Felszin alatti vizmozgas hatdsa a foldi héaramra két
magyarorszagi mélyfuras példdjan’

BODRI BERTALAN?

A kondukttv héteret befolydsold hatdsok kozil a felszin alatti vizmozgds a I%Ientdsebb, a

Jfolyamattal kapcsolatos advekcids h6szdllitds na

amplitiddji lokdlis és esetenként regiondlis

termikus anomdlidkat okozhat. Két hazai mélyfurds példdjdn numerikus modellszdmitdsokkal
vizsgdljuk a foldi h6dram advekcids zavarainak intenzitdsdt és térbeli eloszldsi sajdtsdgait.

B. Bobri: Influence of Underground Water Circulation on the Terrestrial Heat Flow, with

Applications to two Boreholes in Hungary

Underground water circulation appears to be the most important factor among the processes
that may exercise influence on the conductive geothermal field. The advective heat transfer
associated with this process can give rise to large-amplitude local and regional heat anomalies.

On the exa"r‘nfle of two boreholes in Hungary, numerical model s
e and pattern of hydrological disturbances to the co.

the magni

1. Bevezetés

A konvencionalis foldi hdaram meghatarozasok a
tisztan konduktiv hétranszport hipotézisén alapul-
nak. Ezen az alapon barmely, a hoteret befolyasolo
nem konduktiv eredeti hatas olyan perturbacionak
tekintend6, amelyet a mérési eredményben korrek-
cioként figyelemge kell venni. Olyan tényezok hata-
sanak szambavételére, mint topografia, klimavalto-
zasok, liledékképzddés, erdzio stb., rutinszeri eljara-
sok haszndlatosak. A felszin alatti vizmozgasok hé-
aramot modositd hatdsdnak szamszeri becslése
azonban igen koriilményes dolog, vagy sokak szerint
igazabol alig lehetséges, gyakori nézet, hogy erds
vizaramlassal jellemzett teriileteken nem is célszerd
héaram méréseket végezni. .

Jelen tanulmanyban numerikus modelleken szem-
léltetjiik a felszin alatti vizaramlassal kapcsolatos
advekcids hészallitas intenzitasat és térbeli eloszla-
sanak sajatsagait tobbrétegi foldtani kornyezetben,
ami kiilonGsen tipikus az iiledékes Magyar medencé-
ben. A konkrét foldtani kornyezetet, illetve termikus
viszonyokat két magyarorszagi mélyfurds rétegsora,
valamint hévezetoképesség- és homérsékletadatai
reprezentaljak.

2. Matematikai modell

Legyen adva nyugalmi helyzeti, egyfazisu folya-
dékkal telitett porozus kozeg. A folyadék és kozet-
matrix kozotti kolesonhatasoktol eltekintiink. A t6-
meg, impulzus és energia megmaradasat definidlo
egyenletek nem deformadlodé koézettomegben zajlo
szabad konvekcio esetére vonatkozoan az éltalano-
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is carried out to investigate
luctive heat flow.

san alkalmazott Boussinesq-kozelitésben felirhatok,
mint [ENE, POLISEVSKI 1987]:
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ahol ¢ az id6, ¥’a Darcy-féle szivargasi sebesség, p a
folyadék dinamikai viszkozitasa, k a permeabilitasi
tenzor, p a nyomads, g a gravitacios gyorsulds, p a
stiriség, a a folyadék hotagulasi egyutthatdja, T a
hémérséklet, T, adott referenciahémérséklet, z a ma-
gassag (pozitiv irany felfelé), c, a fajhd, és K a héve-
zetOképesség. Az fés s indexek a folyadékot, illetve
a szilard kozeget jelolik.

A tovabbiakban x, z deréksz6gld koordinatakkal
leirt kétdimenzids aramlast vizsgalunk. A
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modon értelmezett S dramfiiggvény bevezetésével az
(1) egyeletrendszerben szerepl6é viltozok szama
eggyel csokkenthetd. Az els6 egyenlet automatikusan
teljesiil, mig a masodik a
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formara redukalhaté. A (3) egyenlet levezetése soran
feltételeztiik, hogy a koordinatatengelyek a permea-
bilitdsi tenzor fotengelyei. k,, és k,, a totengelyrend-
szerben vett permeabilitasi tenzor két megmarado
diagonalis elemét jelolik. Stacionarius daramlast felté-
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telezve az energiabalansz egyenlete az dramfiiggvény
felhaszndlasdval felirhaté, mint
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Ami az alkalmazott hatarfeltételeket illeti, a folya-
dék szamara athatolhatatlan hatarokon a normalis
iranyu sebességkomponens zérussa valik. Folyadé-
kot atereszté hatarokon e sebességkomponens értéke
nullatdl eltéré és megszabja a hataron atmend tomeg-
aram nagysagat. Termikus hatarfeltételként a felszi-
nen adott T=T,(x) hdmérsékletet, a modellezett tar-
tomany oldalhatarain horizontalisan zérus héfluxust
(0T/0x =0), az alsé hataron pedig adott bemend
Q=Qpy hoaramot frunk eld.

A folyadékaramlas és a vele kapcsolatos hoszalli-
tas véges differenciakban kifejezett egyenleteinek
megolddsara az ilyen esetben szokdsos médon itera-
cios eljarast alkalmazunk.

3. Modellszamitasi eredmények
A felszin alatti vizaramlas konduktiv héteret befo-

lyasolo hatasat két hazai mélyfuras példajan szemlél-
tetjiik. A Dunantuli-k6zéphegység vonulataban elhe-

a. Geol.column b. Streamlines

lyezked6 Vail-3 fiiras, valamint medenceteriileten, a
makoi arok nyugati peremén mélyiilé Sandorfalva-I
(S-I) furas foldtani és termikus viszonyainak részle-
tes ismertetése megtalalhato DOVENYI et al. [1983]
munkadjaban, itt e vonatkozasban csak a jelen feladat
szempontjabol nélkiilozhetetlen ismereteket kozol-
juk.

Az la. dbra a 4015 m végleges talpmélységi S-I
furas fels6 1 km-es szakaszanak geologiai rétegsorat
szemlélteti. A mintegy 500 m-tSl viszonylag részle-
tesen ismert litologiara kvarter, majd pannoniai ho-
mokbdl, illetve homokkobdl, homokos agyagbol,
agyagbol és agyagmargabol allo rétegek valtakozasa
jellemz6. DOVENYI et al. [1983] héaram meghataro-
zasa soran a firasbdl 27 magmintan tértént héveze-
toképesség mérés, homérséklet adat (talphomérsék-
letek) viszont csak néhany allt rendelkezésre. A
3686 m mélységig a fenti Gsszetételben valtakozo
rétegsorra a mérésekbol adodo atlagos hovezetoké-
pesség értéke 2,67 W/K'm (ezen beliil homokkovek-
re az atlagosnal magasabb, agyagokra és margakra
az atlagosnal alacsonyabb hovezetSképesség jellem-
z6). Az atlagos geotermikus gradiens értéke a fiiras-
ban 42,34 mK/m, a f6ldi h6aramsiriiség nagysaga az
utobbi két szamadatnak megfeleléen 113 mW/m?2.
DOVENYIetal. [1983] becslése szerint a hGaramérték
relativ hibdja 20-25%.

Az la. abran lathato, hogy mintegy 870 m-es
mélységben agyagréteg kezdodik, vastagsaga meg-
haladja a 150 métert. Mivel agyagok és agyagmargak
hidraulikus vezetéképessége nagysagrendekkel ki-

c. Heat flow Q,, mW/m®d. Averaged heat flow

°- )

“
-200- i K_ ]
?
8 -400- [ o 12 :
3 1 I il
=7 130
] _sool_7 f25. |
—800- I I 20 1
4
1-2 I A |
: I
150~
-800-{ 1-2 - :\ t0 -
I 100 —|
. 2 = F——————— 90 — E
S-1 S-1 s-1
-1000 1 1 1 1 1 = = L 1 r . . r v
0 100 200 300 400 500 O 100 200 300 400 500 80 100 120 140

Distance, m

Distance, m Heat flow, mW/m?

1. dbra. Geoldgiai rétegsor (a), aramlasi kép (b), advekcios héarameloszlds (c), és az aramlasi rendszerben horizontalisan atlagolt

hédram (d) a Sandorfalva-I mélyfiiras fe

6 szakaszadra vonatkozoan. Jel6lések az (a) abrarészben: 7— a rétegsor ismeretlen;

1—homok es homokké; 1-2—vegyes kifejlédési homok és agyag; 2—agyag, marga

Fig. 1. Geological column (a), stream pattern (b), advective heat flow (c), and heat flow averaged horizontally in the convection
system (d), for the upper section of borehole Sandorfalva-I, Hungary. Labels in section (a): 7—lithology not available; 1—sand
and sandstone; 1-2—mixed sand-shale; 2—shale
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