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Tervezdi nyilatkozat

A vizjogi engedélyezésre vonatkozo 18/1996. (VI.13.) szamu és a véddidom-kijeldlések metodikajat megado 123/1997. (VII.18.) Korm. rendeletek
alapjan alulirott kijelentem, hogy a

Zalakarosi hévizkutak hidrogeolégiai védéidomanak feliilvizsgalata

az altalanos érvényll és az eseti hatosagi eldirasok, rendeletek, szabalyzatok, orszdgos /MSZ/ és 4gazati /szakmai/ szabvanyok, valamint a miiszaki
eloirasok figyelembevételével késziilt, azoknak megfelel. Osszhangban van az élet, az egészség, a biztonsag, a kdrnyezet, a kulturalis 6rokség és a
tulajdon védelmének kovetelményeivel, valamint a viziigyi és kornyezetvédelmi normakkal és a Magyar Mérnoki Kamara Etikai szabalyzataval.

A terv célja a kordbbi, Kiskomaromi csatorna 165. vizikdnyvi szamon és 701-10/1/2006 iktatoszdmon kiadott hatdrozat eldirasainak aktualizalasa és
pontositasa. A jelenleg érvényes jogszabalyi és szakhatdsagi eldirasok az adott héviz-kitermelésre érvényesithetdk, és a tovabbiakban is kialakithatd
a gyogyviztermelés hosszl tava védelmét biztositdé véddidom. A védéidomra vonatkozd javaslataink a helyi adottsagoknak, Zalakaros rendezési
tervének, a teriilethasznalatoknak, valamint a kérnyezetvédelmi szempontoknak is megfelelnek, azok hatékonysagat erdsitik.

A terv elkészitéséhez tervezdi jogosultsaggal rendelkezem.

2018. december 7.

Lorberer Arpad Ferenc Geologus
Kamarai szam: 01-10689
Tervezoi kamarai kodok: VZ-VKG, VZ-TEL, VZ-TER,
Miiszaki ellendri kamarai kod: MV-B, ME-VZ, MV-VZ
Cim: 1068 Bp., Szondi u. 79 fszt. 12. Skype: Lorberterv Mobil: 30-449-7702
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l. Feladat és el6zmények bemutatasa

A GRANIT Gyégyfiirdd pannon kutjainak a véddidomanak a meghatarozasat a VITUKI Hidrolégiai intézete végezte el 1994 évben, a 712/1/2819
témaszamu anyagot az illetékes szombathelyi viziigyi hatosdg is elfogadta. A tovéabbi helyi értékelések mindegyike a nagyobb alaphegységi
véddidomra fokuszalt. A javasolt hidrogeoldgiai védéidom-hatarok a megvaltozott eldirasoknak megfeleléen 2003-ban telekkonyvi térképre is ra
lettek szerkesztve 2003-ban.

A pannon kutak felszin alatti védéidoma az alaphegységi véddéidommal egyiitt 2006-ban keriilt kijelolésre a Nyugat-Dunadntuli Kérnyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloség Kiskomaromi csatorna 165. vizikonyvi szamon kiadott hatarozatban. A kutak koriil a gyogyfiirdo
egyetértésével csak belsé és ,,Hidrogeologiai B” véddidom keriilt kijeldlésre, és ez Zalakaros egész kozigazgatasi terililetére ki lett terjesztve. A
véddidom- terv javaslata eredetileg minden 460 mBf szint ald hatol6 furas Iétesitésének tiltasat javasolta, a kiadott hatarozat szerint ,,4 tereptél 560-
990 méteres kozben uj termeldkut csak egyedi vizsgalat esetén keriilhet sor, amennyiben az uj kutnak 10%-nal kisebb hatdisa van a meglévo
termelésekre”.

Az érvényes szabalyoknak megfelelden a véddidom tizévenként akkor is aktualizalandd, ha esetleg ez id6 alatt nem volt valtozas sem az érintett
tizemeltetd és ellendrzé szervek, sem a miiszaki adatok, sem a vizadd éllapotat tekintve. Jelen esetben a viziigyi szabdlyozasi kornyezet, a
foldtudomanyi ismeretek, valamint a vizad6 kihasznaltsdganak valtozésa is indokolja az jraértékelést.

Kiemelten:

* 2000 évben tudomasunk szerint mar a szamitott pannon védéidom ismeretében keriilt engedélyezésre a a Zalakarostol délre es6 Galambok
telepiilésen a Castrum Gyogykemping Kft. részére 1étesitett K-7 kataszteri szamt termalkat. A kemping 1étesitésekor a gyogyfiird6 ekkor
mar meghatarozott ,,Hidrogeoldgiai B” védéidomat mar figyelembe vették. (A telek épp kiesik a szamitott véddidom-teriiletrdl.)

* A pannon rétegeket a gyogyfiirdéhoz joval kozelebb megesapold vizjogi 1étesitési engedély keriilt kiaddsra a Karosinvest Kft részére a
zalakarosi Hotel Karos Spa ellatdsara szolgald hévizkut létesitésére is. A fiirdd két pannon kutjat osszekoté kozel-E-D iranya vonal kb.
felétdl kb. 400 esd K-18 kat 2003-ban létesiilt, de csak 2006-t61 termel (Uz. Eng szam: 82/1/1/2006).

* Az emlitette nyugat ill. dél felé esO viztermelések hatasat a gyogyflirdé pannon védéidomanak a méretezésekor nem vették figyelembe,
viszont feltételezték, esetleges pannon foldgaz-telepek termelésének a lehetdségét, emiatt keleti irdnyban vettek fel magasabb nagyobb
biztonsagi szorzokat a pannon idom esetében is. (A pannon rétegek foldgaz-indikacioi miivelésre nem bizonyultak alkalmasnak)

Féldtudomdnyi Tervezé és Fejleszt6 Kft. 5
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* 2010 ota a Viz Keret Iranyelvnek megteleld viztest besoroldsok rendszerében keriil sor a vizkészlet-szdmitasokra. Zala, Somogy és Vas
megy¢ék héviztartodi esetében ezen kiviil nemzetkozi egylittmiikddések keretében is sziilettek olyan regionalis hidrogeologiai értékelések,
amelyeknek az adatai a lokalis védéidom kijelolését is befolyasolhatjak.

Jelen tervdokumentacio {6 célkitiizései:
* A termalkutakrol és kornyezetiikrdl rendelkezésre allo miiszaki, foldtani, és viziigyi informéciok 0sszefoglaldsa, az alapadatok aktualizalasa
* A helyi héviz-termelés allapotértékelése, az érintett pordzus termalviztestre vonatkozo 0j eldirdsoknak megfelelden.
* A fiird6 kozelében 2000-ben és 2003-ban [étesiilt 0j kozeli hévizkutak termelését is figyelembe vevo véddidom-szamitas elkészitése.
* Vizjogi lizemeltetési engedély aktualizalasanak elokészitése
* Aviztermelés kdvetkezd 10 évre sz0l6 védettségének biztositasa

A jelenlegi termalviz-kitermelés hatosagi alapadatai.:

Engedélyes: GRANIT Zrt.

Vizikonyvi szam: Kiskomaromi csatorna 165

Vizjogi tizemelési engedély szama: NYUDUVH-60-1/9/2014

Vizhasznalat célja: firdési célu termalviz

Kapcsolodo vizjogi engedélyezési eljarasok: Filirdofejlesztéshez kapcsolodo épitési engedélyezések
Védoteriilet-kijelolo hatarozat: 701-10/1/2006 (NyuDuKTViF)

A kovetkezd oldalakon az érvényes, 2006-ban kiadott véddteriilet térképét a korabbi, 1996-o0s és 2003-as javaslatokkal egyiitt mutatjuk be. A
hatarozattal kijelolt védoteriilet Zalakaros teljes kozigazgatasi teriiletére kiterjed, és tartalmazza a tervjavaslatban szerepldé Zalakomar valamint
Zalamerenye kiilteriileti hataros részére eso par telket is.

A gyogyfiird6 kutjainak elhelyezkedését Zalakaroson beliil szintén kiilon térképen abrazoljuk.

A helyi pannon rétegvizkutak adatait vertikalis szelvényben is szemléltetjiik.
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Il. A helyi pannon hévizkutak bemutatasa

A gybgyfirdd két viztermeld telepet lizemeltet, mindkettdn egy-egy pannon rétegeket termeld kut taldlhatd. (Ezen kiviil mindkét termeldtelepen
talalhaté még egy-egy mélyebb alaphegységi gyogyvizkut, és tobb sekélyebb hidegviz-termeld kut is.)

A kovetkez6 oldalakon az egyes viztermeld helyek muszaki allapotat €s viztermelését egyenként is jellemezziik, részletesen ismertetve a gyogyfiirdd
két kutjanak adatait és lizemmenetét. Azonos forméaban vazoljuk a két masik helyi plusz hévizkut adatait is.

A fiirdd kutjainak az allapotat 2018 juniusban és szeptemberben is ellendriztiik. A fiird6 kitjainak geodéziai bemérését, az altalunk megadott mérési
pontok magassagi adatainak a rogzitését 2018 szeptember 20-an aktualizalta a Bazis Foldmérd Bt, anyagunkban mar mindenhol csak az 0j adatokat

szerepeltetjiik. A két kit tavolsaga egymastél 1égvonalban 949 méter, E-D iranyban 947, K-Ny iranyban pedig 57 méter.

1. Téblazat: Gyogyfiirdé pannon kitjainak azonosit6 adatai:

Gyaogyfiirdo jelolés 7ZK6 7ZK9
Viziigyi kataszteri szam K-11 K-14
Hévizkut-kataszteri szdm 19-194 19-223

Objektumazonosito kod ADA766 ADA767

VIFIR kod K191910011 K191910014

Kuttelep, Eszaki telep Déli telep

helyrajzi szam 264/16 hrsz. 286 hrsz

Létesités éve 1979 1984
Mélység 802 m. 945 m.

EOV'Y (2018 szept) 502783,16 502728,23
EOV X (2018 szept) 135881,2 134941,47
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2. tablazat: A helyi pannon héviz-termeld kutak alapadatai:
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Jelolés 7ZK6 / K-11 7ZK9 /K-14 K-18 Galambok K-7
Uzemeltetd Zalakarosi Granit gyogyfiirdo Hotel Karos Spa Castrum Kemping
Mélység 802 m. 945 m. 936 m. 750 m.
Sz{ir6zott szakaszok
szama 5db. 8 db. 5db 3 db.
mélysége 648,4 -781,8 m. 684-936 m. 762-899 m. 667-740 m.
mBf szintje -521 és -654 kozott -552 és -804 kozott -620 és -758 kozott -534 és -607 kozott
Mindsités termalviz termalviz termalviz termalviz
Termelt viz jellemz0 felszini 43-49 °C 46-60 °C 51-52°C 36-43 °C
héfoka
Engedélyezett viztermelés  |a két kiitra egyiitt: atl. 208 m*/nap, ~ 143 m*/nap
- nyaron 1681 m*/nap atlag és 1900 m*/nap csucs csucs 270 m’/nap,
- télen 576,5 m’/nap és 585 m’/nap cslics
Jellemz6 viztermelés atl. 700 m*/nap 590 m*/nap
m?*/nap - télen 0, nyaron 860 egész évben ~ 180 m’/nap ~ 60 m*/nap
1/p (lizemi napl6 sz.) 600v.300v.0 1/p 410, néha 130 v. 500 I/p
VédGidom-szamitasban felvett 950 m*/nap 950 m*/nap 200 m*/nap 125 m’/nap
viztermelés:
Gazossagi fokozat: C C C C

A kutak részletes helyszinrajzat a 2. abran, k6zos hidrogeologiai szelvényliket pedig a 3. Abran mutatjuk be.

A két gyogyfiirdd kit miiszaki és kémiai adatainak kiilon-kiilon térténé bemutatasa utan a kutak miikodését, termelését és hidraulikai adatait

kdzbdsen mutatjuk be.

Féldtudomdnyi Tervezé és Fejleszt6 Kft.




A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

A pannon hévizkutak miikodése, a viztermelés miiszaki kialakitdsa és fizikai jellemzoi:

Mindegyik helyi kut a felsé-pannon koru iiledékek also felébol termel. Mindegyik kut elkiiloniilé keritéssel korbezart teriileten 1étesiilt, ahova csak
a miiszaki személyzet juthat be. A belsé védéidomra vonatkozo eldirasoknak mind a négy helyi kut kornyezetének kialakitasa megfelel.

A kutak nyugalmi vizszintje tobb méterrel a terep alatt all be, a termelés -30 méter mélységbe lehelyezett frekvenciavaltés buvarszivattytival
torténik. A termelt vizhozamot a gaztalanito utdn elhelyezett hiteles mérdora leolvasasaval naponta rogzitik, ezen feliil a kutfejszerelvényen
automata rendszerli folyamatos muikodésti atfolyasos hozammérd ¢és homérsékletmérd rendszer is miikodik, melynek adatai a fiirdd
diszpécserszobajaban levo monitoron (lasd G 4bra)

A frekvenciavaltos szivattyll hozamat automatika irdnyitja a fo termalvizgyiijté medence szintjének megfeleléen. Az automata viztermeld rendszer
minden f6 eleme manudlisan is atallithato.

A kutak tobb réteget sziirdznek, amelyek a reométeres adatok szerint eltéré produktivitastiak, a legutobbi mérések szerinti termelési részaranyt a 3.
abran az egyes sziirék melletti szazalékértékkel jeldltiik.

A kutak gazosak is, de gaztartalmuk aranylag alacsony, a viztermelésnek 2-3,5%-a gaz. A kitermelt gaztartalomnak kb. a fele nitrogén, a masik fele
nagyrészt metan, és némi CO, (Az alaphegységi kutak géaztartalma ennél kb. szdzszor magasabb, de ezen beliil a robbanasveszélyes metan aranya
joval kisebb.)

A buborékpont mélysége 45-58 méter terep alatt azaz e szint felett kezdodhet meg mar a katban is némi gazkivalas. Folyamatos termelés mellett a
legtobb gaz oldatban marad, és a szivattyuzott rendszeren at a gaztalanitoba keriil. (Ez onnan tudhatd, hogy a kutfej mintazdcsapjanal mért oldott
gaztartalom mindig nagysagrenddel nagyobb a szabad gaz mennyiségénél.)

Mindkét pannon kut gaztalanitoi kiemelt telepitésiiek (tartalyteton illetve toronyszerkezeten), igy a gazkeverék magasabban keveredik hozza az
atmoszférahoz, human koérnyezetbe nem keriil. A szivattyak altal a géztalanité tetejéhez felemelt fluidum a perdiiletes (mechanikus) géaztalaniton
beliil kozel centrifugalis korpalyan halado vizesésként kénytelen tovabbaramlani, mikozben a gaz nagy feliileten kibuborékol és a kozépen
kialakitott kéménykiirtdben eltavozik. A gaztalanitok az ellendrzé mérések szerint megfeleléen funkcionélnak, lathaté gézveszteség ritkan van. A
gazmentes vizet a géphazakban elhelyezett fix kiilsé szivattyik tovabbitjak a flirdé gépészeti rendszerébe.

A kutfejek a gaztartalom miatt zartak, a nyugalmi és az lizemi vizszint rogzitésére igy csak a kutvizsgalatok alkalmaval keriil sor parévente a
hidrodinamika méréssor keretében. A rétegek nyomadsallapotat és a kit miikddését kutellendrzések soran végzett mélységi nyomasmérések
valamivel jobban jellemzik, mint a felszinrdl elvileg észlelhetd vizszint, bar ez esetben az eltérés nem tul jelentds (A kutak felszerelhetéek Dataqua
méromiiszerekkel, ezek felszinkdzeli nyomas adatai értelmezhetoek lesznek).

Féldtudomdnyi Tervezé és Fejleszt6 Kft. 12




A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

Mig a 25 fokos desztillalt viz stirisége 997 kg/m?, az 50 Celsius fokosé pedig 988 kg/m?, a gyogyfiirdo allo kutjaiban mért atlagos stirtiségek értéke
990 ill. 993,4 kg/m? értékii, azaz a felszini vizeknél relative higabbnak érzédik. Ennek az az oka, hogy bar a pannon termalvizeknek is van 700-1100
mg/l sotartalma, ennél a hatasnal a vizben oldott gaz fajsuly-csokkentd és a meleg viz termalis expanziojanak a hatdsa egyértelmiien erésebb.

A kutak termelésének meginduldsakor a hdlift ill. gézlift-hatds beinduldsaval a (latszolagos, felmelegedett) vizszint némileg tovabb emelkedik
(+~0.5 MPa értékkel), majd huzamosabb vagy nagyobb hozamu termelés hatasara siillyed le az adott hozamnak megfeleld tizemi vizszint értékre.

A két kat koziil egy egész évben termel, a masik a téli idészakban leall. Az utobbi években legtobbszor a Zk-6/K-11 kutat allitottak le a téli
idészakban, de par évente (pl. most 2018 telén is) a Zk-9 kut all le, hogy a kutfelsdrész €s a csatlakozd szerelvények tisztitasa, valamint a
kutvizsgalati méréssor ott is megtorténhessen.

A dbra: Zk-6 és Zk-9 termadlkutak kutak jellemzd éves termelési idbsorai (m*/hé, OSAP adatok)
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C— ~ Babra: A Zk6 és Zk9 kutak automata rogzitésii egyhetes termelési idésora 2018
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A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

Pannon hévizkutak hidraulikai adatainak értékelése

A fellelhet6é hidrodinamikai mérési adatokat Excel formatumban Osszesitettiik, é¢s diagramokon is dbrazoltuk. A C abra a kutakban mért nyugalmi €s
tizemi vizszintek, illetve a hozzajuk tartozo tesztelt vizhozamok értékeit mutatja a gydgyfiirdd kutjainal. A pannon tarolobol beallé nyomasszinteket
tengerszint feletti magassagukkal adtuk meg, igy a két kat adatai egymadssal is dsszevethetdek. (Az eltérd lefutasu 2017-es szaggatott vonallal is
megkiilonboztetett gorbék vizszintértékei a mélységi nyomasbdl szamitott becsiilt adatok.)

A kezdeti 1979 évi természetes allapotu artézi, enyhén tulnyomasos vizadora jellemz6 ~132 mBf magassagii nyomasszint valdszintileg igen gyorsan
lecsokkent, minthogy a flirdé6 masodik, K-14 pannon kutjanak 1984-ben mar -9 méter volt a nyugalmi szintje. Az ezt kovetd Osszes nyomasmeéres
adatai viszont mar egymashoz igen hasonl6 értékiiek, sot 1999 6ta kismértékii, de tendenciézus nyomasemelkedés is jelentkezik.

C abrak: Gydgyfiirdé pannon kitjainak vizszint-vizhozam gorbéi (tesztelt hozamértékek m’/nap értékben megjelenitve)

ZKB kut vizhozamgérbeéi ZK9 Kt vizh Brbéi
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A Zk9/K-14 kit produktivitasa jo, a ZK6/K-11 kuté pedig kiemelked@en j6. A jellemz6 {izemi hozam (600 m*/nap) tébb mint kétszerese kinyerhetd
mindkét kuitbol.
A két kit nyugalmi vizszintje a kétezres években hasonl6 értékii, 121-124 mBf kozé esik.

Foldtudomdnyi Tervezé és Fejleszté Kit. 14




A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

A hévizkutakban és kornyezetiikben torténé vizmozgasokat legpontosabban a mélységi nyomasok mérésével lehet megadni. A talpi nyomas illetve a
szlir6zott rétegek nyomasa jellemzi legpontosabban a vizadé allapotat. Osszehasonlitasként az alabbi, azonos 1éptéki{i mélység-nyomas diagramokon
megadtuk a két vizoszlop atlagos siirliségére felvett izoterm hidraulikus nyomasgradienseket is.

D dbrdk: Gyogyfiirdé pannon kutjainak mélység-nyomds gorbéi (MegaPascal értékek)

26 kit mélyss ss dl i
fbfyabd yemdz cliearomia ZK9 kit mélység-nyomés diagrammial

—— 1959
—— 105
—— 2002
—— 2017

= = = hidr

Mélysig (m)
g

Hysms (MPa) i« (MPa)

Mint lathato, a rétegnyomasok a hidraulikus értéknél csak enyhén magasabbak, ami arra utal hogy a rétegek kozotti fiiggbleges iranyu
nyomaskiilénbség illetve vizaramlas elhanyagolhatd, vagy igen enyhén pozitiv felaramlas jellegli. A kiilonb6z6 id6ben és miiszerekkel mért gorbék
egybeesése arra utal, hogy sem a vizadé nyomasa, sem a kutak miiszaki allapota nem valtozott meg alapvet6en az 1990-es évek 6ta. A 600-800 m
kozott mért hasonlé értékek azt is jelezik, hogy a két kut altal csapolt rétegek 6sszefiiggenek.

A pontossag és a nagyobb felbontas érdekében a legutolso, 2017 januarjaban mért nyomas és homérséklet-értékeket nagyobb felbontasban,
(kiloPascal értékben) az E dbrdn egyiitt is abrazoltuk, és a mért értékeket tablazatban is dsszesitettiik.

A sekélyebb, déli Zk6 nyomasértékei tendenciézusan magasabbak 5-40 kPa értékkel, ami vizszintben kifejezve elvileg 0,5 — 4 méteres kiilonbséget
jelentene. E a kit azonban telente altalaban leall, emiatt a mérés el6tt is hosszabb ideig allhatott, mint a kozel folyamatosan {izemeld Zk9 kuit. A

némileg eltér6 gaztartalmak, és két kit kozotti 2017 évben mért kiugré héfok-eltérés is neheziti a két adat 6sszevetését.

Féldtudomdnyi Tervezé és Fejleszt6 Kft. 15




A zalakarosi hévizkutak védéidomdnak az aktualizdldsa (2018)

E abra: Gyogyfiirdé pannon kutjaiban 2017-ben mért mélységi nyomdas- és homérséklet-adatok 6sszevetése

A Zk9 kut felszinkdzeli inverz hdmérséklet-ugrasa a buborékpontot jelezheti kb.-50 m. koriili mélységben. E kut mélységi héfoka 2017-ben minden
korabbinal magasabb volt, nagyobb hozamu termelésnél felszini kifolyé hémérséklet is 60 fokig emelkedett. A mérési adatok arra utalnak hogy egy
kedvezd hatasu turbulens vizaramlas alakul ki a katban a termeléskor, bar a jelenlegi adatmennyiség alapjan ez csak feltételezés.

Foldtudomdnyi Tervezé és Fejleszté Kit. 16




A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

A ZK6 / K-11 kut bemutatdasa

A ZK6 / K-11 kat a gyogyfiirdé szabadtéri részétdl EK-re, a zalakarosi termaél-
totol kozvetlentil €szakra esd, nagyméretii tizemi teriilet keleti felén talalhato. A
telek Zalakaros belteriiletének keleti szélére esik.

A kut egyszert kuatfej-kialakitasu, a kutfejhez Ny-K irdnyban elhelyezett termeldcso
csatlakozik mintaz6csappal és nyomasmérdvel, majd a termel6cs6 északra fordulva
csatlakozik a kut mellé épiilt nagyméretli gaztalanito tartdlyhoz, €s a gaztalanitd nyugati
falanal kivitelezett fémszerkezetli géphazhoz.

Kut bemért koordinatai (2018 Bazis foldméro Bt.)

Kit jele ZK6/ K-11

EOVY 502783,16

EOV X 135881,2
Z betonperem 127,56 F: Termalkut eredeti miiszaki vazrajza = = s
Z alsé karima 128,48

Gaztalanits tartaly | |
teteje = 134,75 mBf | o

Gaztalanito acéljarda
= 131,86 mBf

Karima = 128 48 mBf

-
Fad-TATn T

z Betonperem =
127,58 mBf |

Foldtudomdnyi Tervezé és Fejleszté Kit. 17




A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

A kut csovezett mélysége 802 méter, de homokolodas miatt az ellendrzott talp mar ekkor sekélyebb volt. A kit rendszeresen, kb. 10 évente
tisztitasra kellett keriiljon a termelt viz nagyobb tisztasdga érdekében. A kovetkezd nagyobb kuttisztitas 2021-ben esedékes.

Féldtudomdnyi Tervezé és Fejleszt6 Kft.

mérés 1979 1991 1996 1999 2002 2017
Talpmélység 788,5 m. 784 m. <788 788,5 800 787
Talph6 53,6 °C 53,3 °C 55°C 53,5°C 58 °C
Felszini h6fok 47 °C 48 °C 48 °C 47°C 48 °C 54 °C
ZK6 / K-11 pannon kut mért gaztartalma
7ZK6 / K-11 Gaz/Viz Viszony | Metan/Viz Viszony Szeparalt gaz Oldott gaz
GVV(l/m?) MVV (I/m?) Osszetétele V% oOsszetétele V%
1991.10.22 Osszes: ~ 22 Osszes: ~ 20,4
2002.12.09 Szeparalt: 22,3 Szeparalt: 11,3 0,: 14 0,: 18 A kut gaztartalma fluktual,
Oldott: 70,1 Oldott: 13,5 N,: 46,7 N,: 14,2 idénként kiugréan magas.
Osszes:  90.4 Osszes: 24.8 NH, : 50,8 NH,: 19,3 A kiépitett elég nagy méretii
CO,: 1,1 CO,: 64,7 gaztalanité utan mért gaztartalom
2016.09.09 Szeparalt: 13,8 Szeparalt: 7,7 0:: 3 0,: 292 ertéke az eredetinek 5-25%-a
Oldott: 25,2 Oldott: 13,3 No: 39,3 No: 68,2 (MVV_ =0,03) volt az
Osszes: 389 Osszes: 21 NH; : 55,6 NH, : 2,6 ellen(’irzéskor’ azaz az elég magas
CO;: 2 CO,: 0 metantartalom levalasztasa
2017.01.12. Szeparalt: 9,2 Szeparilt: 3,62 0,: 1,6 0,: 53 megfelelden miikodik.
Oldott: 21,1 Oldott: 7,87 N,: 58,3 N,: 27,3 Megfeleld rendszeres karbantartasa
Osszes: 30.3 Osszes: 11.53 NH, : 39,2 NH,: 52,9 tovabbra is sziikséges!.
CO,: 0,9 CO,: 14,5
2018.10.15. Szeparalt: 7,7 Szeparalt: 3,2 0,: 0 0,: 0
Oldott: 29,6 Oldott: 13,5 N,: 48,5 N,: 33,8
Osszes: 373 Osszes: 16.7 NH, : 51,7 NH, : 51,2
CO,: 0,8 CO,: 15
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A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

Eszaki iizemi teriilet 2018
évi geodéziai felmérési
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AZK-9/ K-11 kut

A 941 méter mély Zk9 pannon kut a déli viztermeld telepen, a kerités

kapujatol kissé délnyugatra talalhato.

A kut 2018-ban bemért koordinatai (Bazis foldmérd Bt.)

Kaut jele ZK9/K-14
EOVY 502728,23
EOV X 134941,47
Z betonperem 132,26
7 als6 karima 132,68

A kut ellendrzott talpmélysége az 1990-es években az eredeti
kivitelezésnek megfeleld 941 m, majd 2002-2017 k6z6tt mar csak 935

méter volt. (Szereléskor beleehetett egy csddarab vagy szivattytl.)

Termeltcso

Betonalap = 132,26 mBf

A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

zk

q

A miélyfirdsd ke miiszaki adatai

rartiinth shdeta b1 8

s

F
{¥1657351 B ;

e

G abrak: Termalkut 2018 évi bemért pontjai és eredeti miiszaki rajzanak masolata:

A 2017 évi hidrodinamika szerint a kutbeli aramlas turbulens. Allo kutban a vizoszlop stirtisége inhomogén moédon né lefelé. A vizoszlop
atlagstirisége 993,4 kg/m* 1102 mg/l sotartalom mellett. A Zk9 kut hdmérséklete erdsen eltér a Zk6 kuttol (E abra), és idoben is valtozonak tlinik,
az 1999-es mérés 6Ota lassan nd. A 2017 évben az allo kutban mért hdémérséklet a kuttalpon 60.8, -40 méterben 35,2 Celsius fok volt, am termeléskor
a felszinen mért hozam is elérte a 61 Celsius fokot, azaz a kutbeli hoveszteség 1ényegében megsziint.

Meérés Zk9 1984 1996 1999 2002 2017
Talphd 55,5 °C 55,5°C 58,8 °C 60,8 °C
Felszini h6fok 53°C 53,3 °C 50,5 °C 58,9 °C 60,8 °C

Foldtudomdnyi Tervezé és Fejleszté Kit.
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A homérséklet és a rétegnyomads valtozasa kozott kapcesolat nem mutathatd ki - a kialakult pozitiv geotermikus anomalia értékeléséhez hosszabb

A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

iddsor sziikséges. A vizadd nyomadsszinje a létesitéskorinal kissé magasabb, kismértékii tovabbi emelkedés varhato a kozeljovoben is.

Mérés Zk9 1984 1996 1999 2002 2017
Nyugalmi vizszint -9.14 -11.38 -6.73 -10,24 -7.83
Talpnyomas (MPa) - ~904 912.2 903.8 908,5

A kut termel6csdve 3 m magassagban halad at, igy csatlakozik be a kb. 6 m. magas toronyban kialakitott gaztalanitohoz. A felszinen a kutfejnél és a

gaztalanito lejovo termeldvezetéknél is van lehetdség a viz mintdzasara, a szeparalt és oldott gaztartalom ellendrzésére.

ZK9 /K-14 pannon kit mért gaztartalmak

ZK9 // K-14 Gaz/Viz Viszony |Metan/Viz Viszony Szeparalt gaz Oldott gaz
GVV(I/m®) MVV (I/m?) osszetétele V% osszetétele V%
1993.12.09 Osszes: ~14,2 Osszes: ~87
1996.11.20 N,: 43,1 N,: 43
NH, : 57,9 NH, : 55,4
C1(COy): 1,6 C1(COy): 1,5
2014.03.13 Szepardalt: 1,6 Szepardlt: 0,36 O,: 93 O,: 8,7
Oldott: 22,2 Oldott: 8,79 N,: 54,9 N,: 35,6
Osszes: 23,8 Osszes: 9,2 NH, : 34,5 NH, : 39,6
CO;: 1,3 CO,: 16,1
2016.09.21 Szeparalt: 13,8 Szeparalt: 7,7 O,: 3,0 O,: 53
Oldott: 25,2 Oldott: 13,3 N,: 39,93 N,: 273
Osszes: 38,9 Osszes: 21 NH, : 55,6 NH,: 52,9
CO,: 2 CO,: 14,5
2017.01.12. Szeparalt: 42,3 Szeparalt: 26,3 O,: 1,1 O,: 55
Oldott: 28,2 Oldott: 12,7 N,: 34,9 N,: 27,5

Féldtudomdnyi Tervezé és Fejleszt6 Kft.

A 2017 évi gazmintavétel leirasa
szerint 1 liter vizbdl 0,05 liter gaz
volt szeparalhat6 3,5 perc alatt.
Az adatok arra utalnak hogy a
kitermelt fluidumnak 4-7%-a gaz,
aminek tobb mint a fele metan.

A gaz  Osszetétele  allando,
mennyisége a kevés mérési adat
alapjan lassan novekszik
(hibahataron beliil, tobb adat kell
igazolja).

A géaztalanito a 2018 évi
ellendrzés  szerint  kitlin6en
mikodik, szepardlgatd géz a
gaztalanitd utdn mar nincs, €s az
eléremend vizben maradé oldott
metan aranya is csak MVV=0.5
1/m3.
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A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

Osszes: 70.5 Osszes: 39.1 NH, : 62,3 NH, : 45,2
CO,: 1,7 COy: 21,9
2018.10.15. Szeparalt: 10,9 Szeparalt: 5,6 0,: 43 0,: 14
Oldott: 36,7 Oldott: 15,9 N,: 41,9 N,: 19,6
Osszes: 47.6 Osszes: 21.5 NH, : 51,6 NH, : 43,2
CO;: 2,1 CO;: 35,8

Zalakaros K-18 és Galambok K-7 kutak jellemzése

A galamboki kemping kutja a szamitott pannon véddidomon kiviilre esik, a kut a kempinghez vezet6 ut déli oldalan kiilon elkeritett telken talalhato
(lasd az oldalso foton). A kemping kutja a Zk9 kuttdl 1égvonalban 1243,5 méterre esik.

A Karos SPA kutja a Zalakaros Konica utca mellé, a fiird6 telkének nyugati, magasabb terepszinten levé végébe esik, a telken beliil a stand kutjaitol
legtavolabb kivitelezhetd helyszinen 1étesiilt. A két gyogyfiirdd kutat 6sszektd egyenestdl nyugatra kb. 400 méterre esik, az északitol 697, a délitdl

573 méter tavolsagra. A kutak miiszaki alapadatait a 3. dbra szelvényén a fiirdo-kutakkal egyiitt abrazoltuk.
A kutakban mért vizszintek a flirdonél mért vizszintekhez hasonloak, termelésiik allando,
A kemping kutjanak vizhozama az engedélyezettnél kisebb volt terepfelmérésiink alkalmaval.

Kiit jele K-18 Hotel SPA Galamok kemping K-7
EOVY 502336,3 502500,7
EOV X 135360,2 133719
terep 141,87 133,46
mélység 936 750
taplh6 58 46.7
Nyugalmi vizszint | -21,1 és -21,9 kozott -9.1 m.
=120 -121 mBf. ~124,4 mBf
Uzemi vizszint -35,4 m kb. -35 m.

Foldtudomdnyi Tervezé és Fejleszté Kit.

KarosSPA Hotel K-18 termelése m3/ho
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Déli tizemi telep 2018 évi
geodéziai felmérési térképe

= belsd védoteriilet térképe

Déli kuttelep telekkdnyvi felmérési rajza

Foldtudomdnyi Tervezé és Fejleszté Kit.

Scale: 1:2000
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lll. Vizkémiai és izotop-mérési eredmények értékelése

Vizkémiai jellemzdk

A gybgyfird6 pannon kutjairdl rendelkezésre allo reprezentativ, kutvizsgalatkor vett vizmintdk legfontosabb adatait a kutak létesitéséig
visszamenden Osszegyljtottiik, és kutanként négy kiillon tabldzatba rendeztiik, kiilon bemutatva a kationok, anionok, altalanos vizkémiai
komponensek és par specifikus helyi komponens értékeit.

Az eredményeket tartalmazo tablazatokat I mellékleteként kozoljiik.

(A kitermelt viz mindségének ellenérzésére a fiirdd évente tobb alkalommal végeztet sziikkebb korti kémiai és bakterologiai méréseket is a
tisztiorvosi eldirdsoknak megfelelden. E mintavételekre azonban minden esetben mar a gaztalanitds utdn, legtobbszor a vizellatd rendszer
termelvény tavolabbi pontjain keriil sor, emiatt a vizado6 réteg valos kémiai jellemzésére kevéssé alkalmasak, igy értékelésiinkben sem szerepeltettiik
oket.)

Az adatok alapjan egyértelmii, hogy mindegyik kut vizmindsége a 1étesités ota végig allandd. A mért komponens-értékek kismértékii valtozésa az
analitikai mérések szorasi hibahatasan beliil mozog. (A Zk-6/K-11 kut esetében a legkorabbi harom mérés 1979, 80 és 91 évbdl ammoniara és
kaliumra irredlis kiugro értéket mutatnak, amely biztos nem rétegeredetil.)

A Zk9 kut sotartalma, héfoka és némileg a klortartalma is magasabb a sekélyebb Zk6 kutnal mért értékeknél, de alapvetéen mindkét viz mindségi
szempontbol ugyanabba a natrium-hidrogénkarbonatos csoportba tartozik, és ugyanez vonatkozik a Hotel Karos Spa és a Galamboki Castrum

kemping kutjara is.

Ez a kémiai Osszetétel a felsépannon termalvizekre altalanosan jellemzd, lehetdvé teszi elkiilonitésiiket mind az alaphegységi karsztkutak vizétdl,
mind pedig a sekély hidegviz-kutak vizétdl is.
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Izotopos vizkor-meghatdrozdsok eredményei

A védoéidom-kijel6lési munka keretében a Foldtudoméanyi Tervezd Kft. alvéllalkozo bevonasaval megvizsgalta a hévizes €s a gydgyvizes kutak
vizének C14 izotdpos korat. Az asvanyviz-vizsgalat keretében 2018 végén tricium-mérés is késziilt. (Mérési jegyz6konyvek mellékelve.)

Hasonlo mérésre legutobb a VITUKI védéidom-szamitasanak a keretében keriilt sor. A kozelben a Hotel Karos SPA esetében és a joval tdvolabbi
Gelsei fiirdonél mértek vizkorokat 2011-ben a magyar-szlovén hatar menti hidrogeoldgiai egyiittmikodési projekt keretében.

A mért izotopos korértékek tablazatos dsszefoglalasa

1996 (VITUKI lab.) 2011 (T-Jam, Hydrosys Lab.) 2018 (Radidko lab)
T 14
C" kor 518?/H20 Kaml’(rjr“ ¢ C“kor | 8180 H,0% | Kalibralt C* kor C" kor Kalibralt C* kor
Gelse K-5 932502' 23.300 év 11,37 15.700 év
é{i}i‘}?i; 95?;6 0 22.800 év 11,1 16.000 év
GRANIT 802 m
Gyogyfirds |, "o~ [34.100év | -119 25.400 év 24.030 év 26.600 év
Zk6/K-11
GRANIT 945 m
Gyogyfirds | oo [34.500 év | -11,7 22.700 év 24.600 év 29.400 év
Zk9/K-14

A kutak tehat a mérések szerint dontden a torténelem eldtti idoszakban beszivargott vizbol szarmazik, a viz oxigénizotop-aranyanak 10 koriili értéke
egyértelmiien a jégkorszaki eredetet jelzi. A fiirdd kuatjainak 18 év kiilonbséggel megmért kalibralt korértékek eléggé hasonloak, de szén-izotop
mérések szorasa igen jelentOs lehet, igy a két azonos kutra vonatkozé adatsorbol mas kovetkeztetés jelenleg nem vonhato le.

Az eredmények arra utalnak, hogy a Hotel Karos SPA kutja valamivel tobb fiatal komponenst kap, ami azzal magyarazhato, hogy a kiemeltebb
hatsagi zondhoz kozelebb talalhaté (de ezt is tobb mérés kellene megerdsitse).
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IV. Pannon termalvizadé foldtani és hidrogeoldgiai jellemzdi

Domborzat, hidrologia és teriilethaszndlat
H abra: Zala VgyT-egység za
Zalakaros ¢és kornyéke a zalai-dombsag keleti végébe esik. A Zalakaros nyugati felén
huzodo hatsag €les morfologiai hatarvonalat képez, amely elvalasztja a nyugati dombos
vidéket és a keleti északkeleti Balatoni-Nagyberek és Kis-Balaton siillyedék teriiletét. A
Zalakarosi nyugati Kkiilteriiletén haladé E-D irAnyt hatsig vonaliban hiizédik a Dél-
Dunantul egyik f6 regionalis, felszini vizvalasztoja, e mentén huzdédik a Drava és a Sid
vizgylijté-gazdalkodasi egység hatara is (H dbra, porozus hideg vizes tarolo térképe).

A teriilet vizfolyasai koziil legfontosabbnak a Zalakomar mellett fut6 f6 vizgyiijto csatorna,
¢s ennek két legfontosabb nyugatrol érkezé megtaplalasa a Galamboki vizfolyas és a
Garabonci malomarok. A vizsgalt kutakhoz legkdzelebb az un. Banya-volgyi arok esik, ill.
ennek mellékaga, amely a strand teriiletétdl keletre halad el, és amelybe a termal-to
lefolyésa is torténik.

A teriilet E-D, masodlagosan ENy-DK-i éles vonalak menti tagoltsaga a morfologia
alapjan igen szembetlind. Zalakaros-Zalakomar térségében a legalacsonyabb teriilet 100-
120 mBf, jellemzden kb. 110 mBf. Ez fokozatosan né kb. 122 mBf értékig NyDNy felé,
majd hirtelen morfoldgiai valtassal szinte egyenes E-D irany( hatarral, kb. a Zalakaros
vonaldban halad6 f6 utca vonaldban, gyorsan kezd emelkedni a térszin kb. 175 mBf. i
szintig. A kornyez6 magaslatok a 180 mBf{ szintet is elérik. iagyarszat — L

Gazdasagi szempontbol Zalakaros legfontosabb teriilethasznalati tevékenysége a rekreaciods, konkrétan fiirdo-hasznalat. A mezdgazdasagi miivelés
szintén intenziv, de sok a Natura-természetvédelmi besorolast a vizes és erdds teriilet is, a vizsgalt kutaktdl keletre is ez a jellemzd. Banyészati
miuvelés a teleptiléstdl keletre folyik, régebben Iétesitett olajkutak kozel folyamatos utan-termelésével. Kiilon foldgaz-termelés nincs, csak a
termeléssel egyiitt kijovo éghetd gazok helyi hasznositdsa. A panndniai kdzetekben tobb kisebb olajindikaciot is vizsgaltak, de egy sem volt
termelésre alkalmas, a banyaszat csak az alaphegységi rétegeket érinti.
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Pannon rétegek rovid foldtani jellemzése

A teriilet felszinkdzeli iiledékeinek telepiilése kis dodlésii, oldaliranyban alapvetden folytonos iiledékes szerkezetekbdl all, joval egyszeriibb az
alaphegység erdsen tektonzalt pikkelyes, nagyszerkezeti zondk mentén tobbszordsen ki¢kelddd szerkezetinél. Ezt mutatja be a [ abra szelvénye,
amelyen a pannon iiledékeket kiilonb6z6 arnyalati sarga szin reprezentalja. S

I dbra:
Nagylengyel-Nagykanizsa vonaldban halado
ENy-DK iranyi mélyfoldtani szelvény
(MFGI 2011, T-jam adatbazis alapjan)

Az alaphegység elnyult EENy-DDK iranya paszmas és redds szerkezetei részben
gylrt szerkezetek, kiemelt felboltozodasokkal, amelyeknek a hatisa még a
negyedkori domborzatban ¢és a legfiatalabb tektonikus elemekben is érezhetd. (Fodor
L. Magyari A és Mike K. alapjan)

A zalakarosi teriilet a Balaton-zéna felé¢ esik, amely a Beleznai és a Budafai antiklindlisok k6zé esik. A nagyobb savolyi, és kisebb zalakarosi
kiemelkedések a hasonld nagyobb szerkezetek k6zotti medencerészen beliili kisebb, lokalisabb kiemelt koztes szerkezetnek szamit. A helyi iiledék-
viszonyok is aranylag egyszeriibbek, bar a pannon iiledéklerakddassal egyidejii, €s azt kdvetd tektonizmus hatdsa lokalisan itt is kimutathato. A
pannon fekiije a zalakarosi északi kutcsoport kiemelt részén kornyékén miocén, a délitdl keletre levo kiemelkedésnél pedig tridsz mészkd.

A teriileten a miocén és pannon iiledéklerakodés fokozatosan feltoltotte az erdsen tagolt alaphegységi felszint. A mélyebb teriileteken a miocén
rétegsor folyamatos, az also-pannon rétegek lerakodasa a szarmata tormelékes formaciok folytatdsa. A lerakddo rétegek csokkensosvizi illetve
édesvizi kornyezetben keletkezett iszapos iiledékek voltak. Az als6-pannon Endrédi mérga formacié (régebbi név: Dravai agyagmarga formacio)
jellemzo vastagsaga 100-400 méter, jellegzetes egyveretii, vizzar6 jellegli agyag.

Az Endrddi marga felett a pannon Szolnoki formacio un, turbidites iiledéksora kdvetkezik tobb szaz méter vastagsagban, ez az egység telepiilhet egy
vagy két szintben is a zalai teriileten. (A T-Jam értékelése szerint két szintben jelenik meg a formacié a vizsgalati hely kozelében lemélytilt
Garabonc-1 faras esetében is.) A szolnoki formécid vegyesebb anyagu rétegei felett a massziv aleuritbdl allo Algydi-formacid kovetkezik. Ezt
szintén hagyomanyosan az als6-pannon korba soroljak, az Endrddi és Algydi rétegek egyveretii vizzaro jellegl rétegei a zalakarosi mélyfurasok
karotazs-szelvényén is jol elkiilonithetd, ez képezi a fels6-pannon hévizes tliledéksor vizzaré fekiijét.
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A fels6-pannon az also-pannon rétegeken tulterjed, esetenként kozvetleniil telepiil felfiitottebb miocén vagy kréta iiledékekre.

A felsé-pannon rétegek kezdé rétegtani egysége az Ujfalui formécid. A rétegsorban a pélit (iszap és agyag) siir(in véltakozik a homokas iiledékekkel.
A porézus homokrétegek a medence feltdltddése soran mozgéd deltafront lerakddasaként jottek 1étre, igy regiondlisan eléggé Gsszefliggd vizado
rétegeket alkotnak. - Ez a deltafront-képzédmény tekinthetd hévizes szintnek a pannon iiledékgyiijtéd teriiletén. Az Ujfalui formaciot sziirdzik a

zalakarosi pannon kutak is.

1 dbra: Pannon deltafront (hévizes réteg) fekiiszintje regiondlis léptékben UTM-halozatban és a tetoszintje EOV-ba forgatva, a
regionalis és lokalis hidrogeologiai modellteriiletek jelzésével
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A deltafront-réteg, azaz a f0 hévizes réteg als6 és felsd hatarfeliiletére vonatkozoan is regionalis 6sszegz6 térkép késziilt furdsok és szeizmikus
szelvények ujraértékelése segitségével, amely a T-Jam adatbazis nyilvanos publikacioi illetve a MAFI évi jelentés 2011 évi publikacid révén
nyilvanosan elérhetd. (A szlovén egyeztetés miatt UTM-rendszerben késziilt térképek EOV-halozatba beforgatott egyik feliiletét mutatjuk be az I
abran.)

A térképen is észlelhetd, hogy a pannon porézus deltaiiledékek rétegek vastagsaga ENy felé csokken, a Keszthelyi-hegység kiemelt blokkjanal a
réteg mar teljesen megsziinik, de Zalakarosnal ugyanez a réteg mar 1000 méter alatt kezdddik, és tobb szaz méter vastagsagu.
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Az Ujfalui formacié felsd része mar kiegyenlitettebb deltasiksag-koryezetben rakodott le. A homokleplek elnyultabbak, sokkal
szétszakadozottabbak, és gyakorisaguk is kisebb, bar a regiondlis vizadd jellegiik itt is megmarad. Ezt a felsé szintet 2011-ben a T-Jam
adatfeldolgozas mar Tihanyi-Somldi-formacioé néven kiilonitette el, és ezt a besorolast kozoltiik a 3. dbra hidrogeologiai szelvényén is.

Az elsésorban DNy-fel6] EK és K felé torténd iiledék-lerakodasnak megfeleléen a szlovén teriileteken még kavicsos rétegek is eléfordulnak a felsé-
pannon rétegsorban, addig Zalaban mar csak homokos €s homoklisztes iiledékek, a Balatoni peremi zonanal pedig helyenként mar a mocsari eredetii
lignit rakodott le ugyanazon idéintervallumban.

Ugyanez jatszodott le a felfelé finomodé turbidit-rétegek ritkulasaval vertikalis metszetben is, idében a jelenkor felé haladva. A Ujfalui homokkd
formaéci6 felett a Zagyvai (Somloi) formécio, majd pannon t6 elmocsarasoddsat és végso feltoltddését reprezentdld, minddssze par tiz méter vastag
Hansagi forméacio rakoédott le. A Zagyvai-Somloi (régebbi megnevezés szerint levantei kortt Rabakézi formacid) formécid iszapos rétegei regionalis
elterjedésiiek, felettiik mar csak a negyedkori liledékek kovetkeznek.

A negyedkori rétegek kialakulasaban kisebb részben az elsésorban Ny-K irdnyt fobb vizgytijtd, nagyobb részben viszont a hozzajuk becsatlakozd
E-D irany( harant-szerkezetek jatszanak szerepet.

A teriilet a pliocén 6ta emelkedik, emiatt a kozel E-D iranya volgyek szélcsatornava alakultak, és hosszabb ideig fejthették ki mind iiledéklerako,
mind pedig erodalé hatdsukat, kimélyitve a jellegzetes elnytlt dombhatakat. A kiemeltebb hataknal igy a negyedkori fed6 helyenként hianyzik, vagy
csokkent vastagsagu.

A mélyebb terepszintii részek, pl. a Kis-Balaton mocsara ma is tiledékgytijtoként funkcional.

A mélyfoldtani adatok, a 1égifotok és tirfotok tektonikus értékelése, illetve a pannon rétegek ENy felé nem tal tavol esé felszini kibuvasa is arra
utalnak hogy a helyi pannon rétegsorban kisebb vetdk is lehetnek, amelyek a vizado6 rétegek nagyobb vertikalis sszekottetését biztositjak.

A helyi tiledékes rétegsor sok helyen igen gyors vastagsag-novekedése, és telepiilése is tobbiranyu, részben a fels6-pannon iiledékrétegeket is érintd
vetOszerkezetekre utal. Az also-pannon iiledéksor altalaban a szarmata iiledékekre telepiil, de a kiemelkedéseknél tobbféle tridsz €s miocén
alapkdzet is megjelenik kozvetleniil a pannon rétegek alatt, mint az a J dbran is megfigyelhetd (a fiirddhoz legkozelebb kelet felé a D9 és D-11 jeli
meddo olajkutatd furasoknal.)
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A vizadd rétegek elhelyezkedése alapjan a Galamboki kemping K-18 kuatja a flirdé rétegétdl eltérd, magasabb helyzetii, kisebb vizatereszto-
képességli homokrétegeket termel. A Hotel Karos Spa kutjadban besziir6zott rétegek viszont valosziniileg részben azonosak a fiirdd altal termelt
mélyebb rétegekkel.

J abra: A felsé-pannon rétegek talpszintje Zalakaros kérnyezetében (mBf)

Az alsoé-pannon fekiiszintek eltérése a gyogyfiirdd két telepén létesiilt 140000 e | i
mélyfarasokban 113 méter. A felsé-pannon deltaképzdédmények ‘
magassaga is eltérd, de a differencia mar csak kb. 60 méter. A kutak 7 o e

kozottt 949  tavolsaga mellett elvileg a rétegmélység-eltérést 138000 4000
magyarazhatja a vizado tiledékek ferde délésé de ilyen nagy meredekség . e S
esetén valoszinlibb, hogy a két kut kozott egy vetd vagy vetdesoport ner G + 2 o
hizodik, amely a pannon idészakban is még aktiv volt (an. "89] T i O S e T
szinszediment szerkezet). s e , i

A modern szeizmikus mérések jellemzdéen folyamatos iiledékrétegeket =g .

mutattak ki még vetdkkel szabdalt helyzetekben is a hazai pannon it 3 o S e |

iiledékes medencékben. Ez a nagyszadmu kis elvetésii, csapatokba
rendez6d6 ivelt (lisztrikus) vetddéseknek kdszonhetd. . a
Vizfoldtani szempontbol ez azt jelenti, hogy a vetddések i fs ol gl
clhanyagolhatoak, a vet6 mentén a mozgas soran szétken6do agyag 496000 498000 500000 502000 504000 506000 508000 510000
szigeteld hatasanak elhagyasa a nagyobb biztonsdg javéara torténd

tévedésnek felel meg.

@
¥
|

+

4

s

A gyogyfiirdo-kutak kutak szivattyutesztjeinek értékelése arra utal, hogy a firdd0 két kutja kozott feltételezhetd vetd vizzard jellegl
(agyagszétmosddasos) a déli kut kozelébe esik (100-300 méterre), és a Karos SPA kutja felé is elnyulik, illetve annak a kéiirnyezetében alkalmasint
tobb keresztezd tektonikus elem is lehetséges, A helyi vetdszerkezetek pontos leirasara és vizfoldtani modellben vald szerepeltetésére a Zalakaros
belteriiletére is kiterjedd tervezett ijabb 3D szeizmikus mérés adatainak a nyilvanossagra keriilése utan lesz majd lehetdség.

A munka keretében a Zalakaros kozvetlen kornyezetérdl a VITUKI altal készitett felsd-pannon fekiiszint-térképet ujraszerkesztettiik és
egyszerusitettiik, a neotektonika elhanyagolasaval kapott térkép a J 4bran lathato.
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Erintet termdlviztest alapadatai

A zalakarosi hévizes kutak viztermelése a p.t.3.1 jell, dél-dunantuli porozus
termalviztest megnevezésil egységbdl torténik (lasd H és K abrak)
+ A viztest mindségi allapota: JO
A viztest mennyiségi allapota: JO
* Viztest allapotat regisztrald legkdzelebbi monitoring kut helye: Nagykanizsa

* Viztestet nagy részére kiterjedd publikus allapotértékelések: 2011-T-Jam

projekt & 2016 évi VGT 0Osszesités
* Aviztestet legintenzivebben a Murakozben, Szlovénidban és a szomszédos
Lenti-ben hasznaljak, e termelések azonban Zalakarostol igen tavol esnek a
zalai vizszint-eloszlast nem befolyésoljak. (L dbra)

Becsiilt vizhozam

Becsiilt vizhozam

Lenti ~-1200 m*/nap  |Szlovénia dssz. | ~ -5500 m*/nap
Letenye ~-100 m*/nap

Marcali ~-200 m*/nap Horvatorszag |~ -5000 m*/nap
Nagyatad ~ =700 m’/nap

Nagykanizsa ~-220 m’/nap Ausztia ~ - 700 m*/nap
Szombathely ~ -500 m’/nap

Szentgotthard ~-110 m*/nap Zalakaros - 1300 m*/nap,
Zalaegerszeg ~ -200 m’/nap gyégyflrds ?::;Z ;;Ij;; 8%-a
Egyéb kisebb kutak |~ -250 m*/nap

L dbra: Termadlvizes réteg modellezett tizemi vizszintjei
(T-Jam projekt online adatbazisa alapjin)

Foldtudomdnyi Tervezé és Fejleszté Kit.
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K dbra: Erintett termalviztest kiterjedése (VGT dllomany alapjén)

fromt iiledékei) (termelt dllapot)
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31




A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

M abra: A termalvizado réteg szamitott eredeti, termelések elotti nyomas-szintjei (T-Jam adatbazis szerint)

A felszini vizvalasztd hatdsa a felsG-pannon fekiiszint kornyékének homokos
deltafront-rétegig nem terjed ki. A felszinkdzeli zondk vizmozgéasit a kozeli
dombhatak domborzata hatarozza meg, de ezek a lokélis és intermedier aramlasi
palyak a vizsgalt termalvizado6 rétegig nem hatolnak le. A hévizad6 aramlasat mar
csak a regiondlis rendszer beszivargdsai (illetve mesterséges termelési)
befolyasoljak, ez a minimum 25.000 éves vizkor-adatok alapjan is egyértelmii.

Zalakaros térségében a termalvizes rétegben a dominansan nyugatrol keletre
torténd vizaramlas EK-i iranyba fordul. Ez részben a Balaton, és Kis-Balaton
megcsapolasi zondinak, részben pedig a pannon rétege ugyanebben a zénaban
torténd elvékonyodasanak koszonheto.

19_dbra A Mura/Ujfalui rendszerre szdmitott head— természetes, (termelés elomi) dllapot

A viztest nagy részére kiterjedd sokréteges, a felszintdl az alaphegységig terjedd, az Osszes egybefiiggd porozus rétegre kiterjedd vizfoldtani
szimulacio késziilt a térségrdl a T-Jam projekt keretében. Az ekkor késziilt hatréteges regionalis modell az el6z6 oldal tablazataban felsorolt hazai
viztermelések hatasat is figyelembe vette, hatdsukat megvizsgalta. A felszinig terjedd 8-réteges MODFOW alloméanyt megtekintve, a kozzétett
anyagok alapjan a termalvizes rétegre vonatkoz6 kiilon regionalis modellt allitottunk fel Zalakaros tagabb kornyékére vonatkozdan, azaz a konkrét
feladathoz illeszkedve aktualizaltuk hévizes hidrogeoldgiai modellt (részletesebben lasd az V. fejezetben).

A zalakarosi nyomads ¢és vizszint-adatok arra utalnak, hogy a termalvizes réteg eredeti, egészen enyhén artézi jellegét mar a nyolcvanas évekre
elvesztette, és kilencvenes évek elsé felében még tovabb csokkentek a rétegnyomasok. Ezutan kb. 1995-t6l kismértékt regeneralodas indult meg,
ami alkalmasint még ma is tart. A regeneralédashoz a vizdijak emelkedése mellett alkalmasint a dél-dunantuali kisebb pannon szénhidrogén-mezdk
kevéss¢ gazdasagos termelésének ledllasa is hozzajarult. A maradék regionalis jellegi nyomasesés mértéke a zalai teriileten 4-8 méter. A
viztermelések a regiondlis szivargast iranyat és esését a modelleredmények szerint ezen a teriileten alapvetéen nem valtoztattdk meg.

A termalvizad6 réteg nyomasa EK felé csokken, a gradiens Zalakaros tagabb kornyékén 0,5-1 m/km, azaz max 1 ezrelék.
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Lokadlis hidrogeoldgiai adatok

Zalakarosnal az eredeti nyomasszint kb. 132 mBf lehetett, ami a legmélyebb iizemi szint az intenziv zalai olajbanyaszat és a Zalai vizmi
strandlizemeltetési id6szakdban lesiillyedhetett ~118 mBf szintig. A jelenlegi részlegesen regenerdlodott vagy legalabbis stabilizalodott
nyomasszintek magassaga 121-125 mBf kozotti.

A kutak rendszeres részletes hidrodinamikai vizsgalatdnak az elonye a kuttesztek tobbszori megismétlése, a vizado szivargasi paramétereinek
tobbszori fliggetlen vizsgalata. A gydgyfiirddnél nemcsak a transzmisszivitas, de a tranziens modellekhez sziikséges tarolasi tényezod, és a tdvolhatds

is ismert. A véddidom-kijelolés keretében a kuthidraulikai adatokat Excel tdblaban Osszesitettiik, a f6 adatokat kiilon tablazatban is k6zdljiik:

Tablazat: Kuthidraulikai mérési adatok dsszegzése

Mért paraméter Mérés éve ZK6 / K-11 7ZK9 /K-14 K-18 (Hotel) Galambok K-7
Tesztelt szivargasi tényezo 2017 2,18 m/nap 1,25 m/nap
— Geoinform mérés 2002 2,65 m/nap 1,25 m/nap ? 2,4x10” m/nap
(Vikuv)
Tesztelt szivargasi tényezd 1999 4,95 m/nap 3,42 m/nap
— Vikuv mérés 1996 1,88 m/nap 2,31 m/nap
Rétegvastagsag (m) 51 m. 81,1 m.
Transzmisszivitas 2017 112 m*/nap 101 m*/nap 1,37x10"* m?
1992 (Phare) 96 m*nap 121 m?*/nap (Vikuv)
Megkutattottsagi sugar 2017 1025 m. 298 m.
Téarozasi tényez6 2017 96.6 x 10°° 151 x 10°

A Geoinform Kft altal mért adatokat jellemz6bben tekintjiik, mint a szignifikansan kiilonb6z6 VIKUV-mérések adatait.

A termelt vizaddk becsiilt maximalis k-tényezdje eszerint kb. 3 m/nap, a jellemz6 atlagos szivargasi tényezd pedig 2 m/nap.

Féldtudomdnyi Tervezé és Fejleszt6 Kft.
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Inhomogén eloszlas esetén a északabbi telepen levd Zk6/K-11 kut tagabb kornyezetére megadhatd érték 2,6 m/nap, ami dél és nyugat felé is
csokken, a Zk9 kit kornyékén mar csak 1-2 m/nap, mig a Karos Spa ¢s Galambok térségében kisebb mint 1 m/nap.

A rétegvastagsagtol fliggetlen transzmisszivitas értékek hasonld volta a gyogyfiirdd-kutak koriili vizadok egységes hidraulikus jellegére utal. A 2017
évi nyomasemelkedési gorbék alakja nem utalt vetodésre. Ezzel szemben viszont a Geoinform altal k6zolt megkutatottsagi sugar-értékek eltérése
jelentds, olyannyira, hogy a Zk6 katnal megadott 1025 m. érték a két kit tavolsaganal is nagyobb. Ezen adat alapjan a gyogyfiird6 két pannon kutja
kozott egy vizzaro jellegti vetddés huzodik, amely déli a Zk9 kathoz joval kozelebb esik, €s valamelyest korlatozza a kut korkords utanpotlodasat.
Ugyanez a logika (és domborzat) arra is utal, hogy a Hotel Karos Spa kutja koriil tobb hasonld keresztezd vetd is lehetséges. E feltételezés igazolasa
vagy cafolata csak a térség 3D szeizmikus mérése €s/vagy tobbkutas kutteszt értékelése utan varhatd. (A kozolt eltéréseket magyarazhatja a
szirdzott rétegek vastagsaganak és mélységének eltérése is.)
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V. Védoidom-szamitas

Bevezeto

A zalakarosi pannon termalkutak véddéidoménak kijeldlése eredetileg még analitikus modszerrel tortént, numerikus, kozelitd képlet alapjan. (A
szamitdgépes szamitasok és a teljes véddidom-kijelolés az alaphegysége fokuszalt.)

A véddidom 2018 évi aktualizalasa keretében négyféle védoidom-szamitast végeztiink el:
1. Az alkalmazott analitikus mddszer szamitdsat megismételjiik
2. Osszefoglaljuk a konkrét kutakra és a tagabb teriiletre vonatkoz6 T-Jam modell eredményeit
3. A pannon hévizes rétegre (Ujfalui formaciéra) végeztiink regionalis modellszamitast
4. Lokalis tobbrétegli modellszamitast végziink a sziirdzott szintek alapjan

A felszinalatti rétegekben torténd fluidum-aramlas szivargasi egyenletei jol ismertek, véges szamu elem esetén megoldhatd differencidl-egyenletek.
A sziikséges szamitdsok szamitogép hasznalatival gyorsan megoldhatoak, igy a természetes €s az ember altal befolyasolt vizmozgasok is
szimulalhatok. A hidrogeoldgiai modellezés Magyarorszagon elfogadott, és régdta alkalmazott modszer. A teriilet vizsgalatat a hazai gyakorlatban
legaltalanosabban hasznalt MODFLOW programcsomagok segitségével végeztiik el. Kevés input adat esetén a jelen védéidomnal 2008-ban
alkalmazott kozelité képletekhez hasonld pontossagu eredményt kaphatunk, ahogy azonban az adatmennyiség nd, az eredmények fokozatosan, iizem
kozben is pontosithatoak.

Korabbi analitikus védoidom bemutatasa, és aktualizalasa

Theis-Jacob modszer altalanositasanak tekinthetd kozelité képletet alkalmaztak, (melynek a leirds szerinti szamszerti rekonstrukcidja nehéz). Az
eredeti paraméterek és az azota megismert paraméterek és a feltételezett viztermelések is kiilonboznek.

Paraméter Kitbeli leszivas |Réteg k-tényezdje Szamitott els6dleges befogasi sugar
Jelenlegi adatok szerint ( 950 m*/nap) |4-7 m. 2-3m/nap =2,3-3,5x10° |106ill. 214 m.
1996-ban feltételezett (1100 m*/nap) |14,5 m. 5,9 m/nap = 6,8 x 10° 205 ill. 352 m.
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A Sichard-képlet realitasat mar 1996-ban is elvetették, €s inkabb egy masodik, nempermanens analitikus képletre hagyatkoztak, amely a képletben a
viztermelés hozama nem szerepel, szerepét részben a mért visszatoltddési idé helyettesiti (ami azonban sokszor a méréstdl fiigg).

E szamitas szerint 1996-ban alapjan R=491 méteres hatastavolsagot hatarozott meg a VITUKI. Ezt az értéket még egy harmas biztonsagi szorzoval
felszorozva adtdk meg a kutak koriili hidrogeoldgiai védézona r=1,5 km sugarat.

Paraméter Hidraulikus diffuzio Nyomasemelkedés ideje |Szamitott befogasi radiusz
Jelenlegi adatok szerint ?2,95x10° v. ~8,1 23 ora = 92000 sec ? 1228 méter
1996-ban megadott értékek ?1,3x10° v. 1,6 x 10* |2 6ra =9200 sec. ? 491 méter

A modernebb kuttesztek alapjan (mas képlet alapjan) a Geoinform altal megadott ,,megkutattottsagi sugar” is hasonl6 hatastavolsagnak felel meg ez
esetben, ennek az értéke 1025 méter volt, ami jO egyezést ad a régi képlet 2017-es mérésekre alkalmazott adataibdl szamitott 1228 m
védotavolsagnak.

A Foldtani Intézet 2011 évi modellszamitasanak eredményei

Pl A 2011-es modell eredményeit a nyilvanos publikalt adatok alapjan
ismertetjiik. A MODFLOW-modell jelenleg is megvan a vizsgalt viztest
nagy részét lefedi, hasznalatit elsdsorban az UTM-rendszerli
koordinatahal6 neheziti. (K, L, M, N, O, P abrak)
A modell 8 rétegi, a felszintdl a miocén rétegekig terjed, a zalakarosi kutak
a 6-0s szamu nyomas alatti réteget termelik.
Szlovénidban és Lenti térségében -50 méteres nyomasesések is
.. kialakulnak, de ezek befogdsi zondja jol lathatoan elkiiloniil.
H A modell eredménye szerint a zalakarosi kutak koriil kialakulé maximalis
depresszio értéke 8-18 méter kozotti - ez a valdos mért adat tobb mint
kétszerese. A becsiilt elsddleges befogasi zona a VITUKI altal kijeldlt
véddidomnal kisebb, a regionalis depresszio teriilete kissé nagyobb.

26. dbra Depresszié a modell 6. rétegében, a Mura és Ujfalui Formdciok felsd-miocén-pliocén delta front

iiledékeinek termil viztanGjaban mindkét orszdig termilvizkivételeinek Nigyelembe vételével N abra N A ]-LJam mOdellben SZGmltOtt depreSSZZOk
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O abra: A T-Jam modellben szamitott hatdsteriiletek P dbra: Hévizes Ujfalui formdcio alsé és felsé hatdra regiondlis modelliinkben
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A nagy teriiletre kiterjed modell 200x200 méteres alapracshaloval késziilt, teriilete Ny-K ill. E-D-i iranyitottsagt ,40x35 km-es téglatest.
Modellperemek EOV koordinatai: K-Ny iranyban: 479000 < EOV Y < 519000 és E-D iranyban: 121.000 < EOV X < 156000

A modell fels6 és also hatarfeliiletét a T-Jam modell alapjan vettiik fel és a P abran mutatjuk be. A kiindulasi vizszintek teljes teriiletre vonatkozd
eloszlasat az M dabra mutatja. Minden kut ezt a réteget termeli, a nagykanizsai, gelsei kutak és Galambok K-7 is (amely valosdgban inkabb a
fentebbi deltasiksag nem pedig a deltafront-iiledékeket tarta fel.)

A vizaramlas-szimulacié szerint a modell nyugati felén 150 mBf mig az EK-i saroknal kb. 98 mBf a nyomésszint.

A zalakarosi pannon kutak izemi nyomasszintje 124-128 mBf kozotti. A héviz-termelés hatasara kialakul6 tizemi depresszio értéke kb. 5-8 méter.
Mindkét adat jol egyezik a tapasztalatokkal. (A MAFI 2011 évi sokréteges modellénél az adatok kedvezébbek, naluk a valosnal nagyobb depresszio
jott ki, de a vizado allapota azoéta is javult valamelyest.)

A gyogyfiird6 két kutja és a Hotel Karos Spa kutja dsszefiigg, k6zos depresszids teret alakitanak ki, és kolcsondsen modositjak az egyes aramlasi
palyakon torténd befogasokat. A Galamboki és a még tavolabbi Nagykanizsai termelések hatésteriilete mar ebben a 1éptékben is elkiiloniilt, iiletve
amennyiben esetleg van is némi k6zos regionalis depresszios hatasuk, ennek a mértéke mindenképpen kisebb mint 0.2 méter.
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A zalakarosi termelés hidrogeologiai hatasa a modell szerint minimum 1 km, maximum 3 km
tavolsagra kihat. A kutak utanpétlas elsésorban nyugatrél torténik, a viztermelés hatasara
kialakulo helyi depresszié miatt azonban északnyugat, és dél feldl is torténik hozzaaramlas, a

keleti utanpotlas korlatozottabb.

A regionalis modellben cellasiiritést nem végeztiink, azaz a viztermelések is a realisnal nagyobb
feliileten torténnek, és a befogasi palyak induldpontja is a kit 50 m sugart kornyezete, de az 50

éves ,,Hidrogeologiai B” védéidom meghatarozasara is teljesen alkalmas.

Tablazat: Regionalis modellben kapott 50 éves befogasi palyak kiterjedése kerekitve:

Granit gyogyfiirdo kut:

Nyugat felé

Kelet felé

Eszak felé

Dél felé

Eszaki telep ZK6/K-11 kit

530 m.

300 m.

400 m.

360 m.

Déli telep Zk9/K-14 kut

460

330

280

500 m.

A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

Regionalis modellben kapott befogdasi palyak lefutisa

P

Lokadlis sokrétegii vizaramlasi modell

A lokalis modell felallitdsaval az volt a célunk, hogy a foldtani adatoktdl kevésbé fliggd, ugyanakkor a teriilet rétegzett, enyhén eltéré nyomasu
vizadoihoz és a szlirzott mélységekhez igazold modellt készitsiink, igy az eddigiektdl eltérd kozelitést is alkalmazzunk. Ezaltal az pannon iiledékes
terlileteken gyakran alkalmazhatd, oldalirinyban a modellhatarig terjedé vizadokbol és vizzarokbol allo, hidraulikusan Osszefiiggd rétegzett
hidrogeoldgiai rendszert vizsgaltunk. A kutak potencidlis egymadsrahatasat tekintve ez a modell alapvetden a lehetd legrosszabb esetet szimuldlja.
Ezt csak részben ellenstilyozza az, hogy az egyes rétegek termelését a kutgeofizikai mérésekkel megadott vizhozam-szazalékok alapjan adtuk meg.

A rétegek helyzetét itt csak a szlir0zott szakaszok alapjan hatdroztuk meg, bar Osszehasonlitdsul a kimutatott formécio-hatarok mélységeit is
jeleztiik az Q dbran. A rétegek magassaga adott, a fekiiszint az L dbra fels6-pannon fekiifelszinnel is parhuzamos.

Az altalunk lokalisnak nevezett modell teriilete is tilnytlik a jelenlegi védéidomon, kiterjedése K-Ny irdnyban 12 km, E-D iranyban pedig 9 km.

Hatérai 498000 < EOV' Y < 510000 és 131.000 < EOV X < 140000 A 100x100 méteres alapfelbontas kiinduld halézata 120 oszlopbdl és 90 sorbol
allt 6ssze, amit a kutak kornyékén bestritettiink.
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Lokalis modell felépitése és alapadatai

A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

HotelKarosSpa / K-18

Granit Granit Kemping Hotel ZE6 ] K-11 zs%g [E-14 Kemping /Galamok K-7
1579 1 2 i
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Lokalis modellben kapott iizemi vizszintek a kutaknal

R dbra: Uzemi vizszintek eloszldsa az 5. modellrétegben

A zalakarosi hévizkutak véd6idomdnak az aktualizdldsa (2018)

kat | Termelt réteg 2 3 5 7 9 i
Zk6 | lizemi szint ~121 ~ 123 mBf | ~ 122 mBf - -
K-11 depresszi6 ~5m. ~4 m. ~6 m. - -
Termelés | -446 m’/nap | -228 m*/nap | -262 m’/nap - -
Zk9 | ilizemi szint ~127 ~ 123 mBf ~ 125 mBf ~ 126 mBf ~ 121 mBf
K-14 depresszio - ~5 m. ~3 m. ~2,5m. ~6 m.
Termelés - -237 m’/nap | -142 m’/nap | -124 m’/nap | -446 m’/nap

A lokalis modell a hidrodinamikai mérés 1000 méteres tavolhatasat igazolta.
A kutak legerdsebben az 5. modellrétegben hatnak egymasra, ennek a szintnek a feltételezett
nyomaseloszlasat jelenitettiik meg a telektérképre vetitve az oldalsé R abran.
Mivel a regionalis modell alapjan felvett kiindulasi vizszintek ebben a kivagatban alapvetéen
NyDNy feldl torténd aramlast jeleztek, a kutak befogasi palyai is elsdsorban DNy felé terjedtek ki,
az analitikus szamitasoknal és a regionalis modellnél aszimmetrikusabb eredményt hoztak ki.

Lokalis modell modellezett iizemi vizszintjei
és befogasi palyai az 5. modellrétegben

Lokalis modell kiindulasi vizszintjei:
)
870003 \
135000 \“\

\
133000+

131000 - 4 T T T T -
498000 500000 502000 504000 506000 508000 510000
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VI. Javasolt védéidomok kiterjedése

Belsé védoidom

Mindkét viztermelési hely belsd véddteriilete rendezett, kdrbekeritett lizemi teriilet. Ugyanezen telek mar kijeldlésre keriilt belsé véddidomként a
hideg vizes kutaknal is (és egyben ez a gyogyvizes kutak belsé véddidoma is). A kozds belsé véddidom a felszintdl az alaphegységig (2700 m-ig)
terjed ki. A belsd véddidom esetében tehat valtozasra nincs sziikség.

,» Kiils6” és ,,Hidrogeologiai A” védéidomok

A Granit gyogyfiirdd kuatjainal kiilon , kiilsé” és a ,,Hidrogeologiai A” véddidom kijeldlésére nem keriilt sor, és ezt jelenleg sem kéri az lizemeltetd.

Indoklas: A hidrodinamikai mérés szerint a Zk6 kitnal megadhato ,,megkutattottsagi sugar” 1025 m. sugaru, azaz ekkora teriiletre kihat a
viztermelés elsddleges nyomashullama. A vizrészecskék befogési zondja ennél kisebb, 200-500 méter sugaru teriiletre terjed ki, azonban a
mérési és modelladatok szerint szakmai alapon a két védéidom sem egymastdl, sem a nagyobb teriilet védelmét biztositd 50 éves
,Hidrogeologiai B” védéidomtdl nem kiilonithetd el.
Amennyiben sziikségessé valik a gyogyfiirdo pannon kutjainak belteriileti telekhatarokhoz igazitott fél éves (kiilso) €s 5 éves ,,Hidrogeologiai
A” véddéidomanak megadasa, ezt a Hotel Kros SPA kutjanak egyidejli azonos véddidomaival egyiitt kell kijeldlni.

Kiilon intézkedésre emiatt nincs szlikség, a két kut elkiiloniild kiilsé védéidomanak a kijelolését 2018-ban sem javasoljuk, helyette egységes
hidrogeoldgiai védéidom 6rizendd meg (lasd alabb).

Az 1996 évi kijeldlés az akkori jogszabaly szerint csak egységes hidrogeologiai véddidomrdl beszElt. A leirds alapjan az akkor megadott teriiletre a
szigorubb, kb. a mai ,,Hidrogeologiai A” véddidomnak megfeleld korlatozasokat érvényesitettek.

A termalkutak mélységi, védett rétegeket termelnek, a vizkorok 25.000 évnél idésebbek, azaz a véddidomoknak felszini metszetiik nincs.
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w»Hidrogeologiai B” védoidom

Az 1996 évi kijelolés az akkori jogszabaly szerint csak egységes hidrogeoldgiai védéidomrol beszélt. A leirds alapjan az akkor megadott teriiletre a
szigorubb, kb. a mai ,,Hidrogeologiai A” védéidomnak megfeleld korldtozasokat érvényesitettek.

A pannon termélkutak viztermelésének hosszu tdvon is hatékony védelmét ez esetben az 50 éves befogasi teriilet biztosithatja, ez magaban foglalja a
MAFTI és a Geolnform altal megadott nyomascsokkenési zonakat és az altalunk modellezett befogasi teriileteket is.

A pannon védoidom altal érintett telkek térképe €s a telekszamok listaja a hatosagnak kiilon dokumentumként leadésra keriilt a kijelolt védéidom
megalapozéasaként (Babér 2001 Bt 2003 évi tervdokumentacidja). A 2003-ban javasolt pannon véddidom kiterjed Zalakaros bel- és kiilteriiletének
nagy részére, keleten Zalakomar kiilteriiletének kis részét €s, északnyugaton Zalamerenye harom par hataros kiilteriileti telkét foglalta magaba.

A Kiskomari-csatorna /165 szamu hatésagi védéidom-kijelold hatarozat a védéidomot Zalakaros teljes bel-és kiilteriiletére kiterjesztette, ennek
kovetkeztében a 2003-as telekkonyi javaslathoz képest északkelet és délnyugat felé is jelentdsen megnovelte. A kutakat lizemelteté Granit
Gyo6gyftiirdd Zrt. tulajdonosa Zalakaros varosa, a sajat kozigazgatasi teriilet teljes korli és egységes védelme az iizemeltetd részérdl indokolt, €s a
hatésagi oldalrdl is érthetd. A védéidom méretének megnovelését az idokozben engedélyezett Hotel Karos Spa kutjanak iizeme is indokolhatta, a
DK-i kiterjesztés hatasa ilyen értelemben mindenképp szerencsés volt..

2018 évi aktualizalo értékelésiink szerint a korabbi hidrogeologiai véddidom a kutak védelmét eddig is megfelelden biztositotta.

A korabban kijelolt véddidom megndvelése nincs sziikség, de csdkkentése sem indokolt. (Adott esetben a védéidom mérete mddosithaté ugy hogy
csak Zalakaros kozigazgatasi teriiletére terjedjen ki, ez sziikség esetén még elfogadhatdé méretli cs6kkenést és egyszeriisitést jelentene.) Mivel a
pannon véddidom mély felszin alatti korlatozasai a mezOdgazdasagi teriilethasznalatot, és az esetleges 6ntozést sem befolyasoljak, a tertilethasznalat
nem indokolja a korabbi biztonsagi védéidom csokkentését, egyszeriibb annak megorzése.

A fentiek alapjan a 2006 évben kijeldlt pannon biztonsagi véddidom tertiileti kijelolésnek megdérzését javasoljuk.

A fels6pannon termelések —400 és —800 mBf szintek kozotti kozettestbdl torténnek. A felszini morfologia valtozékonysaga kdvetkeztében a teljes
védoéidom biztonsdgos védelmére a terepszinttdl szamitva 500 métertdl egészen 1500 méterig terjedd mélységkoz védelmét javasoljuk.
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VIIl. Vizbazis biztonsagban tartasi terve

A termalvizes réteget egyediil termeldkutakkal hasznositjak, ennek megfeleléen a véddidomot alapvetden csak 0j kutak 1étesitése fenyegeti.
A fels6-pannon rétegekben nem ismert se kitermelhetd nyersanyag, se szennyezddés. A pannon rétegek foldgaz-tartalma az eddigi mérések szerint
igen alacsony, miireval6 telep feltarasa j 3D szeizmikus mérések utan se valoszind.

A véddidom- terv javaslata eredetileg a teljes teriiletre a 460 mBf szint ala hatolo termalkut létesitésének tiltasat javasolta. A Kiskomari-csatorna /
165 sz. 2006-o0s véddidom-kijeldld hatarozat szerint ,,A4 tereptol 560-990 méteres mélységkozben a védoidom-teriileten uj termeldkut csak egyedi
vizsgalat esetén keriilhet sor, amennyiben az uj kutnak 10%-nal kisebb hatdsa van a meglévo termelésekre.”

Ezt javasoljuk szigoritani, kiegésziteni az alabbiakkal: Minden uj pannon termalkut csak az iizemi vizszint ald beépitett, percenkénti adatrégzitésre
képes nyomasméro miiszerrel kell rendelkezzen, és létesités utani masodik év végéig csak monitoring célt szolgdlhat. A terepi monitoring adatok és a
alapjan a véddidom figyelembevételével kell a kutbol kitermelheté maximalis hozamot meghatdrozni.

A pannon termel6kutak mellett monitoring kat nincs. - Egy 0j kut 1étesitése esetén ez a helyzet legalabb idélegesen megvaltozik, és szamszer(i
monitoring idésor alapjan pontosithat6 a védéidom a kovetkezo feliilvizsgélatakor.

A termelt Ujfalui formacio teljesebb korii védelme érdekében a tovabbiakban a véddidom hatérokat a tereptél szamitott 500 — 1500 méter kozotti
mélységkdzre javasoljuk kiterjeszteni.

A kutak hosszabb tavli megdrzése érdekében sziikséges lizemeltetdi feladatok:
* Kutvizsgalat, és mélységi nyomasmérés legalabb haromévente
* Gazminta-vétel a kutfejnél és a gaztalanitd utan is kétévente
* Részletes vizkémiai mérés elvégzése minimum kétévente,
*  C"izotopos vizkor-meghatarozas legalabb minden védéidom-feliilvizsgalat alkalmaval
»  Uzemi naplé, viztermelési adatok és OSAP adatlapok, ellendrzd kémiai és bakteroldgiai mérések eldirasos vezetése, adatrdgzitése

A kovetkezo tiz évre javasolt miiszaki fejlesztések:

*  Gépészeti adatrogzité automatika fejlesztése, a teljes lizemi adatsor archivalasi lehetdségének megteremtése
* Folyamatos tizemi vizszint-rogzités kiépitése, a termeldcsé mellé beépitett nyomasmérd miszer segitségével (pl. Dataqua)
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VIIl. Osszefoglalas

A zalakarosi Granit gyogyfiird két darab, fels6-pannon homokos rétegeket megcsapolo kuttal rendelkezik. A kutak 1979-ben illetve 1984-ben
1étestiltek, 802 ill. 945 m mélységiiek, enyhén gézos termalvizes termelnek. A kutak vizmindsége és miiszaki allapota is jelenleg is kit{ind,
termelésre hosszl tdvon is alkalmasak, védelmiik mindenképp indokolt.

A Zk6/K-11 és Zk9/K-14 kutak hidrogeologiai jellemzésére €s véddidom-szamitasat legutobb 1996-ban végezte el a VITUKI Hidrologiai intézete. A
pannon kutak biztonsdgi védéidomat 2006-ban jelolte ki a Nyugat-Dunantuli Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloség
Kiskomaromi csatorna 165. vizikonyvi szdmu hatarozataban.

Jelen dokumentacié egységesen értékeli €s rogziti a kutak jelenlegi allapotat, 6sszefoglalja az érintett vizado rétegrol rendelkezésre allo ismereteket,
¢s ezek alapjan aktualizalja a korabbi véddéidom-kijelolést.

Avizkivétel a p.t.3.1 jeld, ,,dél-dunantuli porozus termalviz” megnevezésii viztestbdl torténik, amelynek az allapota mind mennyiségi, mind pedig a
mindségi szempontbol jo. A termelt réteg az fels6-pannon deltaiiledékekbdl allo Ujfalui formacio. A réteg elhelyezkedése alapjan a védéidom
magassagi lehatarolasat pontositottuk, a tovabbiakban a tereptdl szamitott 500 — 1500 méteres mélységkodz védelmét javasoljuk.

Az adott, sok kutat egyiitt védd belsé védéidomok mellett egységes ,,Hidrogeologiai B” véddidom keriilt kijelolésre. A hatosag altal kijelolt
védoidom Zalakaros teljes kozigazgatasi teriiletére kiterjed, ezen kiviil Zalamerenye ¢€s Zalakomar telepiiléseknek csak par par szomszédos
kiiltertileti telkét tartalmazza.

A védbéidom Ujraszamitasara négy kiilonboz6 szamitast is végeztiink. A szamitdsokban az érvényes vizjogi engedély szerinti maximalis, kutanként
950 m*/nap folyamatos termelést tételeztiink fel, ami a valos termelésénél nagyobb. A kornyezd hasonléd viztermelések adatait szintén figyelembe

vettiik. Az eredmények alapjan a kijelolt véddidom-teriilet a kutak védelmét a tovabbiakban is képes biztositani, novelése nem indokolt.

A kijelolt védéidom kovetkezd 10 évre torténd megujitasat javasoljuk.
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