniiik Magyarorszagon.

Hazank valtozatos f6ldtani és hidrogeoldgiai képet mutat, ahol szinte minden, szakmai szem-
pontbol izgalmas jelenség megtalalhaté egymas kozelében. A vizellatds szempontjabdl komoly jelen-
toséggel bird karszthegységeink hidrogeoldgiai viszonyai [1] mellett tanulményozhatéak a hasadékos
vulkani, magmas és metamorfit kézetek igen érdekes vizraktarozasi viszonyai is [11]. A nemzetk6zi
érdeklodés figyelmébe keriilt Alfold és a Kisalfold szamos megoldasra vard problémat kinal a hidro-
geologusok szamara. A szakmai érdekességek sokasadganak természeti okai kozott szerepel az, hogy a
| Fold kérge viszonylag vékonyabb a Karpat-medence alatt, masrészt az egész Karpat-medence jelenleg
! is megfigyelhetd tektonikai kompresszid révén térrdvidiilés alatt 411, amely tovébb fokozza a mélyeb-
ben elhelyezkedd vizado és egyéb fluidumtirold Ssszletek porusnyomasat.

Az Alf6ld egészét tekintve a rekonstrualt felszin alatti vizdramtér értelmezése alapjan két folya-
dékhajtd energiafajta jelenlétével kell szamolnunk. Feliil egy gravitaciés folyadékrendszer, mig alatta
a tektonikai kompresszi6 altal is generalt tilnyomasos, vagy egyes emelkedd teriileteken alulnyomasos
folyadékaramtér talalhatd [7]. Az tiledékképz6désbol, fluidumhémérséklet-emelkedésbol és tektonikai
kompressziobdl ered6 erds tilnyomasok forrashelyei uralkoddan a pre-neogén aljzat kimagaslé régei.
Ebben a mély, fojtott hidraulikus aramlasi rendszerben a folyadékok fiiggéleges mozgaskomponense
egyértelmiien felfelé irAnyul. Az emlitett két nagy aramlasi rendszer hatarfeliilete igen komplex [4]:
mélysége az Alfold kiilonbozo teriiletein még meghatdrozasra var. A csatlakozasi zéna alakja és dina-
mikai jellege nagyon véltozo, és fiigg a hidrogeoldgiai komyezettd], azaz a helyi domborzati, meteoro-
| l6giai és geoldgiai viszonyoktdl. Az Alfsld kdzetvazat egy komplex szerkezetil pre-neogén aljzatu
- medence 7000 m vastagsagot is elérd, fluidummal kitolt6tt neogén térmelékes tiledékdsszlete alkotja.

Magyarorszagon a felszin alatti kézetek porusaiban és repedéseiben egy idében kb. 5000 km? viz he-
lyezkedik el. Ez a mennyiség tekinthet6 az Un. statikus felszin alatti készletnek. A fenntarthat6 viz-
hasznositds szempontjabol sokkal nagyobb jelentségii a dinamikus készletek meghatérozasa. Orsza-
gos szinten a felszin alatti, fenntarthaté médon kitermelhetd vizkészlet 2 km?/év koril alakulhat,
amely értéket tovabbi kutatdsok pontosithatnak. Az tiledékes dsszletek mellett a felszin alatti vizek

kitermelése szempontjabol hazakban jelent6s szerepet jatszanak a repedezett (karsztos és vulkani) viz-
adok is.

! 3. Felszin alatti vizek a vizellatasban

. A vilag vizellatasaban a felszin alatti viz atvette a vezetd szerepet a felszini vizkészletekt6l [13].
E Eur6paban ma mar a vizellatds 75%-a, mig Magyarorszagon tobb mint 95%-a szdrmazik a felszin alat-
' ti vizekbol. Bér az ivovizellatd kozmiivek napi kapacitisa Magyarorszagon 4,5 millié m?, az éves ter-
melt ivoviz mennyisége csak kb. 700 millié m®. Az ivéviz mellett az asvany- és gydgyvizeinket, vala-
mint a hévizeket is magaban foglal6 felszin alatti vizkészleteink még inkabb felértékelédnek a kozel-
JovBben, hiszen egyre szaporodnak a Fold lakosainak mér jelenleg is mintegy felét érintd vizellatasi
problémak. Sajnos a valtozé természeti feltételek és adottsdgok mellett felszin alatti vizkészleteinket is
veszélyeztetik azok az emberi hatdsok, amelyek egyrészt a kornyezeti elemek szennyezddésében vagy
példaul az éghajlatvaltozasban fejtik ki hatasukat. Erdekes hidrolégiai kiilénbség, hogy a szomszédos
Roméniaban a vezetékes vizellatds ma is déntden felszini vizkészletekre tAmaszkodik.

Magyarorszagon a felszin alatti vizek esetében a gyakorlati osztalyozas [5] alapjén tobbfajta viztipust
is elkiilonitiink. A parti sziirésti — a foly6k kavicsteraszédhoz kozvetleniil is kapesolhat6 — vizkészlete-
ket is ide soroljuk a hazai nevezéktan szerint. E vizkészletek — amelyek a vizellatas kozel 40%-at te-

BANYASZATI, KOHASZATI ES FOLDTANI KONFERENCIA — 2016 19

:




J—

' PLENARIS-ELOADASOK

! szik ki — bizonyitékai a felszin alatti és felszini vizek kozotti kolesonhatdsnak. A termelés fontos felté-
' tele a mederfenéken a termelés hatéséra kialakuld, mikrobiolégiailag aktiv sziiréréteg. E vizkészlet
meg0drzése stratégiai fontossaga, Budapest szinte teljes egészében parti szlirésii vizet hasznal majd
i Kétmillid lakosa ollataséra. B vizkészletet leginkabb a folyo felol érkezo szennyezOk veszélyeztethetik.
A parti szlirési vizkészletek mellett elsdsorban sikvidéki teriileteinken a rétegvizek jelentik még ivo-
i vizeink legjelentdsebb forrasat. A Dunanttli-kézéphegység és a Bikk kornyezetében a sérilekeny
' Karsztviz is szamottevé a viztermelésben. Sajnos a felszinhez legkozelebb es6 talajvizeink tobbsége
ma mar olyan rossz mindségli, hogy nem alkalmas ivovizellitasra. Az orszdg kisebb teriiletén, pl. a
Tokaji-hegységben a vulkéni kézetek hasadékaiban €s repedéseiben tarolt viz is szerepet jatszik lokalis
1éptékben a vizellatasban. Fontos megérteni azt, hogy a felszin alatti vizek gyakorlati osztalyozdsa egy
mesterséges elkiilonitést jelent, ahol az egyes felszin alatti vizkészlet fajtak elkiilonitése és egymassal
valo kapcsolata mind lokalis, mind regionalis szinten a hidrogeologusok szakértelmét kivanja.

A Dbiztonsdgos hazai vizellatas fenntartdsa  érdekében tovabb kell folytathi az orszagos
vizbazisvédelmi programot az lizemel6 és a tavlati vizbazisok tekintetében. A mintegy 1700 hazai vizbazis
t5bb mint fele sériilékenynek tekinthetd, igy csak ezek megfeleld diagnosztikaja, biztonsagba helyezése €s
tartasa garantalhatja létfontossagh nemzeti érdekiinket az ivovizellatas teriiletén. Az ivovizmindség-javito
program keretében torekedni kell olyan lehetséges hidrogeologiai ¢s vizgazdalkodasi megoldasokra, ame-
lyek nem csak az igen koltséges viztisztitasi technolégidk alkalmazasara tamaszkodnak. Szakmai szem-
pontbdl elkeriilhetetlenné valt a vizikézmii-szolgaltatas teljes reformyja, amelyben a hidrogeolégusoknak is
jelentds szerepet kell kapniuk. K6z6s érdekiink, hogy a vizikézmii-szolgaltatassal kapcsolatos szakmai el-
varasok jelentés mértékben emelkedjenek a jovoben. Ez szolgéalhatja a vizszolgaltatds mindségének és
megbizhatosaganak tovabbi jovobeli javulasat, illetve a vizi kozmii eloregedett infrastruktiirdjanak megju-
14sat, Ma az igen jelentds, sokszor 20-30%-ot is meghaladé halozati veszteségek jelentds mértékben — ka-
rosan — befolyasoljak egy-egy adott helyen a természetes felszin alatti vizkészleteink mennyiségi és mind-
ségi allapotat. Tavlati vizbazisokat tekintve ugyanakkor jo helyzetben van az orszag. A napi kb. 2-2,5 mil-
1i6 kbméteres felszin alatti viztermelés mellett kb. 1 millié m’/nap Gsszesitett kapacitasi tavlati vizbazissal
rendelkeziink, amelynek nagyobb része a Duna ¢és a Tisza mentén parti sziirésii rendszerként van kijelolve
és védve.

3
4. Asvany- és gybgyviz-, valamint hévizkészleteink hasznositasa

Magyarorszag asvany-, gyOgy- és termalvizkincse vilagviszonylatban is kiemelkedd, a nemzet-
gazdasag szdméara is jol hasznosithato, szamos telepiilés és térség szamara tovabbi felemelkedést €s
munkahelyteremtést jelenthetd természeti érték. Az is vildgossa valt viszont, hogy az asvany-, gyogy- -
és hévizek mennyiségi és mindségi védelme, valamint fenntarthato hasznositasa teriiletén uj tudoma-
nyos eredményekre, innovativ szakmai megoldasokra, interdiszciplinris egytttmiikodésre, széles ko-
i szakmai konzultacidkra és 0 vizgazdalkodasi stratégia kidolgozasara van sziikség [14]. A Karpat-
medence Osszetett vizrendszerébe tartozo6 értékes, felszin alatti vizkészleteink hasznositasa és védelme
komplex, a hatarokon talnytlo szemléletet, kutatést és vizgazdélkodési‘gyakorlatot is igényel. A kor-
nyezetvédelmi szempontokat is figyelembe vevé dsvany- és gyogyvizellatas minGségi bovitését, a
gyogyaszati, rekreacios és wellness-igények kielégitésct, valamint a geotermikus energia fokozott
hasznositasat a nemzetkozi szervezetekkel és tudomanyos trendekkel ssszehangoltan kell tervezni.

Az uniés csatlakozas utan sokat véltozott az 4svanyviz mindsités rendszere. A jelenlegi hazai és
az eurdpai uni6s szabalyozas szerint a természetes dsvdnyviz védett vizadé rétegb6l szarmazik, ere-
dendéen tiszta, szennyezddésmentes, ssszetétele ismert és a természetes ingadozas keretein beliil al-
landé, a szigor mikrobiologiai kovetelményeknek megfelel. Az 4svanyvizet a viznyerd helyen palac-
kozzak, kezelésben nem részesiil, és a szén-dioxidon kiviil nem tartalmaz idegen anyagot. Az asvany-
vizek hivatalos elismerésben részesiilnek. A gyégyviz olyan asvanyviz, amely oldott 4svanyianyag-
vagy gaztartalma kovetkeziében gyogyhatasu, meghatarozott betegségekre vonatkozo gyogyhatasat
szigoru el6irasokhoz kotott orvosi vizsgalatokkal kimutattak. Az Orszagos Gyogyhelyi ¢s Gyogyfiir-
détigyi Foigazgatosag nyilvantartdsa szerint Magyarorszagon 258 elismert 4svanyviz és 220 elismert |
gyogyviz taldlhatd. Az Uj Széchenyi Terv Gyogyito Magyaforszég — Egészségipari Programja is ma- |
gaban foglalta hazénk kivételesen gazdag termdl-, 4svany- és gyogyvizkészletének, geotermikus adott-
sagainak hatékony, sokrét kiaknazasét és hasznositasat. ' :
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_ Az ut6bbi hiisz évben az asvanyvizfogyasztas jelentdsen nétt nemesak Magyarorszagon, de a vi-
; lagon mindentitt. Az 4svanyvizfogyasztds ma mar szervesen hozzatartozik az egészséges ¢letmodrdl
| kialakitott képzetiinkh6z. 2013-ban és 2014-ben hazankban az egy fore jutd dsvanyvizfogyasztas 117
! liter/f6/év koril alakult (1. dbra). A kivald természeti adottségokat jol jellemzi, hogy szint¢ minden
dsvanyviztipus megtalalhato Magyarorszagon [3]. Igényeink ¢és egészségi allapotunk szerint valasztha-
‘ tunk a kénes, a radontartalmy, a savanyy, az alkalikus, a foldes-meszes, a konyhasés, a keserlisos, a
| vasas €s a jodos, valamint a brémos asvanyvizek koziil. Jelenleg tobb mint 6tven kiilonbézé hazai pa-
lackozott asvanyviz keriil kereskedelmi forgalomba. Az asvanyviz nemcsak az emberi szervezetre
gyakorolt kedvez6 hatdsa miatt fontos, hanem a szépségiparnak is kitliné alapanyaga (példaul termé-
| - szetes dsvanyviz alapu kozmetikumok). Az is emlitést érdemel, hogy hazénkban a vezetékes ivovizek
nagyon sok helyen dsvanyviz mindségfiek. Igaz, kozegészségiigyi szempontok miatt klérozottak, illet-
| ve egyes vidékeken enyhén mellékiziiek. Ezért fordulhat eld az is, hogy az olcsd és a mindig rendelke-
’ zésre all6 csapvizek helyett sokszor a szubjektiv igényeinknek jobban megfeleld, de a fajlagosan draga
asvanyvizeket részesitjitk elényben.

Az dsvany- és gydgyvizek igazi értékét elsésorban a vizben oldott kémiai elemek, 4svanyi anyagok
€s gazok mindsége ¢s mennyisége hatdrozza meg. E tekintetben a hazai és az egész Karpat-medencében
el6fordul6 asvanyvizek sokkal gazdagabbak és értékesebbek az Eurdpai Uni6 egyéb teriiletein feltart és
Joval higabb Osszetételii 4svanyvizeknél. A Karpat-medencében a Hargita vidéke tekinthetd az egyik leg-

! jobb asvanyvizlel6helynek, ahol alig tébb mint 6000 km?-es teriileten fantasztikus valtozatossagban fordul-
nak elé a ,borvizek”. A komplex vizfoldtani viszonyok mellett a székelyfoldi teriilet aktiv utovulkani fo-
lyamatai szintén hozzdjarulnak az itt talalhat6 felszin alatti vizek igen értékes asvinyianyag-tartalmahoz.
Az 1806-t6] palackozott Borszéki asvanyviz nem véletleniil nyerte el az A.wényvizek kiralynGje cimet
1873-ban. A hazai gy6gyturizmus szdmara nagy jelent8ségii, hogy kormanyzati timogatassal igen jelentds
fejlesztések torténtek az elmilt évtizedben. Tébb mint szaz termalfiird6-fejlesztési projekt kapott timoga-
tast. Az Orszagos Gyogyhelyi és Gyogyfiirdsiigyi Foigazgatosig nyilvantartasa szerint Magyarorszagon

| mintegy ezerkétszaz hévizkut, hetven gyogyfiirds, 6t gyogybarlang, 6t helyszini kitermelést iszaptelep,
| egy mofetta és tizenhirom gydgyhely talalhats. Nemzetkozi Osszefliggésben hazank a termélvizben leg-

. gazdagabb els6 6t orszag kozé tartozik. A fejlesztések eredményeként ma mar kb. negyven nagy, nemzet-

- kozileg is elismert gyogy- és termalvizre &piils kdzpont van Magyarorszagon. Gydgyvizkészleteink a
gyogyhatasok sokféleségét tekintve vildgszinten is egyediil4llo értéket képviselnek. A balneolégia (gyogy-
frd6tan) tudomanya a gy6gyforrasok és gyogyvizek gy6gyfiirdsi alkalmazasaval foglalkozik. A flird6kad-
rak sordn egyrészt viz fizikai tényez8i (hémérséklete, nyomésa, felhajtéereje) hatnak az emberi szervezetre.
Ezeket a hatdsokat haszndlja fel a hidroterdpia. A hidroterépias hatisokat kiegészitik a gyégyvizben oldott
allapotban talalhat asvanyi anyagok és elemek hatdsai. A hazai gyogyvizek orvosi hatdsainak vizsgalata és
mindennapi orvosi gyakorlatba val bevezetése a c€lja azoknak a hazai kutatoknak is, akik a kozelmultban
megalapitottik a Nemzetkozi Balneoldgiai Kutatd Kozpontot. Fontos lenne, hogy az egyetemi oktatdson

| belil legyen 6nall6 balneologusképzés is. A Miskolci Egyetemen 2016-ban indulhat az Gjonnan bevezetett

: Balneoterapia szakirdnyti tovabbképzési szak az Egészségtigyi Kar és a Miiszaki Foldtudoméanyi Kar kozos
szervezésében.

A jov8ben a hidrogeoldginak jelentds szerepet kell jatszania a geotermikus energia felhasznalasa-
nak novelésében is. A 30 °C-nal melegebb hévizeknek igen jelentds szerepiik van a ho, illetve az energia
felszinre hozatalaban és hasznositdsaban. Bonyolitja a helyzetet, hogy a termalvizek a Kéarpat-medencében
sok helyen hidraulikailag 6sszefliggenek az ivoviztermelésre hasznalt rétegekkel. Speciélis vizgazdalkodasi
stratcgia kialakitisdra van sztikség annak érdekében, hogy fenntarthaté médon elégithessiik ki egy adott
teriileten a felszin alatti vizre alapozé ivoviz-, gyoOgyaszati céli és az energetikai célt igényeket. Hazank,

| valamint a Kérpat-medence kimagasléan j6 geotermikus potencialjat, hidrogeotermikus rendszereit,
hévizfelhasznalasi lehetSségeit az utdbbi idében tobb kivalé tanulmany is-bemutatta [6; 9; 10]. Magyaror-
szag teriiletén a felszin alatt a fold belseje feldl az atlagos f61di héram értéke kb. 90 mW/m>, mig a geo-
termikus gradiens 30-50 °C/km értéktartomanyban véltozik. Ezen adatok birtokdban meghatarozhat6 az
orszag elméletileg rendelkezésre 4116 teljes dinamikus hékészlete, amely tobb mint 8000 MW, Ehhez ké-
pest a geotermikus energia tényleges hasznositdsanak mértéke jelenleg sokkal kisebb. Az igen valtozatos
geologiai és vizfoldtani kép biztosithatja a kiilénbszd Jellegli és tipust geotermikus energia hasznositisa
alapjainak kiszélesitését Magyarorszdgon [2]. A héviztarolé neogén képzddmények altalaban tilnyoméso-
sak. T6bb helyen a pre-neogén képzddményekben és az aljzatban még az 50%-ot is meghaladd tilnyoma-
sok varhatéak, megnehezitve &s dragitva a hasznosités lehet6ségeit.
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1. Gbra: Az egy fore jutd évi asvanyvizfogyasztas alakulasa Magyérorszégon
(forras: Magyar Asvanyviz Szovetség ¢s Terméktanacs)

A kozepes entalpiajn rendszerek 30—100 °C hémérsékletl vizeit elsésorban kaszkadrendszerti
kommunalis rendszerekben fiitésre ¢s lakosséagi és ipari hasznélati melegviz-szolgaltatasra, valamint
wellness- és gyogyfiirdokben, mezbgazdasagi 1étesitményekben (iiveghazak, foliastrak, istallok fiité-

se, széritas stb.) hasznositjak. A legkedvezobb adottsagl térségben, a Dél-Alféldon gyakorlatilag min-

den telepiilés esetén foldtanilag lehetséges a kozepes entalpiaji rendszerekkel torténé hohasznositas.
Vilagosan latszik azonban, hogy hévizkészleteink termelése sok helyen meghaladja a fenntarthato
mértéket [9]. E helyeken folyamatos vizszintsiillyedéseket regisztralhatunk. Ezért nagyon fontos az
energetikai céli hévizkivételek esetében a ma mar jogszabalyilag is eloirt visszasajtolds. A vizvissza-
sajtolas technologidjat tehat a koltségek csokkentése érdekében fejleszteni kell. A jovoben emellett
hangstlyt kell helyezni a meglévo vizkivételek héenergi4janak optimalizalasara, a tobblépcesds hasz-
nositas terveinek kidolgozasara és megvalositasara, a hasznositas hatasfokénak novelésére. A hazai
fenntarthato geotermikus energiahasznositasra egy igen j6 példa az utébbi évekbdl az a miskolci nagy-
1éptékli beruhazas, amelynek eredményeképpen létrejott Kozép-Europa legnagyobb geotermikus ho-
erdmiive mintegy 50 MW fiitési kapacitassal.

A nagy entalpigju, 100 °C vizhémérséklet feletti rendszerek létesitésének alapvetd célja az
elektromos energia termelése, illetve az egységnyi clektromos energia eldallitasa soran keletkezd hat—
nyolc egységnyi hulladék hoenergia egytittes hasznositasa. Bar az orszagban t8bb helyen is talalhatunk
olyan teriileteket (példaul Fébiansebestyén, Makoi-arok, Békési-siillyedék, Derecskei-érok), ahol akér
180-200 °C hémérsékletii felszin alatti vizek 4llndnak rendelkezésre dramfejlesztésre, sajnos ilyen
beruhazasok eddig nem valosultak meg a Kéarpat-medencében. Egy sikeres geotermikus koncesszios
palyazat eredményeként Battonya térségében folynak elozetes hazai kutatasok egy EGS- (HDR) tipusu
erdmil kifejlesztésére. Bar az {izembiztos milkddés sordn szamos miiszaki problémaval kell megkliz-
deni, ugyanakkor a nagy mélységii EGS-rendszerek elvileg t6bb helyen is telepithetéek lennének a
medencealjzatban Magyarorszagon.

5. Osszefoglalas

Az ivovizellatasban jelentds szerepet betdlto, a jovoben is védendd, felszin alatti vizkészleteink
kiemelkedd természeti értéket képviselnek. Asvany-, gyogyviz és hévizkészleteink is szamottevoek,
amelyek szélesebb korl hasznositdsa nemzetgazdasagi érdek. A Kérpat-medence szintli fellépés az
asvanyvizek és gyogyvizek marketingje érdekében sokat javithat a jelenleg elfoglalt eur6pai piaci po-
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zicidkon és a hasznositdsi lehetéségeken. Tisztaban kell lenni azzal, hogy felszin alatti vizeink nem
kimerithetetlenck, s6t az Alfold egyes teriiletein a kihasznaltsdg mar jelenleg is kozel 100%-0s. A j6-
vOben még fontosabba valik, hogy a hidrogeologusok az eddigieknél megbizhatébban adjak meg loka-
lis vagy regionalis Iéptékben a felszin alatti hasznosithat6 vizkészleteket. Az energetikai céli hévizek
visszasajloldsaval részben fenntarthato az asvany- és gyogyvizeket is magukban foglalé mélyebb ré-
tegvizes rendszerek hidraulikai és vizmindségi viszonyai. Bar a prognosztizalt éghajlatvaltozasi forga-
tokonyvek alapjén a felszin alatti vizkészletek némi csokkenése varhatd, a biztonsdgos és fenntarthaté
ivovizellatds generaciokon keresztiil biztosithaté hazankban regionalis vizellatd rendszerek tizemelte-

tésével, valamint a mindenkori kormanyok altal timogatott megfelelé nemzeti vizgazdalkoddsi straté-
gia alkalmazéisaval,

6. Koszonetnyilvanitas

Az ismertetett kutaté munka a Miskolci Egyetemen mikod6 Fenntarthatd Természeti Eréforras
Gazdalkodas Kivalosagi Kozpont TAMOP-4.2.2/A-11/1-KONV-2012-0049 jelii ,KUTFO” projektjé-
nek részeként — az Uj Széchenyi Terv keretében — az Eurépai Unid tAmogatasaval, az Eurdpai Szocia-
lis Alap tarsfinanszirozaséval valosult meg.
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