A KARPAT-MEDENCE MAGYARORSZAGI RESZENEK HIDROGEOLOGIAI
MODELLEZESE

A Magyar Allami Foldtani Intézet hozzajarulasa a feladat megoldasahoz.
Téth Gyorgy'- Rotarné Szalkai Agnes'- Horvath Istvan’

A hazai neogén medenceteriiletek fluidumai dramldsi, migraciés és transzportviszonyainak
megértése €s jellemzése regiondlis, orszdgos és bizonyos esetekben az orszdghatdrainknadl
nagyobb térrész egyiittes értékelését igényli. A Magyar Allami Foldtani Intézet ennek a tobb
intézményt €s tobb generdciét foglalkoztatd kutatdsi programnak rd esd részét a
hidrogeoldgiai (aramlési-, transzport- és hidrogeokémiai) modellezések 4ltal is megkivant
rendszerben végezte. A Schmidt Eligius Rébert és Almassy Endre nevével fémjelzett
kezdetektol (1958-63: Magyarorszdg Vizfoldtani Atlasza) napjaink regiondalis modellezéseiiig

szamos orszagos kutatdsi eredmény sziiletett a feladat megoldasa érdekében.

Elkésziilt és a kiillonbozd nagy-regiondlis modellezések szamara hozzaférheto:

— a vizfoldtanilag egységesen kezelhetd Osszletek térmodellje (Magyarorszag
Foldtani Atlasza térképei, a panndniai-pleisztocén medenceiiledékek regiondlis
anizotropidjat megadd, szeizmikus sztratigrafiai alapon hidrosztratigrafiai
térmodell),

— az orszagos talajvizforgalmi térkép a teriileti jellegli peremfeltételek
megadésdhoz,

— az orszagos felszin alatti vizszint-megfigyel6 hélézat idosorai,

— atérbeli vizsiiriség-eloszlassal korrigalt térbeli ,,potencial”’-eloszlasi térkép,

— a hideg-, termdl- és telepvizek orszdgos vizgeokémiai térképezéseinek és

felméréseinek adatai, ideértve a kapcsolodo értékeléseket is.

A nagyléptékli modellezések elokészitéseként kisebb térrészekre vonatkozd hidrogeoldgiai
értékelések késziiltek. Ezek koziil kiemeljiik az EK Alfold, a Kozép-Alfold, a Mezofold
szubregiondlis modelljeit és a tilnyomdsos ovek szerepét vizsgdl6 alfoldi modellt. Ugyancsak
elkésziiltek a korjelzd izotopok térbeli eloszldsanak megértését segitd hossziidejii, (tobb

tizezer-szazezer évre kiterjedd) transzportmodelljeink is.

' Magyar Allami Foldtani Intézet



Kordbbi, idevdgé munkdink sordn a hidrogeoldgia és a hidrogeokémia szakteriiletén
szerz6tarsaink voltak: Szebényi Lajos, Venkovics Istvan, Kuchen Zoltan, Horvath Vera,
Pogacsas Gyorgy, Egerer Frigyes, Namesanszky Karoly, Siposs Zoltian, Dér Istvan,

Erhardt Gyorgy, Csaba Laszlo, Veto6 Istvan, Csalagovics Imre.

Bevezetés

Hazai medenceteriileteink dramldsi rendszereinek szisztematikus kutatdsa a Magyar Allami
Foldtani Intézetben az 1950-es években indult meg és mind a mai napig folytatédik. A
félévszazados kutatdsi folyamat csatlakozik az orszag mds kutatdmiihelyeinek hasonl6 célu,
de gyakran a feladat mds elemeit vizsgdlé munkdihoz. A tovdbbiakban csak azon MAFI
kutatdsokat ismertetjiik, melyek mérfoldkoveket jelentettek a nagy-regiondlis értékelésekhez.
Ezek a munkdk jelenleg is hozzdjarulnak a regiondlis modellek koncepciéjanak
kialakitdsdhoz, biztositva egyuttal azok bemend €s kalibraciot biztosité adatainak jé részét. A
kutatdsi eredményeket nem iddbeli megsziiletésiik sorrendjében mutatjuk be, hiszen azok
mindig az adott periodusokban rendelkezésre all6 anyagi és szellemi er6forrdsoknak, valamint
a nagyobb szakma-politikai dramlatok fiiggvényében sziilettek. Voltak iddszakok, mikor a
koltséges furdsi feltdrasokra is lehetdség nyilt, méskor az olcsobb expedicids jellegli
terepbejardsokra, mintavételekre volt mdd, €s volt olyan iddszak is, mikor szinte csak
adatfeldolgozasi és értelmezési munkak folyhattak. Az 6sszegytilt eredmények azonban mar

lehetdvé teszik azt, hogy azokat a modellépités logikai sorrendjében vegyiik sorra.

A medenceteriiletek regionalis hidrogeoldgiai modellezési koncepcidinak alakulasa

A Magyarorszag Vizfoldtani Atlaszdhoz készitett feldolgozdsok sordn Almdassy Endre és
Schmidt Eligius Robert alfoldi potencidlszelvényeket készitve felismerték a medenceméretii
regiondlis dramldsi rendszert. Az Atlasz tobbek kozott ezért is fektetett nagy sulyt az orszdgos
feldolgozasokra, melyekben sorra vették szinte valamennyi olyan elemet, mely alapjan
legalédbb is egy orszdgos méretli vazlatos numerikus dramldsi modell elkészithetd lett volna.
(Sajnos a mult szdzad Otvenes-hatvanas éveinek fordul6jan az ehhez sziikséges eljarasok, és

szamitastechnikai lehetdségek még igencsak szerények voltak). A regiondlis koncepciondlis



modell fejlédésében Szebényi L. 1épett elére 1965-ben irt, az ,artézi viz” forgalmanak
mennyiségi meghatdrozasaval foglakozo cikkével, melyben sorra vette azokat az elemeket,
melyekkel az dramlési irdnyokat és nagysdgokat elemezni lehet, vagyis a beszivargasi és
megcsapoldsi részeken zajlé folyamatokat, valamint a nyomds, vizmindség és homérséklet
adatok térbeli eloszldsdban rejld lehetdségeket. (E koncepcidt akkor még csak a felsé 1000
méteres z6ndra lehetett kiterjeszteni). A koncepci6 alapjan a MAFI-ban az 1970-es években
megkezdddtek a hegy- és dombvidéki teriileteken a rendszeres vizforgalmi térképezések,
melyek alapjan a beszivargé teriileteink jo részére kvantitativ informdaciok adhatok. Az orszag
plio-pleisztocén medenceteriiletein az akkori ismeretek alapjdn meghatdrozhaté vizfoldtani
egységekre pedig meghatarozdsra keriiltek a furt kutak hidraulikai adatainak feldolgozédsa
alapjan becsiilhetd szivargési tényezo értékek, €s a potencidlviszonyok térbeli feldolgozasat
kovetéen, — legaldbbis bizonyos szelvények mentén — a szdmithat6 rétegviz-forgalom is. A
regiondlis koncepciondlis modell tovdbbfejlodését biztositotta az a felismerés, hogy ha a viz
homérséklete, oldott &svdnyi anyag- ¢és gdztartalma 4ltal meghatdrozott regiondlis
stiriiségeloszlast korrekcidba vessziik, akkor a felsé pannon iiledéksor aljdig kovethetd a
regiondlis dramldsi rendszer. (Hasonl6 korrekcié elvégzése utdn a termdl-karsztrendszerek

aramlasi viszonyai is hitelesen jellemezhet0k).

A panndniai-pleisztocén iiledékeket hardntolé alapfirdsok, a regiondlis szeizmikus
szelvényfeldolgozdsok és furt kutak karottdzs-adatainak egyiittes értékelése alapjan a 1980-as
évek kozepére meghatdrozhatéva véltak a regiondlis rétegzettségi, €s ennek megfeleléen a
regiondlis anizotrépia irdnyok is. Ennek alapjan jobban érthetébbé véltak a termalvizekig
kovethetd alacsony oldottanyag-tartalma vizek eléforduldsai. Az, hogy a vizek kémiai
osszetételének térbeli eloszlasa és az aramlési viszonyok kozott ilyen jol meghatdrozhatd a
kapcsolat, inditotta el a MAFI és a Miskolci Egyetem kozos orszdgos vizgeokémiai kutatdsi
programjat. A  beszivargdsi teriiletektol a megcsapoldsi  Ovekig  végzett, a
nyomkomponensekre is kiterjedd vizsgalatok, illetve a kozben kiépitett vizkémiai adatbazisok
feldolgozasai nemcsak azt mutattdk ki, hogy a vizmindségi adatok fontos dramlésjelzok, de
egyuttal a regiondlis modellek kalibracidjdhoz felhasznalhat6 tényezdk is. A vizgeokémiai
értékelések kimutattdk azt is, hogy a regiondlis dramldsi rendszer fekiijének felvett fels6-alsé
pannoniai hatar nem zdrt. A zdrt hatar feltételezése csak a vizkészletek szamitdsanal tarthato,
a termdlvizekben taldlhaté oldott anyagok eredetének értékelésénél, mar az alaphegységi
z6ndkig ismerni kell a viz nyomads-, €s mindségi viszonyait. A koncepcié tehat ekkor tovabb

fejlodott és az értékelésekhez feldolgozasra keriiltek a szénhidrogén-kutatdsbdl szarmazoé



mindségi és nyomadsadatok is. Az adatok vizgeokémiai mélyszelvények mentén készitett
feldolgozasai j6l mutattak a felsd regiondlis dramlési rendszer és az alatta levd, alig dramlo,
sok helyen tilnyomasos rendszer kapcsolatit. Az alaphegységi tarolérészeken pedig
helyenként olyan vizosszetétel is jelentkezett (pl. extrém magas homérsékletet indikalo
alkotok), melyekbdl e nagy mélységek termohalin-konvekcidjat is sejteni lehet. Azon hazai
nagy regiondlis modellezéseinknél, melyek a viz Osszetételét, vagy a vizdramlasokhoz
kapcsol6do egyéb alkotorészek (pl. szervesanyagok, széndioxid és egyéb gdzok) mozgasat
kivanjadk meghatarozni, mar szamolni kell a tilnyomésos ovekkel €s termohalin konvekcios
jelenségekkel is. A MAFI a medencebeli vizek szervesgeokémiai adatfeldolgozdsaival jarult

még e feltdratlan mélyrégio értékeléseihez.

A Magyar Allami Foldtani Intézet hozzajarulasa a hazai regionalis hidrogeoldgiai
(aramlasi- és transzport-) modellek megvaldsitasahoz.

A tovabbiakban néhany reprezentativ abra és térkép (1-9. dbrak) segitségével ismertetjikk a
regiondlis hidrogeolégiai modellezések szdmdra sziikséges kutatisok MAFI dltal eddig

végzett részét, mégpedig a kovetkezO, a modellezés altal megkivéant rendszerben:

A regiondlis modellezések koncepciondlis megalapozasa.

A regiondlis modellezések hidrosztratigrafiai egységeinek megadasa.

A regionalis hidrosztratigrafiai egységek vizfoldtani tulajdonsagainak megadasa
A regiondlis dramlési rendszerek peremfeltételeinek megadasa.

A regiondlis dramlési rendszerek kalibraciojahoz sziikséges adatok biztositasa.

Es végiil egy sszefoglalé térképen mutatjuk azon teriileteket, ahol a MAFI szubregionlis és
regiondlis dramlasi- és esetenként transzport-modelleket készitett, vagy ahol a modellezés

jelenleg is folyik.
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1. abra

A regiondlis modellezések koncepciondlis megalapozdsa.

A felso szelvény Almadssy E. és Schmidt E.R. potencialszelvénye az Alfoldrdl 1958-bol
(Magyarorszag Vizfoldtani Atlasza). A kozépso szelvényen Szebényi L. délalfoldi
nyomadsszelvénye a -1000 méteres mélységig, 1965-bol. Az als6 szelvény T6th Gy. szelvénye
1985-bdl, a nyomds, hdmérséklet és oldott anyagok, gazok okozta siirliségeloszlas
korrigdlasdval és a tilnyomdsos 6v megaddsaval.
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2. dbra

A regiondlis modellezések hidrosztratigrdfiai egységei térbeli helyzetének és tulajdonsdgainak
megaddsa.

A szelvény a foldtani alapfirasok, a furt kutak geofizikai szelvényei és regiondlis szeizmikus
sztratigrafiai szelvények értelmezésével késziilt. A rétegek megfelelo térbeli anizotropia
értékei biztositjdk a modellezés szamara sziikséges informéacidkat.

A fenti szelvény a hidrosztratigrafiai egységek MAFI-ndl 16v6 részének csak egy részét
reprezentdlja. A regiondlis modellekhez mindezek mellett az 1:500. 000 foldtani térképsorozat
egyes szelvényei, valamint azoka a digitalizalt hidrosztratigrafiai egységek hasznalhatok,
melyek a MAFI Vizfoldtani Féosztalyan elérheték. (Ez a felszint8l az alaphegységig
valamennyi regiondlis egység fekii, vagy vastagsdgadatait tartalmazza.)



A TALAJVIZKUTAK SURUSEGE AZ ALFOLD KGZEPEN

3. dbra
A regiondlis modellezések peremfeltételeinek megaddsa

A fenti abra a MAFI 1950-es évekbeli orszdgos talajvizfelméréseire utal, jelezve az orszagos
munka méretét. A felmért dsott kutak szintjeit Ronai Andras vezetésével az Alfold, a
Kisalfold és a Mezo6fold egy részére feldolgoztak, megadva a talajviz térbeli helyzetét. A
feldolgozasra nem keriilt részek adatai az MGSz adattardban hozzaférhetok. A sikvidéki €s
pannon dombvidéki teriileteken az 1960 évektdl napjainkig folytatddé térképezés sordn
sekélyfurasokkal €s tjabb felmérésekkel tovabbi teriiletekrdl elérhetdk az egyes regionalis
modellezések szamara vagy peremfeltételt, vagy kalibracios alapadatbézist jelentd talajviz-
domborzati kép.

10
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4. dbra

A regiondlis modellezések peremfeltételeinek megaddsa

A fenti térkép a talajvizet taplalo beszivargas, illetve az azt megcsapolé parolgas Osszegzett
értékét, azaz a fiiggdleges talajvizforgalmat mutatja, sokéves atlagra. A térkép az el6zdekben
emlitett talajvizfelmérések, a hegy és dombvidéki teriiletek vizfoldtani térképezései alapjan, a
haromfézisd zona vizsgalataval késziilt 1:500.000 méretaranyu térkép kicsinyitett valtozata. A

regiondlis modellezések szdmara a vizhaztartasi adatokra valé kalibraciot segiti.

11
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5. dbra

A regiondlis modellezések peremfeltételeinek megaddsa

A felsd térkép orszdgosan mutatja a modellezés peremfeltételeként hasznalhato alluvidlis
volgyszint-térképet. Az alsé térkép a plio-pleisztocén medenceiiledékek felsé 150 méteres
részére a kutkataszteri adatok feldolgozdsaval késziilt potencialszint térképet mutatja be.
Mindkét térkép Szebényi Lajos munkdja 1975-bdl, és az elso rétegviz-forgalmi értékelés
mellékleteként késziilt.

12
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6. dbra

A regiondlis modellezések kalibrdciojdhoz sziikséges adatok megaddsa
A felso térkép a felsd panndniai termdlvizek stirtiség-korrekcié alapjan megadhaté

potencidlviszonyait (mBf), az alsé térkép a szénhidrogén feltdrdsok sordn megismert
tilnyomds mértékét mutatja be (m, hidrosztatikus feletti tilnyomaés).

13
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A regiondlis modellezések kalibrdciojdhoz sziikséges adatok megaddsa

A térképen a MAFI Orszdgos Vizfoldtani
Megfigyeld-hdlozatat mutatjuk be. A korok
nagysagaval az  észleldo-kutak ~ mélységét
reprezentdltuk. A koncentrikus korok igy a
tobbszintes kutcsoportokat jelzik. A hélézat
elsOsorban a regiondlis komplex vizfoldtani
térképezések, alapszelvény-furdsok soran kiépitett
kutakbdl tevddik Ossze, és az orszdg kiillonbozd
pontjain méri a felszinalatti vizszintek valtozasait.
A kuthalézat f6ként azokon a teriileteken rogziti a
véaltozdsokat, amelyek a jelentds viztermelésektol
tavol esnek, ily moddon kiegésziti, illetve
Osszekapcsolja a viziigy és a kornyezetvédelem
viztermelésekhez és mds  objektumokhoz
kapcsolddd rendszereit. Az emlitett megfigyelo-
kutak az orszdg egész teriiletét behdl6zzak és
érintik valamennyi felszinalatti viztipust (talajviz,
rétegvizek, karsztvizek, termadlvizek, repedezett
vizadékban tarolt vizek). A tobb évtizedes
megfigyelés eredményeként podtolhatatlan értékii
adatbazis jott 1étre. A MAFI Orszagos Vizfoldtani
Megfigyeld-hdldzata keretén beliil az orszag kiillonbozd pontjain, dsszesen 175 db észlelokut
rendszeres mérésére keriilt sor, egységes modon regisztrilva és feldolgozva a szintadatokat.
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8. dbra 8. dbra
A regiondlis modellezések kalibrdciojdahoz sziikséges adatok megaddsa

A két szelvény a MAFI és a Miskolci Egyetem altal végzett orszdgos vizgeokémiai
felvételezés nyomadn késziilt az 1. dbra aljan bemutatott délalfoldi szelvényben.

A felsd szelvény a konzervativ klorid-tartalom eloszldséaval jol jellemzi a regiondlis dramlési
viszonyokat a fels6 panndniai és fiatalabb medence-iiledékekben. A mélyebb régidkban
feltételezhet6en a részben tilnyomasos ovek, részben termikus konvekcié hatdsara lassan
mozgo fosszilis vizek hatdsat tiikrozi. Az alsé dbrdn az ioncsere-folyamatokat és a regiondlis
aramldsokat egyardnt tiikkr6z0 kalcium tartalom, eloszlasit mutatjuk be.
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9. dbra

A MAFI dltal eddig végzett, vagy jelenleg folyé szubregiondlis és regiondlis modellezések
teriiletei

Szigetkozi régid

Budapesti termélkarszt a kapcsol6dé medenceteriiletekkel
Biikk-Aggtelek régio és a kapcsolddé medenceteriiletek

EK Magyarorszg fels pannéniai és plio-pleisztocén rétegvizei
Kozép-Alfoldi régié felsé panndniai és plio-pleisztocén rétegvizei
DK Alfoldi régié felsd pannodniai és plio-pleisztocén rétegvizei
Délalfoldi mélyszelvény (a tilnyomdsos zéna vizsgalataval)
Mez46f61di régié panndniai és plio-pleisztocén rétegvizei

. Bakony-Kisalfoldi mélyszelvény

10. Hévizi t6 kornyezete, (termdlkarszt a kapcsolddé medenceteriiletekkel).
11. A Drava volgye pannéniai €s plio-pleisztocén rétegvizei
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