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1. Bevezetés

A Biikki Karsztvizszint Eszleld Rendszer (BKER) alapjait jelentd karsztvizfigyelé kutakat
1983-ban mélyitették, de a vizszintek mérése hosszl ideig iddszakos, rendszertelen és kézi
méréses jellegii volt. A BKER-t 1992-ben hozta 1étre a Miskolci Egyetem a biikki viztermeld
vallalatok finanszirozasaval, az EVIZIG szakmai tAmogatasaval, az akkor induld 1992-93-as
orszagos aszaly karsztviztermelésre gyakorolt hatasdnak vizsgalatara. Ez a vizsgalatsorozat
mar folyamatosan mérd-rogzitd miiszerek telepitését, mikodtetését, adatainak a rendszeres
feldolgozasat tette lehetévé tobb mint 6tven, kiilonbozé idétartamig miikodtetett mérdhelyen.
(A mérbéhelyek egy részén az adatsor — esetleges hidnyoktol eltekintve — a mai napig is
teljesnek tekinthetd.)

2012-ben az addig meglévd adatok alapjan készilt egy ,,Hidraulikai alapéllapot
meghatarozasa Miskolctapolcan” c¢. dokumentici6, melyben olyan vizsgalhaté ¢és
folyamatosan mérhetd paramétereket probaltunk szamszeriisiteni, melyek segitségiinkre
lehetnek az esetleges valtozasok kimutatasdban, hogy a Malyiban létesiilt nagymélységli
geotermikus kutak hatasat a késébbiekben vizsgalhassuk.

A 2012-es alapallapot meghatarozasanal kivalasztottuk azokat a monitoring helyeket,
melyek a vizelldtds szempontjabol a legfontosabbak, és amelyek térbeli elhelyezkedésiik
alapjan is kozel esnek a Malyiban 1évd kutakhoz, ezek pedig a kdvetkezok: Miskolctapolca,
Varhegyi koObanya, T-10 megfigyel6kit; Miskolctapolca, Szerelem-szigeti kut;
Miskolctapolca, Parki kut; Miskolctapolca, T-3 figyel6kiat, a Miskolctapolca, 2. szamu
figyelokut. Ezek mellett a teljes mérdrendszer egyik meghatdrozo6 helye a nagymez6i Nv-17-
es karsztviz-figyel6 kit, melybdl 1992 6ta vannak folyamatos adataink.

A jelen vizsgalatokhoz — az eldbbiek mellett — felhasznaltuk a rendelkezésilinkre allo
termal kutak adatait is (Egyetemi kut, Selyemrét 1. és 2. kut ¢s Miskolc Kertészeti telep
kutja, Miskolctapolca, Termal-kut), tovabba az ¢vek ota aktivan miikodé Malyi Kistokaji
Geotermikus Rendszer folyamatosan mért és rogzitett adatait is.

A Kertészeti telep kutjaban 2 db miiszer van elhelyezve kiilonb6z6 mdodon. Az 1. miiszer
egy akndba van beépitve, emiatt hdmérséklet adatai nem tiikkrozik a valosdgot, hdmérséklet
vizsgalat esetén a 2. miszer adatai mérvaddak, nyomdsszintek esetén viszont eldnyben
részesitjiik az 1. miiszert, mivel onnan hosszabb adatsor all a rendelkezésiinkre.

A selyemréti kut 1. és 2. esetében 2 kiilonbozdé kutban 1évé miszerrél beszéEliink,
elhelyezésiik szempontjabol a nyomas adatait mindkét szondanak hasznalhatoénak tartjuk,
homérsékleti adatok elemzésénél azonban csak a Selyemréti kut 2. adatait hasznaljuk.

A T-10-es kut adatsora 1 honapos adathidnnyal terhelt, Kertészeti 2. kat adatsora 3 hetes
adatkieséssel terhelt, adathidnnyal terhelt, a Selyemréti 2. kut adatsoraban az elsé egy honap
hidnyos. Ezek a koriilmények azonban a kotelezd adatszolgaltatast, valamint az értelmezést
nem csorbitottak.



2. Rendelkezésre allo adatok

a. PannErgy adatok

A Mialyi Kistokaji Geotermikus Rendszer folyamatosan mért és rogzitett adatai koziil a
PannErgy a 2021.04.01—- 2022.03.31 kozotti, 1 o6ras gyakorisaggal rogzitett mérési adatait
kiildte meg, mely sajat mérésti termelési (m>/h), visszasajtolasi (m’/h), hdmérséklet és nyomas
adatokat jelent. A MAL-PE-01 kutbdl 2018. 10. 01 6ta nincsenek nyomas adatok, technikai
probléma miatt.

Az 1 6ras adatokbol napi termelési és visszasajtolasi, ill. nyomés adatokat hatdroztunk meg,
részben azért, hogy az esetleges mérési bizonytalansagokat, hibakat kikiiszoboljiik, részben
pedig azért, mert a termelés-visszasajtolds napi szinten gyakorlatilag folyamatos, igy a
részletesebb adatok vizsgalata nem szolgéltat tobbletinformaciot az egész rendszerre €s
tagabb kornyezetére vonatkozoan.

Az elemzéseket csak azokra az adatokra végezziik el, ahol termelés vagy visszasajtolas
ténylegesen tortént, vagyis a hozam érték nem 0.

A termelés és a visszasajtolas hatasainak elemzése soran altalaban a visszasajtolas mennyiségi
adataival dolgozunk, a két adatsor kozott a 2014 - 2021-es idészakban szolgéltatott adatok
alapjan nagyon ers — R*= -0,99-es — korrelaciés kapcsolat all fenn, igy elegendének tartjuk
az egyik adatsor dbrazolasat és elemzését.

b. A MIVIZ Kft-tél kapott adatok

A MIVIZ Kft. a kutakra felszerelt miiszerekbél az adatkinyerést engedélyezte, illetve a
tarsasag altal vagy megbizdsabol oOnalloan kinyert adatokat atadta, mely adatsorozat
Osszedolgozasabol késziilt az az dllomany, amit az értékelés soran felhasznaltunk.

¢. Karsztvizgazda Bt. mérési eredményei
A rendszeres, havi vizsgélataikat — a szerzddéses kotelmeknek megfelelden minimalisan 5

kutra — az alabbiak szerint végezték:

Minden hénap elején megkiildik a monitoring tevékenységre kivalasztott kutak eredeti, mért
adatait dxt vagy xls formatumban, hogy a mérési adatok a Megbizd szamara is kovethetdek
legyenek.

A hasznalt allomanynevek

MIVIZ, Miskolctapolca, 3. sz. figyelékut Mitap T3 kinyerés datuma_
MIVIZ, Miskolctapolca, T10 figyelkt Mitap T10 kinyerés datuma
MIVIZ, Miskolctapolca, Parki kut Mitap Pa kinyerés datuma
MIVIZ, Miskolctapolca, 2. sz. figyelékut Mitap 2f kinyerés datuma
MIVIZ, Miskolc, Selyemréti fiirdd, II. kit Mi_Se2 kinyerés datuma
MIVIZ, Miskolc, Kertészeti kut 1. miiszer Mi_ Kertl kinyerés datuma




3. A mérési eredmények dsszefoglalasa, értékelése

a. A vizszintek, nyomdsszintek, csapadékcsoportok és a
visszasajtolds dsszefiiggése

Mivel a termalviz kitermelés esetleges hatasat vizsgaljuk a fentebb megnevezett monitoring és
termal kutakra, nem hagyhatd figyelmen kiviil ezen kutak vizszintjeinek természetes, vagyis
csapadékok hatasara bekovetkezd valtozasai sem. Ezért a termelés-visszasajtolds és a
monitoring kutak Osszefiiggésének vizsgalata mellett abrazoljuk a teriileten hullott jellemzd
csapadek adatokat is (I._melléklet), 1athatjuk, hogy a vizsgalt idészakban 6sszesen 653,45 mm
csapadéek hullott. (A 2011-2021 kozotti idészakban hullott éves csapadék atlag 824,9 mm.) A
vizsgalt periddusban tobb kiemelkedd (>25 mm) napi csapadék vagy csapadék csoport is
eléfordult: 2021.05.12-2021.05.19 — 81,1 mm; 2021.07.18.-2021.07.20. — 38,5 mm;
2021.07.31.-2021.08.01. — 28,5 mm; 2022.08.15-17. — 26,2 mm; 2021.10.13. — 25,4 mm;
2021.11.04. — 26,6 mm; 2021.11.26-30. - 46,2 mm; 2022.03.30-31. - 39,7 mm. Azt azonban
nagyon fontos megjegyezni, hogy a csapadékok/csapadékcsoportok eléfordulésa is kisebb, és
a hullott csapadékok mennyisége is nagyon kevés. Tovabba a jelentés vizsgalt iddészakaban
Iényegesen kevesebb csapadék hullott, messze elmarad az el6z6 évtized atlagatol (171,45 mm
deficit), mely komoly utanpotldsi hidnyt jelent mind a hideg-, mind pedig a
termalkarsztrendszerben.

A 2. mellékletben a vizsgalt figyeldkutak vizszintjei lathatoak a visszasajtold kutak teljes
hozamaval egyiitt dbrazolva. Az egyes abrakra jellemzd korrelacios egylitthatok lathatéak az
alabbi 1. tablazatban, melyek alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgalt periodusban nem
magas értékek jellemzdek, az egyiitthatok minden esetben csokkentek az el6z6 éves jelentési
idészakra (2020.04.01.-2021.03.31.) szamitottakhoz képest, jellemzéen 33-48 %-os a
valtozas, de eléfordul 60 % is. Tovabba a Selyemrét 1-es monitoringpont esetében az el6z6 év
0,85-0s korrelacid értéke az idei jelentési évre -0,45-re adddott.

1. tablazat: korrelacios egyiitthato értékek a teljes kitermelt vizmennyiség és a figyelo kutak vizszint
adatai kozott (2021.04.01. — 2022.03.31.)

Kertészeti | Kertészeti | Selyemrét | Selyemrét2 |Tapolca | Tapolca Parki| Tapolca |Tapolca |Tapolca |Nv-17|Szerelem szigeti
telep 1. (bar) | telep 2. (bar) [ 1 (bar) (bar) 2f (mBf) | kit (mBf) | Termal (m) [ T3 (m) | T10 (m)| (mBf) kit (m)
Osszes kivett mennyiség
-0.44 - -0.45 -0.52 -0.39 -0.43 -0.31 -0.55 | -0.34 |-0.42 -0.25
(m3/nap)

A korrelacios egylitthatd értékekben bekdvetkezd nagy valtozasok az el6zd jelentési évhez
képest a hideg és a melegvizes kutakat egyarant jellemzik, az adatok alapjan nem allapithato
meg egyértelmlien, hogy a megvaltozott értékek milyen mértékben koszonhetéek a
geotermikus termelés valtozasainak, ill. az éves csapadékmennyiség jelentds csokkenésének,
a nagyon alacsony hidegkarsztvizszintnek, ¢és az ebbdl add6dd hidraulikai
nyomascsokkenésnek.

Korabbi eredménvek alapjan bebizonyosodott, hogy a monitoring tevékenység 161 mukodik, a
hirtelen tizemallapot miatt bekovetkezd hatasokat egy egy jelentési periddusban ki lehet
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mutatni, nyomon lehet kovetni. Tendencidzus, karos hatasokat az eddigi vizsgalatok alapjan
nem tudtunk kimutatni.

Megfontolandonak tartjuk az eddig Osszegyilt, sokéves adatok matematikai, statisztikai
modszerekkel torténd vizsgalatat, a hosszatavon, esetleg tendencidzusan bekdvetkezd
valtozasok kimutatasara. Emellett a MAL-PE-01 kutban torténd hianyz6 nyomasmérés és az
1. fejezetben jelzett teljes adathiannyal terhet mérési helyek - kiilonds tekintettel a melegvizii
kutak - adatainak potlasat mieldbb sziikségesnek tartjuk annak érdekében, hogy a monitoring
minél teljesebb legyen.

A 3. mellékletben a visszasajtolasi nyomas legnagyobb aktualis értékeit, ill. a vizsgalt hideg
¢és meleg vizes kutak vizszint/nyomasszintjeit lathatjuk. A 2. tdbldzatban 14thatd korrelacios
értekek kifejezetten alacsonynak mutatkoznak. Ebben az esetben is jelentés mértékben
csokkentek az el6zd éves jelentési iddszakban megéllapitott korrelacid értékekhez képest,
tobb mérdhely esetében eldjelvaltas is tortént.

2. tablazat: korrelacios egyiitthato értékek a maximalis visszasajtoldasi nyomds és a figyeld kutak
vizszint adatai kozott (2021.04.01. — 2022.03.31.)

Kertészeti | Kertészeti | Selyemrét | Selyemrét2 | Tapolca | Tapolca parki| Tapolca |Tapolca|Tapolca|Nv-17 Szerelem szigeti
telep 1. (bar) | telep 2. (bar) | 1 (bar) (bar) 2f (mBf) |  kat (mBf) | Termal (m) [ T3 (m) | T10 (m)| (mBf) | kit (m)

Max visszasajtoldsi nyomas

(br) -0.23 0.43 -0.24 -0.34 -0.20 -0.22 -0.16 | -0.30 | -0.14 |-0.22 -0.10

A 11. abran a Kertészet 1. mérohely esetében a téli idészakban lathaté az abran, hogy a
maximalis visszasajtolasi nyomas nagymértékli csokkenése esetén tobb esetben is
nyomascsokkenés figyelheté meg a Kertészeti-kutban is, mely jelenség esetenként jellemzd a
Selyemréti-kutra (12. ébra), a Parki-kut vizszintjében (15. ébra) is.

A 4. mellékletben lathatd abrakon fiiggvénykapcsolatot probaltunk meghatirozni az egyes
kutak viz-, ill. nyomadsszintjei és a visszasajtoldsi nyomas aktualis, legnagyobb értékei kozott.
Abban az esetben ugyanis, ha a két tényezd hatassal van egymasra, kozottik jellemzd
fliggvénykapcsolat lenne megfigyelhetd (az é&brakon a lineéris illesztések korrelacids
egylitthatoi lathatdak). Ahogy azt az 4brak alapjan lathatjuk, ezzel a modszerrel a vizsgalt
periodusban minden mérdhely esetén alacsony korrelacios egyiitthato allapithato meg, a
linearis kapcsolat mind a hideg-, mind a melegvizes kutak esetében R*= 0,14 — 0,30-as
korrelaciét mutatott.

Az éves adatsorokat vizsgalva, 2022.01.14-26. kozott a Malyi-1 termeldkut hozama
lecsokkent, napokon keresztiil nem termelt, ezaltal a kivett/visszasajtolt vizmennyiség ebben
az iddszakban kb. a felére esett vissza. A 10. mellékletben elkészitettik 2022.01.01.-
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2022.02.28. iddészakra vonatkozéan az Osszes sajtolds (m’/nap) adatsorat a killénbozd
monitoringpontok vizszint adatsoraival egyiitt dbrdzolva. Ezt azért tartottuk kiemelten
fontosnak, mert a lecsokkent visszasajtoldsi iddszakban a miskolci termalkutakban
ugyanebben a periddusban nyomadascsokkenés tapasztalhaté. A csokkend visszasajtolassal
szinte egy idoben a Kertészeti-, és Selyemréti-kutban is nyomascsokkenés tapasztalhato
(Kertészet 1.: R2=0,59; Selyemrét 1.: R2=O,82; Selyemrét 2.: R2=O,58), majd mikor a
visszasajtolas visszaall az idoszak atlagértékére, a kutakban is visszadll az anomalis eldtti
nyomadsszint. Februar honapban a visszasajtolas mennyisége €s a kutak nyomasgorbéinek
trendje hasonlé lefutdsu. Miskolctapolcan a 2f. megfigyelékatban (R’=-0,14) nem
tapasztalhato valtozas, de a Parki-kut (R?=0,48) vizszint gdrbéjén ugyanebben a két hétben
lathat6 egy kb. 0,5 méteres vizszint csokkenés. A Termal-forrds esetében szintén lathatd egy
csokkend trend ebben a két hétben, majd a visszasajtoldsi rata normalizalodasaval egy
jelentds, kb. 15 cm-es vizszintnovekedés (ami a forrasfoglalds nagy atmérdjét tekintve
jelentés mértéki).

Hozza kell tenni, hogy ugyanez az eset fennall a 2021.11.06-10. kozétti idészakra is, ahol a
teljes visszasajtolt mennyiség 3 napra 5700 m’/nap-ra esik vissza, valamint 2021.12.14-15.
kozotti idészakra is, ebben az esetben két napra 13000-15000 m>/nap-ra esik vissza. Ebben a
néhany napban a Kertészeti-kut, Selyemréti-kut, a Termal-forrds, a Parki-kut, tehat a
melegvizes mérdhelyek mindegyikében vizszintjében/nyomdsszintjében is egyértelmii
csokkenés tapasztalhato.

Mivel korabbi években is tapasztaltuk, hogy a termelésben, visszasajtolasban bekdvetkezd
hirtelen, nagymértékii valtozasok kimutathatéak a monitoringpontok, féként a melegvizes
mérohelyek adatsoraiban is, tehat a nyomasterjedés eléri 6ket, ennck a jelenségnek az
alaposabb vizsgalatat kiemelten javasoljuk a jovOben, valamint visszamendlegesen is a
korabbi adatsorokon. Tovabba, ugy tinik, hogy flitési szezonban, amikor jelentésen nagyobb
mértékii a vizkivétel és a visszasajtolds is, a termalkarsztrendszer is nagyobb terheltségnek
van kitéve, ekkor érzékenyebben is reagal a hirtelen bekdvetkezO nyomasvaltozasokra is.




b. A visszasajtolds és a kiitban mért vizhémérsékletek
vizsgalata

Az 5. mellékletben a vizsgalt kutakban mért homérsékletek, ill. a legmagasabb visszasajtolasi
homérséklet aktualis értékeit lathatjuk. Ebben az esetben érdemi Osszefiiggés nem mutathato

ki. A korrelacios értékeket a 3. tabldzat mutatja. Az el6z6 éves jelentési id6szakhoz képest a
T-3-as, T-10-es és Nv-17-es megfigyelokut esetében tortént némi ndvekedés a korrelacios
egyiitthato értékekben, a tobbi méréhely esetében jelentéktelen a valtozas.

A téli idészakban a visszasajtolds homérsékletének tartomanya nem ingadozott tag keretek
kozott. A melegvizes mérdhelyek homérséklet adatain kiugrd valtozas nem tapasztalhato
ebben az iddszakban, kivételt képez ez aldl a miskolctapolcai Termal-forras, melynek
homérséklete a jelentési idOszak teljes hosszaban 30 °C felett volt, és a februdri-marciusi
idészakban novekedés figyelhetd meg, a mérdhely vizhomérséklete eléri a 32 °C-ot is. Ez
azért kiemelten fontos indikator, mert a Termal-forras atlagvizhdmérséklete 1992-2021 kozott
30,15 °C, és homérséklet szempontjabdl is stabilnak volt tekinthetd, igy ez a 2 °C-os
emelkedés elég jelentdsnek szamit e méréhely esetében.

3. tablazat: korreldcios egyiitthato értékek a maximalis visszasajtoldsi homerséklet és a figyelo kutak
homeérséklet adatai kozott (2021.04.01 — 2022.03.31.)

Kertészeti Kertészeti Selyemrét 2 [ Tapolca Parki Tapolca |Tapolca | Tapolca Nv-17 (°C) Szerelem-szigeti
telep1(°C) | telep2(°C) (°C) kut (°C) Termal (°C) | T3 (°C) | T10(°C) kat (°C)
Max. visszasajtoldsi
Y . -0.19 -0.04 -0.01 0.05 0.38 -0.31 0.27 0.08
hémeérséklet (°C)

A 6. _mellékletben szintén a vizsgalt kutakban mért homérséklet értékek, ill. az Osszes
visszasajtolas hozama lathat6. A korrelacids értékeket a 4. tdbldzat tartalmazza. 0,5 folotti
érték tobb figyeldkura is jellemzd. Az abrakat tekintve a téli idészakban a Selyemréti-, és a
Kertészeti-kut hémérséklet adatsora viszonylag kiegyensulyozott, a teljes visszasajtolasi
mennyiség nagymértékii valtozasaira sem reagalnak kiilonosebben. A Termal-forras esetében
a visszasajtoldsi mennyiség hirtelen ndvekedése esetében megfigyelhetdé kiilonb6zo
késleltetéssel ugyan, de a forras vizének homérsékletnovekedése. E mérdhely esetében a
januar végi iddszaktol egy tendencidlis emelkedés lathatd a vizhdmérsékletben, mely reagal a
visszasajtolt mennyiségekre is, igy a jelenség, valamint az emelkedd homérsékletanomalia

tovabbi, kiemelt megfigyelést igényel, és komolyabb vizsgalatok elvégzését is indokolhatja.

4. tablazat: korrelacios egyiitthato ertékek az Osszes visszasajtolas hozama és a figyelo kutak
hémeérséklet adatai kozott (2021.04.01 — 2022.03.31.)

Kertészeti Kertészeti Selyemrét 2 | Tapolca Parki Tapolca [Tapolca|Tapolca Nv-17 () Szerelem-szigeti
telep 1(°C) | telep 2 (°C) (°C) kat (°C) Termdl (°C) | T3 (°C) | T10(°C) kut (°C)
Osszes sajtolas
0.66 -0.08 -0.77 0.46 -0.21 -0.01 0.05 -0.81
(m3/nap)




Az ¢éves adatsorokat vizsgalva, 2022.01.14-26. kozott a Malyi-1 termeldkit hozama
lecsokkent, napokon keresztiil nem termelt, ezaltal a kivett/visszasajtolt vizmennyiség ebben
az idOszakban kb. a felére esett vissza. A 11. mellékletben eclkészitettik 2022.01.01.-
2022.02.28. idbészakra vonatkozdan az Osszes sajtolas (m3/nap) adatsorat a kiilonb6zo
monitoringpontok hdmérséklet adatsoraival egylitt &brazolo diagramokat is.

A Kertészeti-kiitban (R*=-0,08) nem tapasztalhatd valtozas a vizsgalt januari két hetes
idészakban, a Selyemréti-katban (R?=0,48) kis mértékii hémérsékletcsokkenés tapasztalhato.

A miskolctapolcai Parki-katban (R>=0,36) id6ben eltolva, de szintén tapasztalhato
homérsékletcsokkenés. A Termal-forrds esetében (R2=0,28) pedig a visszasajtolasi rata
novekedésével egybeesden majdnem 0,5 °C-os hémérsékletemelkedés torténik, ami a forras
esetében nagyobb ingadozasnak szamit.

c. Egyéb korreldcios vizsgdlatok

A 2012-es alapallapot meghatarozas egyik eleme volt a korrelacios vizsgalatok elvégzése az
egyes megfigyeldhelyek és a T-10-es kut adatai kozott. Az azdta gylijtott adatok alapjan
szamitottuk ki a korrelacios egyiitthatod értékeit a tovabbi évekre, ill. a vizsgalt periddusra,
ezeket mutatja az 5. tabldzat.

A korabbi évek csapadékadatai alapjan lathatjuk, hogy 2011-ben és 2012-ben, amikor jelentds
csapadékhidny volt a hegységben a korrelacio értéke magasabb, ennek oka valdsziniileg az,
hogy a vizszintek minden méréhelyen egységesen csOkkentek. 2013-ban atlagon feliili
csapadék mennyiség hullott, ami szintén befolyasolhatta a tényleges korrelacios 0sszefiiggést.
2014-ben pedig nagyjabol az atlagnak megfeleld csapadékmennyiség hullott, ebben az
esetben tovabbra is magas érték jellemzi a T-3 figyelékutat (R?=0,76), ill. a Kertészeti kutat
(R’=0,51-es), a tobbi korrelacios egyiitthatd jelentésen lecsokkent, ezek megfigyelése
tovabbra is folyamatosan zajlik. A 2016-0s év a sokéves atlagnal csapadékban bdvebb, a
2017-es év csapadék mennyiség szempontjabol atlagos értékeket mutatott. 2018-ban a
korrelacios egyiitthatd értékek a 2016 és 2017-es évhez hasonléan magasak. A 2019-es év
csapadék szempontjabodl atlagos, a korrelacios értékeket tekintve pedig a kordbbiakhoz képest
alacsonyabb értékek jellemzoek. A 2020-as év csapadéka atlagos, a korrelacios egyiitthatok
minden mérdhely esetén magasak. A vizsgalt id0szakban a csapadék mennyisége nagy
mértékben elmaradt a sokéves atlagtol, kifejezetten csapadékszegény idészak volt. Ennek
ellenére 1athato, hogy a korrelacids egyiitthato értékek igen magasak, a 2020-as évhez képest
minden mérdhely esetében ndvekedtek, némelyik jelentds mértékben.

Ahogy azt az 3. tablazat adataibdl lathatjuk, a kapcsolat mértéke egyes helyeken igen valtozo,
2012-ben valamelyest csokkentek az értékek, viszont akkor jelentds adathidnyok is vannak az
adatsorban, ill. 2014-ben és 2015-ben szintén igen alacsony értékek jellemzdek. A vizsgalt
periddus tekintetében elmondhato, hogy a 2016, 2017, 2018-as évek magasabb értékei utan
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2019-ben alacsonyabb, majd 2020-ban ismét magas, majd a jelentésben vizsgalt idészakban
még magasabb korrelacios értékeket tapasztaltunk, ennek okat nem tudjuk egyértelmiien
azonositani. A 8. mellékletben talalhato 48. dbrdn megjelenitettilk 2011-2022.03.31. kozotti
iddszakra vonatkozdan a korrelacios egyiitthatd értékeket a T-10 és a vizsgalt monitoring
pontok kozott, valamint jeloltiik ezen értékek medidnjat is. A2f. jeli megfigyeldkutban
tapasztalhatd korrelacios Osszefliggés ugyanannyi, mint az elmult 10 évre jellemz6 median
értek (0,69), a tobbi mérdhely esetében lényegesen magasabbak ezek az értékek a jelentés
vizsgalt idészakdban, mint a 10 éves median érték.

Korabbi jelentések sordn bebizonyosodott, hogy egyes kutak viz- és nyomasszintjei bizonyos
esetekben, nem atlagos Ttlzemeltetési koriilmények kozott, kapcsolatot mutatnak a
visszasajtolas (ill. termelés) hozamaval €s a nyomaéasaval is, ezért a tovabbi monitoringot
fontosnak tartjuk, de ez az Osszehasonlitasi forma az ilizemeltetével vald egyeztetés utan
esetleg elhagyhato.
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5. tablazat: Korreldcios vizsgadlatok eredményei az egyes kutak és a T10-es kut kozott

Korrelacios
egyiitthatd
(R%) értéke a | R értéke | R” értéke | R” értéke | R” értéke | R értéke | R” értéke | R értéke a| R értéke a| R’ értékea | R’ értékea | R’ értékea
T10-es aTl0-es | aTl0-es | aTl0-es | aTl0-es | aTl10-es | aT10-es T10-es T10-es T10-es T10-es T10-es
megfigyelok | megfigyel | megfigyel | megfigyel | megfigyel | megfigyel | megfigyel | megfigyel | megfigyeld | megfigyeldkut | megfigyeldkut | megfigyelkuat
uthoz Okuthoz | Okuthoz | Okuthoz | Okuthoz | dkuthoz | Okuthoz | 6kuthoz kathoz hoz hoz hoz
Vizsgalt 2021.04.01.- | 2021.04.01-
év 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021.09.30. | 2022.03.31.
Kertészeti
telep 1. 0.73 0.78 0.67 0.51 0.15 0.69 0.58 0.81 0.43 0.74 0.60 0.81
Szerelem-
szigeti kut 0.81 0.51 0.65 0.26 n.a n.a. n.a. n.a. n.a. -0.22 0.90 0.94
Parki kut 0.81 n.a n.a. na. -0.18 0.66 0.71 n.a. 0.52 0.75 0.78 0.83
T3
figyel6kat 0.99 0.96 0.73 0.76 0.2 0.71 0.92 0.72 0.50 0.90 0.96 0.95
2f. szamu
figyel6kat -0.66 0.53 0.87 0.26 -0.25 0.9 0.78 0.89 0.18 0.56 0.90 0.69
Nv-17 0.75 -0.65 0.75 0.12 0.09 0.72 0.93 0.92 0.82 0.63 0.94 0.94

jelentése: adathiannyal terhelt, de értékelhetd
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Az egyes kutak viz- és nyomasszintjeinek korrelacios viszonyat a visszasajtolds hozamahoz és
nyomasahoz az el6z0 fejezet abrdin szerepeltettiik, de Osszefoglalva a 6. és 7. tablazat
tartalmazza Oket. Ertékelését korabban mar megtettiik. A vizsgalt periédusban jellemzd
magasabb értékek arra is utalhatnak, hogy a kordbbi naptéri évekre vonatkoz6 vizsgalatok
helyett a flitési szezonhoz igazitott elemzési idOszak a célnak valoban jobban megfelel, bar
megjegyzendd, hogy megfontolandé lenne a jelentésben szerepld 0sszes vizsgalatot elvégezni
a téli, fiitési szezon honapjaira kiilon is, amikor a termelés €s visszasajtolas mértéke nagyobb,
¢s a karsztrendszer ezaltal nagyobb terhelésnek van kitéve.

A konnyebb és attekinthetobb értelmezés kedvéért a 2015-2022.03.31. kozotti iddszak
korrelacios egylitthato értékeit abrazoltuk doboz-diagramon és jeloltiik a median értékeket is,
mely a 9. mellékletben talalhato.

6. tablazat: Korrelacios vizsgalatok eredményei az egyes kutak vizszintje és a visszasajtolds hozama

kozott
R’értékea | R’értékea | R’értékea | R2értékea | R2értékea [ R¥értékea | R’ értékea [ R’ értékea
vizszint és a | vizszint ésa | vizszint ésa | vizszintésa | vizszintésa | vizszintésa | vizszint ésa | vizszint ésa
visszasajtolas | visszasajtolas | visszasajtolds | visszasajtolds | visszasajtolas | visszasajtolas | visszasajtolas | visszasajtolas
teljes hozama | teljes hozama| teljes hozama | teljes hozama | teljes hozama | teljes hozama | teljes hozama | teljes hozama
kozott kozott kozott kozott kozott kozott kozott kozott
2021.04.01.- | 2021.04.01-
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021.09.30. | 2022.0331.
Kertészeti
Kt 1. 0.12 -0.27 0.07 -0.49 -0.63 0.00 0.53 -0.42
Kertészeti
Kt 2. 0.12 -0.11 -0.38 -0.61 - - - 0.67
0,52 (fél éves| -0,39 (3
Selyemrét adathiany honapos -0,16 -0.46 0.20 0.18 0.60 -0.43
ikatl. mellett) adathiany
Selyemrét . )
i Kt 2. 0.26 0.12 -0.09 -0.37 adathiany adathiany 0.17 -0.51
Termal-
forrds 0.47 0.14 -0.23 -0.23 -0.23 -0.05 0.81 -0.31
Szerelem- . . y . y
szigeti kit adathiany adathiany adathiany adathiany adathiany -0.21 0.72 -0.23
Egyetemi . . . . . . . .
Kt adathiany adathiany adathiany adathiany adathiany adathiany adathiany adathiany
Parki kit -0.2 -0.06 -0.48 adathiany -0.16 0.03 0.65 -0.41
2f. szamu
figyeldkt 0.56 03 -0.09 -0.53 0.44 -0.10 0.39 -0.39
T3
figyelkit 0.05 -0.16 -0.68 -0.71 -0.08 0.05 0.32 -0.54
T10
figyelkt 0.61 0.31 -0.42 -0.74 -0.33 0.24 0.48 -0.32
Nv-17 0.59 0.36 -0.32 -0.52 -0.19 0.14 0.32 -0.40
jelentése: adathidnnyal terhelt, de értékelhetd
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7. tablazat: Korrelacios vizsgalatok eredményei az egyes kutak vizszintje és a visszasajtolas nyomasa

kozott
R’ értéke a
R® értéke a R® értéke a R® értéke a R2 értéke a R2 értéke a R’ értéke a | vizszint ésa| R” értéke a
vizszint és a | vizszintésa | vizszintésa | vizszintésa | vizszintésa | vizszintésa |visszasajtola| vizszint és a
visszasajtolasi | visszasajtolasi | visszasajtolasi | visszasajtolasi | visszasajtolasi | visszasajtolasi [ sinyomads | visszasajtola
nyomas nyomas nyomas nyomas nyomas nyomas maximalis | sinyomas
maximalis maximalis maximalis maximalis maximalis maximalis értéke maximalis
értéke kozott | értéke kozott | értéke kozott | értéke kozott | érteke kozott | értéke kozott kozott  |értéke kozott
2021.04.01.{2021.04.01-
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021.09.30.1 2022.0331.
Kerteszetif -0.17 0.1 -0.60 -0.40 0.14 026 -0.10
kat 1.
Kertészeti
Kt 2. -0.15 0.04 -0.21 - - - - 0.43
Selverpret ] 043 (Fléwes [ 0233
i iﬁt 1 adathiany hénapos -0,09 -0.43 0.18 0.28 0.30 -0.24
: mellett) adathiany
Sillzz:“;” 0.18 0.16 0.02 -0.26 adathiany adathiany -0.19 -0.34
Termdl- 0.37 0.14 -0.23 -0.46 2023 0.04 0.59 -0.16
forras
S‘Zzle;:tllelr{nm adathiany adathiany adathiany adathiany adathidny -0.24 0.53 -0.10
Egylz,:fm‘ adathiany adathiany adathiany adathiany adathiany adathiany | adathiany | adathiany
1 0,016 (3 honap i
Parki kat [ === -0.01 -0.25 adathiany -0.31 0.15 0.40 -0.22
2f. szimi 0.51 0.44 0.18 -0.14 0.46 0.00 031 -0.20
figyelékut
T3
s, -0.11 -0.08 -0.37 -0.46 -0.11 0.17 0.27 -0.30
figyelékut
T10
I 0.53 0.45 -0.12 -0.35 -0.28 0.31 041 -0.14
figyelokut
Nv-17 0.41 0.43 -0.05 -0.09 -0.04 0.22 0.28 -0.22
jelentése: adathiannyal terhelt, de értékelhetd
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d. A vizszintcsokkenés sebességének vizsgalata, legnagyobb
napi ingadozas

A Biikki Karsztvizszint Eszleld Rendszer (BKER) keretein beliil végzett kutatasok soran tobb
vizsgalat is megerdsitette, hogy létezik az egyes mérdhelyekre jellemzd, vizszint szerint
illeszthetd vizszintcsokkenési gorbe (jelleggorbe), amelyek napi vizszint adatokbdl tudunk
meghatarozni. Ezen adatok alapjan meg tudjuk mondani, hogy egy adott vizszintértéktol
kezd6do folyamatos csokkenés (csapadékmentes iddszakban) milyen iitemben zajlik. Ha ez a
gorbe a rendelkezésiinkre all, akkor csapadékmentes idészakban barmely vizszintmagassagnal
meg tudjuk mondani, hogy a kdvetkezd hetekben hogyan, milyen iitemben fog a vizszintgdrbe
valtozni. A rendelkezésiinkre all6 adatsorok a jelenleg vizsgalt méréhelyek esetében rovidek,
ill. eltérd hossziisaguak, viszont a BKER keretében gyiijtott adatok alapjan megallapithatjuk,
hogy 1993 utdn a masodik legszarazabb év 2011 volt. Ez alapjan ,.egyszerlsitett”
jelleggorbéket allitunk elé a 2011-ben regisztralt vizszintgdrbék felhasznaldsaval. Ezt az
egyszerlsitést az alapallapot felvételekor a T-10-es kut esetében vizsgalatokkal is teszteltiik
egy 2006-o0s, 2009-es ¢és 2010-es hosszu, kvazi zavartalan csokkenési periddus alapjan.

Az egyszerusitett jelleggdrbék adatai alapjan eldallitottuk a (kozel) zavartalan
csokkenésekre jellemzd vizszintvaltozasi sebességeket, melyeket box-plotként abrazoltunk a
42. abran. A 43. abran a 2020. éves jelentésben kozolt adatokat lathatjuk, kibdvitve az uj
méréhelyekre jellemzd tendencia, vagyis vizszintvaltozasi sebesség értékekkel, a 44. dbra
pedig az aktualis jelentési id6északot mutatja.

A 2020-2021-es 1d6szakot vizsgalva lathatd, hogy tapasztalhatdak eltérések mind az el6zo
éves jelentési iddszakhoz, mind pedig a 2011-es alapéllapothoz képest, foként az
vizszintvaltozas sebességének tartomanyaban, mondhatni a kiugréan magas/alacsony értékek
tekintetében.

Mindezek kiegészitéseként vizsgaltuk a legnagyobb napi vizszint csokkenés mértékeit is. Az
eredményeket dsszevetettiik a 2011-es egyszerusitett jelleggérbékre jellemzd, ill. ahol ez nem
all rendelkezésre ott a koradbbi években megfigyelt értékekkel, amit a 8. #dbldzat mutat. A
vizsgalattal a Malyi termeld kutak hatasat probaljuk kimutatni, esetlegesen a természetes
vizszintcsOkkenésektdl nagyobb mértékli csokkenés megfigyelését végezziik.

Az el6z0 évek adataihoz képest nem lathatdé kiugrd érték, tendenciozus valtozas nem
figyelheté meg. Jelentds napi vizszintvaltozas egyediil a 2f. figyelokut esetében tapasztalhato,
azonban a korabbi években (2015, 2019, 2020) is lathatdéak hasonlo, és még nagyobb értékek
is.
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8. tablazat: A legnagyobb napi vizszint csokkenés értékei a megfigyeld helyeken

Legnagyobb napi vizszint csokkenés (m)

2011 2014 2015 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021.04.01.-12021.04.01.-
2021.09.30 |2022.03.31
Kertészeti kat 1. 0,14 0,11 0,12 0,60 1,34 1.52 | 0.20 | 1.19 1.18 1.18
Selyemréti kut 1. n.a. 0,12 0,01 1,91 0,69 | 599 [ 0.42 | 0.71 1.00 0.26
Selyemréti kut 2. n.a. 0,95 0,12 4,91 0,72 | 0.98 | 2.17 [ n.a. 1.02 1.02
Termal-forras n.a. 0,25 0,34 1,77 0,24 | 0.05 [ 0.23 [ 0.13 0.04 0.12
2 f. figyel6kut 0,40 0,35 2,20 0,23 046 | 0.46 | 1.64 | 3.22 0.32 2.75
T3 figyel6kut 0,26 0,12 0,67 0,18 0,15 | 0.29 | 0.76 | 0.51 0.23 0.42
T10 figyel6kut 0,38 0,02 0,09 0,25 0,06 | 0.16 | 0.06 [ 0.12 0.07 0.15
Nv-17 figyel6kut 0,43 0,21 0,38 0,37 0,40 | 0.65 [ 0.40 [ 0.35 0.58 0.58

e. A hidraulikus esés valtozasai

A hidraulikus esés nem més, mint az adott tavolsigon mért nyomadsvaltozas, melynek
jelentdsége abban all, hogy a Biikkben a ,tetShelyzetben” és a ,,peremhelyzetben”
elhelyezkedd vizek kozott fellépd 42 bar-os nyomaskiilonbség a teljes vizrendszer
mozgatorugoja. Ez a jelentds nyomaskiilonbség biztositja az d&ramlast az Nv-17-es és a T-10-
es megfigyeld-kutak kozott is. Ezeket a vizsgalatokat szintén a T-10-es kuthoz képest
végeztiik el. Az alapallapot meghatarozasandl a 2011-es évre szamitottuk ki a jellemzd
értékeket, (ahol ez rendelkezésre 4llt,) ezt, ill. az el6z6 évben eldallitott diagramokat
hasonlitjuk 6ssze az aktudlis értékekkel. A 45-47. dbrakat az el6z6 jelentési évhez képest a
Kertészeti-kut 2.-ben a valtozas tartomanya némileg tagabb lett, és az Nv-17 értékei
minimalisan cs6kkentek.

A 2011-es alapallapothoz képest a Parki-kut esetében csokkenés figyelhetd meg, olyannyira,
hogy a 2011-ben pozitiv értékek a jelentés iddszakaban foként negativ tartoméanyba esnek,
mely mar az el6z6 évi jelentésben is megfigyelhetd volt. A 2f. figyel6kutban szintén
csokkenés figyelheté meg, melyek jelenthetik a geotermikus rendszer miikodésének hatasat is,
ezért a tovabbi monitoringot indokoltnak tartjuk a pontosabb értékelhetdség érdekében.

4. Osszefoglalis

Elemzéseink soran 2021.04.01- 2022.03.31 kozott vizsgéltuk a Malyiban 1évé geotermikus
termeld és a Kistokajban 1év6 visszasajtold kutak esetleges hatasait a Biikki Karsztvizszint
Eszleld Rendszer hideg, ill. meleg vizes kutjaira. El6zményként emlithetjiik, hogy 2012-ben
az addig meglévé adatok alapjan késziilt egy ,Hidraulikai alapallapot meghatarozasa
Miskolctapolcan” c. dokumentédcid, melyben olyan vizsgalhatdo és folyamatosan mérhetd
paramétereket probaltunk szamszerlsiteni, melyek segitségiinkre lehetnek az esetleges
valtozasok kimutatasaban. A jelentés elkészitése soran részben ezt a dokumentaciot, részben
pedig a kordbban készitett negyedéves, ill. éves jelentéseket vettiik alapul.
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Az értékelésekhez elsésorban a Biikki Karsztvizszint Eszlelé Rendszer (BKER) vizszint és
hémeérséklet adatait hasznaltuk, tovabba a megbizd altal rendelkezésiinkre bocsatott termelési
¢s visszasajtolasi paraméterekkel (hozam, nyomas, hémérséklet) dolgoztunk. Itt is fontosnak
tartjuk kiemelni, hogy azon kutak esetében, melyekbdl a MIVIZ Kft. 4ltal termelés is torténik
¢s az értékeléshez az adatokat felhasznaljuk, nagyon fontos lenne a termelési adatok ismerete,
mivel a kimutathat6 valtozasokat ezek nélkiil nem tudjuk egyértelmiien értelmezni, értékelni.

A termeld és visszasajtold kutak esetleges hatdsainak kimutatdsara eldszOr a vizszintek,
nyomasszintek, csapadékcsoportok €s a visszasajtolasi nyomas, ill. hozam 0Gsszefliggéseit
vizsgaltuk. A csapadékcsoportok vizsgalatat azért tartjuk fontosnak, mert a vizszintek
természetes valtozasait ezek a meteorologiai események indukaljak, a vizsgalt iddszakban a
Javorkuton regisztralt éves csapadékdsszeg 653,45 mm volt, az utobbi 10 év adata alapjan
szamitott éves atlag 824,9 mm, igy ez az érték 1ényegesen elmarad az atlagtol. A vizsgalt
periodusban tobb kiemelkedd (>25 mm) napi csapadék vagy csapadék csoport is eléfordult:
2021.05.12-2021.05.19 — 81,1 mm; 2021.07.18.-2021.07.20. — 38,5 mm; 2021.07.31.-
2021.08.01. — 28,5 mm; 2022.08.15-17. — 26,2 mm; 2021.10.13. — 25,4 mm; 2021.11.04. —
26,6 mm; 2021.11.26-30. - 46,2 mm; 2022.03.30-31. - 39,7 mm.

Elséként a vizsgalt figyelokutak vizszintjeit vizsgaltuk a visszasajtolo kutak teljes
hozamaval. A jellemz6 korrelacios egyiitthatok alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgalt
periddusban alacsony értékek jellemzoek.

A korrelacios egyiitthatd értékekben bekovetkezd nagy valtozasok az el6zd jelentési évhez
képest a hideg és a melegvizes kutakat egyarant jellemzik, az adatok alapjan nem allapithato
meg egyértelmiien, hogy a megvaltozott értékek milyen mértékben koszonhetéek a
geotermikus termelés valtozasainak, ill. az éves csapadékmennyiség jelentds csokkenésének,
a nagyon alacsony hidegkarsztvizszintnek, ¢és az ebbdl adodd hidraulikai
nyomascsokkenésnek.

Korabbi eredmények alapjan bebizonyosodott, hogy a monitoring tevékenység jol mikodik, a
hirtelen {izemallapot miatt bekovetkezd hatasokat egy-egy jelentési periodusban ki lehet
mutatni, nyomon lehet kdvetni. Tendenciozus, kdros hatdsokat az eddigi vizsgalatok alapjan
nem tudtunk kimutatni.

Megfontolanddnak tartjuk az eddig dsszegyiilt, sokéves adatok alapjan eldallitott indikatorok,
jellemz6 értékek matematikai, statisztikai modszerekkel torténd vizsgalatat, a hosszatavon,
esetleg tendencidzusan bekdvetkezd valtozasok kimutatasara. Emellett a MAL-PE-01 katban
torténd hidnyzo nyomasmérés és az 1. fejezetben jelzett teljes adathiannyal terhelt mérési
helyek - kiilonos tekintettel a melegvizii kutak - adatainak potlasat mielébb sziikségesnek
tartjuk annak érdekében, hogy a monitoring minél teljesebb legyen.

2022.01.14-26. kozott a Malyi-1 termeldkut (MAL-PE-01) hozama lecsdkkent, napokon
keresztiil nem termelt, ezaltal a kivett/visszasajtolt vizmennyiség ebben az idészakban kb. a
felére esett vissza. Ezért elkészitettiik 2022.01.01.-2022.02.28. iddszakra vonatkozodan az
Ssszes sajtolas (m’/nap) adatsorat a kiilsnboz6 monitoringpontok vizszint adatsoraival egyiitt
abrazolva, mert a lecsokkent visszasajtolasi iddszakban a miskolci termalkutakban

ugyanebben a periddusban nyomadscsokkenés tapasztalhatd. A csokkend visszasajtolassal
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szinte egy idOben a Kertészeti-, €s Selyemréti-kutban is nyomascsdkkenés tapasztalhatd, majd
mikor a visszasajtolas mértéke visszadll az iddszak atlagértékére, a kutakban is visszaall az
anomalis eldtti nyomadsszint. Februar honapban a visszasajtolds mennyisége és a kutak
nyomasgorbéinek trendje hasonld lefutasti. Miskolctapolcan a 2f. megfigyel6katban nem
tapasztalhatd valtozas, de a Parki-kut vizszint gdrbéjén ugyanebben a két hétben lathatd egy
kb. 0,5 méteres vizszint csokkenés. A Termal-forras esetében szintén lathatd egy csokkend
trend ebben a két hétben, majd a visszasajtolasi rata normalizalédasaval egy jelentds, kb. 15
cm-es vizszintnovekedés (ami a forrasfoglalas nagy atmérdjét tekintve jelentds meértékit).

A visszasajtolasi nyomas legnagyobb aktualis értékeit, ill. a vizsgalt hideg és meleg vizes
kutak nyomasszintjeit tekintve kifejezetten alacsony korrelacids egylitthatokat allapitottunk
meg az Osszes vizsgalt méréhely esetében. Tendenciozus, vagy kiugrd eltérést egyik mérdhely
esetében sem tapasztaltunk a vizsgalt idészakban.

A hideg- és melegvizes kutak esetében az egyszerli idésorok abrdzolasan tul, - az esetleges
hatasok kimutatdsanak érdekében - egy-egy vizszintet mas vizszintek, ill. a visszasajtolo
nyomas fiiggvényében is abrazoltuk. Eredményként arra jutottunk, hogy a vizsgalt
periodusban minden mérdhely esetén alacsony korrelacios egyiitthato allapithato meg, a
linearis kapcsolat mind a hideg-, mind a melegvizes kutak esetében R*= 0,14 — 0,30-as
korrelaciét mutatott.

Tovabbi elemzésnek vetettiik ald a kiilonbozé kutak hémérséklet adatait is. Az 4dbrdkon
attekintettiik a vizsgalt kutakban mért hémérsékletek, ill. a legmagasabb visszasajtolasi
homérséklet aktualis értékeit, érdemi kapcsolat nem észlelhetd.

Ezutan szintén a kutakban mért hémérséklet értékeket, ill. az 6sszes visszasajtolas hozamat
vizsgaltuk. 0,5 folotti érték tobb figyelokura is jellemzd. Az adbrakat megfigyelve lathatjuk,
hogy hirtelen, kiugr6 valtozasok nem figyelhetéek meg. Figyelemre méltd viszont az, hogy a
Termal-forrds esetében a visszasajtoldsi mennyiség hirtelen novekedése esetében
megfigyelhetd kiilonbozo késleltetéssel ugyan, de a forras vizének homérsékletndvekedése. E
mérOhely esetében a januar végi iddszaktdl egy tendencidlis emelkedés lathatdé a
vizhémérsékletben, mely reagal a visszasajtolt mennyiségekre is, igy a jelenség, valamint az
emelked0 homérsékletanomalia tovabbi, kiemelt megfigyelést igényel, ¢és komolyabb
vizsgalatok elvégzését is indokolhatja.

2022.01.14-26. kozott a Malyi-1 termeldkut hozama lecsokkent, napokon keresztiil nem
termelt, ezaltal a kivett/visszasajtolt vizmennyiség ebben az iddszakban kb. a felére esett
vissza. Ezért elkészitettiik 2022.01.01.-2022.02.28. idészakra vonatkozoan az Gsszes sajtolas
(m3/nap) adatsorat a kiilonb6z0 monitoringpontok homérséklet adatsoraival egyiitt abrazolo
diagramokat is.

A Kertészeti-kutban nem tapasztalhatd valtozas a vizsgalt januari két hetes idészakban, a
Selyemréti-kttban kis mértékii hdmérsékletcsokkenés tapasztalhato.
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A miskolctapolcai  Parki-katban  idoben  eltolva, de  szintén  tapasztalhato
hémérsékletcsokkenés. A Termal-forras esetében pedig a visszasajtoldsi rata novekedésével
egybeesden majdnem 0,5 °C-os hoémérsékletemelkedés torténik, ami a forrds esetében
nagyobb ingadozasnak szamit.

Ezutan korrelacios vizsgalatokat végeztiink a kiillonb6z6 megfigyeldé kutak vizszintjei, ill. a
T-10-es kut vizszintjei kozott, melyek eredményeit Osszevetettiik a 2011-es adatok alapjan
felvett allapottal és a korabbi évek adataival is. A vizsgalt periddus tekintetében elmondhato,
hogy a 2016, 2017, 2018-as évek magasabb értékei utan 2019-ben alacsonyabb, majd 2020-
ban ismét magas korrelacios értékeket tapasztaltunk, majd a jelentésben vizsgalt idészakban
még magasabb korreldcids értékeket tapasztaltunk. Ennek okéat nem tudjuk egyértelmiien
azonositani.

Korabbi jelentések sordn bebizonyosodott, hogy egyes kutak viz- és nyomasszintjei bizonyos
esetekben, nem atlagos Ttlzemeltetési koriilmények kozott, kapcsolatot mutatnak a
visszasajtolas (ill. termelés) hozamaval €s a nyomaéasaval is, ezért a tovabbi monitoringot
fontosnak tartjuk, de ez az Osszehasonlitdsi forma az lizemeltetdvel vald egyeztetés utan
esetleg elhagyhato.

A tovéabbiakban vizsgaltuk a vizszintcsokkenési sebességeket is. A Biikki Karsztvizszint
Eszleld6 Rendszer (BKER) keretein beliil végzett kutatisok soran tobb vizsgalat is
megerdsitette, hogy létezik az egyes mérdhelyekre jellemzd, vizszint szerint illeszthetd
vizszintcsOkkenési gorbe (jelleggdrbe), amelyek napi vizszint adatokbdl tudunk
meghatarozni. Ezen adatok alapjan meg tudjuk mondani, hogy egy adott vizszintértéktol
kezd6do folyamatos csokkenés (csapadékmentes iddszakban) milyen iitemben zajlik. Ha ez a
gorbe a rendelkezésiinkre all, akkor csapadékmentes idészakban barmely vizszintmagassagnal
meg tudjuk mondani, hogy a kdvetkezd hetekben hogyan, milyen iitemben fog a vizszintgorbe
valtozni. A rendelkezésre allo adatsorok rovidsége miatt a 2011-es (kiemelkedden szaraz) év
alapjan ,,egyszertsitett jelleggdrbéket” allitottunk eld, a vizsgéalatokhoz ezeket box-plotként
abrazoltuk, majd Osszehasonlitjuk a vizsgélt periodusban jellemzd értékekkel. A hidegvizes
figyelOkutak adatait a 2011-es allapothoz, mig a termalkutak adatait a korabbi évek adataihoz
hasonlitottuk. A 2020-2021-es idészakot vizsgéalva lathato, hogy tapasztalhatdak eltérések
mind az el6z6 éves jelentési iddszakhoz, mind pedig a 2011-es alapallapothoz képest, foként
az vizszintvaltozas sebességének tartomdnyaban, mondhatni a kiugréan magas/alacsony
értékek tekintetében.

Mindezek kiegészitéseként vizsgaltuk a legnagyobb napi vizszint csokkenés mértékeit is. Az
eredményeket 6sszevetettiik a 2011-es egyszerusitett jelleggérbékre jellemzd, ill. ahol ez nem
all rendelkezésre ott a korabbi években megtigyelt értékekkel. A vizsgalattal a természetes
vizszintcsOkkenésektdl nagyobb mértékli csokkenés megfigyelését végezziik.

Az el6z0 évek adataihoz képest nem lathatdé kiugrd érték, tendenciozus valtozas nem
figyelhetd meg. Jelentds napi vizszintvaltozas egyediil a 2f. figyelokut esetében tapasztalhato,
azonban a korabbi években (2015, 2019, 2020) is lathatdéak hasonlo, és még nagyobb értékek
is.
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Végezetiil a kutak hidraulikus esését vizsgaltuk. Az eredményeket szintén a 2011-es és
korabbi év eredményeihez hasonlitottuk, ill. a szdmitdsokat minden esetben a T-10-es ktthoz
képest végeztiik el. A Parki-kut esetében csokkenés figyelhetd meg, olyannyira, hogy a 2011-
ben pozitiv értékek a jelentés iddszakaban foként negativ tartomdnyba esnek, mely mar az
el6z0 évi jelentésben is megfigyelhetd volt. A 2f. figyeldkutban szintén csokkenés figyelhetd
meg, melyek jelenthetik a geotermikus rendszer mitkkodésének hatdsat is, ezért a tovabbi
monitoringot indokoltnak tartjuk a pontosabb értékelhetdség érdekében.
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1. melléklet — Csapadékadatok a vizsgalt id6szakban
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1. abra. Csapadékok a vizsgalt id6szakban (csapadékdsszeg: 653,45 mm); Javorkuti éves csapadék atlag 2011-2021: 824,9
mm)



2. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgalt megfigyelSkutak vizszint/nyomas adatai
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2. abra. A visszasajtolas teljes hozama és a Kertészeti kut 1. nyomasszintje
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3. abra. A visszasajtolas teljes hozama és a Selyemréti 1. kut nyomasszintje



2. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgalt megfigyelSkutak vizszint/nyomas adatai
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4. abra. A visszasajtolas teljes hozama és a Selyemréti 2. kut nyomasszintje



2. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgalt megfigyelSkutak vizszint/nyomas adatai
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5. abra. A visszasajtolas teljes hozama és a Termal-forras vizszintje
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2. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgalt megfigyelSkutak vizszint/nyomas adatai
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6. A visszasajtolas teljes hozama és a Parki kut vizszintjei
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2. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgalt megfigyelSkutak vizszint/nyomas adatai
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7. abra. A visszasajtolas teljes hozama és a 2f. hideg vizes figyel6kut vizszint adatai
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8. A visszasajtolas teljes hozama és a T-3 hideg vizes figyel6kut vizszint adatai



2. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgalt megfigyelSkutak vizszint/nyomas adatai
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9. abra. A visszasajtolas teljes hozama és a T-10 hideg vizes figyel6kut vizszint adatai



2. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgalt megfigyelSkutak vizszint/nyomas adatai
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10. abra. A visszasajtolas teljes hozama és az Nv-17 hideg vizes figyel6kut vizszint adatai



3. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyelGkutak vizszint/nyomas adatai
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3. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyelGkutak vizszint/nyomas adatai
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3. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyelGkutak vizszint/nyomas adatai
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16. A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a 2f. hideg vizes figyel6kut vizszint adata
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3. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyelGkutak vizszint/nyomas adatai
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3. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyelGkutak vizszint/nyomas adatai
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3. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyelGkutak vizszint/nyomas adatai
536 — — 14
7] Nv-17 hidegvizes megfigyel6kat [mBf]
7] Max. visszasajtolasi nyomas [bar] —
534 —
532 — n ﬂ
T — 10
530 — [~
= — 8
528 — |
i 6
526 —
. % J
— — 4
524 — b
522 I | | | I I I | I I | | | | I I | | | I I I | | I | I | I 2
2021-04-01 2021-06-01 2021-08-01 2021-10-01 2021-12-01 2022-02-01

19. A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és az Nv-17 hideg vizes figyel6kut vizszint adata
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4. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyel6kutak vizszint/nyomas adatai fliggvénykapcsolata
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20. A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a Kertészeti kit 1. nyomasértékeinek figgvénykapcsolata



4. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyel6kutak vizszint/nyomas adatai fliggvénykapcsolata
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21. abra. A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a Parki kut nyomasértékeinek figgvénykapcsolata



4. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyel6kutak vizszint/nyomas adatai fliggvénykapcsolata

1,56 —

1,52 —

1,48 —

1,44 —

—_
BN
|

Selyemrét 1. [bar]

1,36 —

1,32 —

1,28 —

| |
2 4 6 8 10 12 14
Max visszasajtolasi nyomas [bar]

22. A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a Selyemréti kut 1. nyomasértékeinek fliggvénykapcsolata



4. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyel6kutak vizszint/nyomas adatai fliggvénykapcsolata
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23.  abra. A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a Termal-forras vizszintértékeinek fliggvénykapcsolata



4. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyel6kutak vizszint/nyomas adatai fliggvénykapcsolata
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24.  abra. A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a 2f. figyel6kut vizszintértékeinek fuggvénykapcsolata



4. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyel6kutak vizszint/nyomas adatai fliggvénykapcsolata
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25.  abra. A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a T-3 figyel6kut vizszintértékeinek figgvénykapcsolata



4. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyel6kutak vizszint/nyomas adatai fliggvénykapcsolata
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26.  abra A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a T-10 figyel6kut vizszintértékeinek figgvénykapcsolata



4. melléklet — A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és a vizsgalt megfigyel6kutak vizszint/nyomas adatai fliggvénykapcsolata
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27. abra. A visszasajtolasi nyomas maximalis értéke és az Nv-17 figyel6kut vizszintértékeinek fUggvénykapcsolata



5. melléklet — A legmagasabb visszasajtoldsi h6mérséklet és a vizsgalt megfigyelGkutak hémérséklet adatsorai
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28.  abra. A legmagasabb visszasajtolasi hémérséklet és a Kertészeti kut 2. hémérséklete, R?= -0,19



5. melléklet — A legmagasabb visszasajtoldsi h6mérséklet és a vizsgalt megfigyelGkutak hémérséklet adatsorai
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5. melléklet — A legmagasabb visszasajtoldsi h6mérséklet és a vizsgalt megfigyelGkutak hémérséklet adatsorai
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30. abra. A legmagasabb visszasajtolasi hémérséklet és a Termal-forras hémérséklete, R*= 0,05

Max. visszasajtolasi hémérséklet [°C]



5. melléklet — A legmagasabb visszasajtoldsi h6mérséklet és a vizsgalt megfigyelGkutak hémérséklet adatsorai
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31. abra. A legmagasabb visszasajtolasi hémérséklet és a Parki-kut hémérséklete, R*= -0,01
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5. melléklet — A legmagasabb visszasajtoldsi h6mérséklet és a vizsgalt megfigyelGkutak hémérséklet adatsorai
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32. abra. A legmagasabb visszasajtolasi hémérséklet és a T-3 figyel6kut hémérséklete, R*= 0,38



5. melléklet — A legmagasabb visszasajtoldsi h6mérséklet és a vizsgalt megfigyelGkutak hémérséklet adatsorai
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33.  abra. A legmagasabb visszasajtolasi hémérséklet és a T-10 figyel6kut hémérséklete, R?= -0,31
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5. melléklet — A legmagasabb visszasajtoldsi h6mérséklet és a vizsgalt megfigyelGkutak hémérséklet adatsorai
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34. abra. A legmagasabb visszasajtolasi hémérséklet és az Nv-17 figyeldkut hdmérséklete, R?= 0,27



6. melléklet — A visszasajtolds teljes mennyisége és a vizsgalt megfigyelSkutak hémérséklet adatai
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35. abra. Az dsszes visszasajtolas és a Kertészeti kit 2. hémérséklete, R*= 0,66
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6. melléklet — A visszasajtolds teljes mennyisége és a vizsgalt megfigyelSkutak hémérséklet adatai
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6. melléklet — A visszasajtolds teljes mennyisége és a vizsgalt megfigyelSkutak hémérséklet adatai
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6. melléklet — A visszasajtolds teljes mennyisége és a vizsgalt megfigyelSkutak hémérséklet adatai
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6. melléklet — A visszasajtolds teljes mennyisége és a vizsgalt megfigyelSkutak hémérséklet adatai
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6. melléklet — A visszasajtolds teljes mennyisége és a vizsgalt megfigyelSkutak hémérséklet adatai
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6. melléklet — A visszasajtolds teljes mennyisége és a vizsgalt megfigyelSkutak hémérséklet adatai
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41. abra. Az dsszes visszasajtolas és az Nv-17 figyeldkut hémérséklete, R?= 0,05
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7. melléklet — A monitoring kutakban észlelt vizszintvaltozas tendencidja
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42.abra. A monitoring pontokban észlelt vizszintvaltozas tendenciaja 2011-ben



7. melléklet — A monitoring kutakban észlelt vizszintvaltozas tendencidja
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43.4abra. A monitoring pontokban észlelt vizszintvaltozas tendencigaja 2020. 04.01 — 2021. 03.31 kozott



7. melléklet — A monitoring kutakban észlelt vizszintvaltozas tendencidja
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44. A monitoring pontokban észlelt vizszintvaltozas tendencija 2021. 04.01 — 2022. 03.31 kozott



8. melléklet — Gradiens értékek a T-10 és a vizsgalt megfigyel6kutak kozott
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45.abra. A T-10 figyeld kut és a monitoring pontok k6zott szamitott gradiens értékei 2011-ben



8. melléklet — Gradiens értékek a T-10 és a vizsgalt megfigyel6kutak kozott
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46.4bra. A T-10 figyeld kut és a monitoring pontok k6zott szamitott gradiens értékei 2020.04.01 — 2021.03.31



8. melléklet — Gradiens értékek a T-10 és a vizsgalt megfigyel6kutak kozott
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47.abra. A T-10 figyeld kut és a monitoring pontok kdzott szamitott gradiens értékei 2021.04.01 — 2022.03.31



9. melléklet — Korrelacids egyiitthatd értékek (R%) doboz diagramjai
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48. abra. A T-10 figyel6 kut és a monitoring pontok kozott szamitott korrelacids
egyutthato értékek 2011-2022.03.31 kdzo6tt, megadva a median értékei is



9. melléklet — Korrelacids egyiitthatd értékek (R%) doboz diagramjai

2015-2022.03.31.
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49.  abra. A monitoring kutakban észlelt vizszint és a visszasajtolas teljes hozama
kozott szamitott korrelacids egyutthatd értékek 2015-2020 k6zott, megadva a median
értékei is



9. melléklet — Korrelacids egyiitthatd értékek (R%) doboz diagramjai

2015-2022.03.31.
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50. abra. A monitoring kutakban észlelt vizszint és a visszasajtolasi nyomas
maximalis értéke kozott szamitott korrelacids egyutthatd értékek 2015-2022.03.31.
kozott, megadva a median értékei



10. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgalt megfigyel6kutak vizszint/nyomas
adatai 2022.01.011 —2022.02.28. kdzott
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51. abra. A visszasajtolas teljes hozama (m®nap) és a miskolci monitoring
termalkutak nyomasszintjei 2022.01.01-2022.02.28. kézott (Kertészet 1.:
R?=0,59; Selyemrét 1.: R?=0,82; Selyemrét 2.: R*=0,58)



10. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgalt megfigyel6kutak vizszint/nyomas
adatai 2022.01.011 —2022.02.28. kdzott
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52. abra. A visszasajtolas teljes hozama (m®nap) és a tapolcai monitoringpontok
vizszintjei 2022.01.01-2022.02.28. k6zétt (2f. megfigyeldkat: R?=-0,14; Parki-
kat.: R?=0,48)



10. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgalt megfigyel6kutak vizszint/nyomas
adatai 2022.01.011 —2022.02.28. kdzott
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53. abra. A visszasajtolas teljes hozama (m®nap) és a Termal-forras vizszintje
2022.01.01-2022.02.28. kdzdtt (R*=-0,02)
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11. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgdlt megfigyel6kutak h6mérsékletadatai
2022.01.011 — 2022.02.28. kozott
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54. abra. A visszasajtolas teljes hozama (m®nap) és a miskolci monitoring
termalkutak hémérsékletadatai 2022.01.01-2022.02.28. kozott (Selyemrét 2.
R?=0,48; Kertészet 2.: R*=-0,08)



11. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgdlt megfigyel6kutak h6mérsékletadatai
2022.01.011 — 2022.02.28. kozott
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55. abra. A visszasajtolas teljes hozama (m®nap) és a tapolcai Parki-kut
hémérsékletadatai 2022.01.01-2022.02.28. kdzott (R*=0,36)



11. melléklet — A visszasajtolas teljes hozama és a vizsgdlt megfigyel6kutak h6mérsékletadatai
2022.01.011 — 2022.02.28. kozott
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56. abra. A visszasajtolas teljes hozama (m®nap) és a tapolcai Termal-forras
hémérsékletadatai 2022.01.01-2022.02.28. kdzott (R*=0,28)



