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1. El6zmények

A felszin alatti vizkészletek egyre nagyobb stratégiai jelentdséggel birnak a Fold lakosainak
vizellatasaban. Jelenleg a Fold népességének vizigényét tobb mint 50 %-os mértékben mar
felszin alatti vizkészletekbdl biztositjuk. A globalis aranyokhoz képest Eurdépaban még
magasabb a felszin alatti vizkészletek iranti igény, tekintve, hogy az eurdpai vizigények 75 %-
at felszin alatti vizkészletekbdl elégitik ki. Magyarorszagon a vezetékes vizellatasaban még
nagyobb szerepe van a felszin alatti vizkészleteknek. A hazai ivoviz ellatas tébb mint 95 %-
ban felszin alatti vizeinkb6l szarmazik. A vildgban hiresek vagyunk kivalé mindségli
ivoviziinkrdl, jelent6s asvany- és gyogyviz, valamint héviz készleteinkrdl, kivalo
geotermikus adottsagainkrél, valamint e témateriileteket miivel6 szakembereink
felkésziiltségérdl is. A hidrogeoldgusok szakmai felel6ssége igen nagy a tekintetben, hogy
felszin alatti vizeinket mennyiségi és mindségi szempontbdl is fenntarthaté mddon
hasznositsuk, illetve hosszu tavon megdrizziik. Az utdbbi id6ben hazankban is szamos Uj
globalis és lokalis természeti és tarsadalmi problémaval kellett szembesiilniink, amelyeknek
kdrnyezeti elemekre (igy a felszin alatti vizekre) gyakorolt kdros hatdsai aggasztéak. A jelen
és a jové hazai hidrogeoldgusainak uj tipusu szakmai kihivasokra kell hatékony valaszt
adniuk mérndki és természettudomanyos kutatasokon alapuld innovativ megolddsok
segitségével Magyarorszagon, a Karpat-medence belsejében és globalis |éptékben is
(Galloway 2010)".

Az ENSZ és az UNESCO felmérései szerint az utébbi husz évben a hidrogeoldgiai témadju alap
és alkalmazott kutatiasok szama igen jelentSs mértékben novekedett (Voss 2005)%. Ezzel
parhuzamosan a felszin alatti vizekkel kapcsolatos kutatasi eredményeket bemutaté
nemzetkozi publikacidk jelent6s novekedési trendje figyelheté meg az SCI folydiratok
tekintetében. Jél mutatja ezt a trendet a Springer Verlag altal kiadott Hydrogeology Journal,
amely 1992-ben évenkénti 4 szammal indult Gtjara, amit el6bb évi hat szamra, majd 2006-tdl
évenként 8 szamra emeltek, egyre novekvd terjedelemmel. Hasonld tendenciak figyelhet6k
meg egyéb vezetl felszin alatti vizekkel foglalkozé tudomanyos folydiratok (pl. Groundwater
vagy Water Resources Research) esetében is. A felszin alatti vizkészletekkel kapcsolatos
kutatasi aktivitas természetesen nemcsak a vildgban, hanem Magyarorszagon is jelentGsen
nétt. A kutatasi témak igen széles skalan mozognak, jelezve a felszin alatti vizekhez kot6d6
kutatasok interdiszciplinaris jellegét.

2. Hazai és nemzetkozi fejlesztési prioritasok

2012 szeptemberében Kanadaban, Niagara Falls-ban keriil megrendezésre a Nemzetkozi
Hidrogeoldgiai Tarsasag (IAH 2012 - 39th World Conference) tradicionalis vilagkonferenciija,
ahol a szervez6k altal megadott 6 atfogd témakor egyben kijel6li a szakteriilet aktualis
nemzetkozi kutatasi fékuszait is, melyek a kovetkez6k:

- Energia hasznositasi lehetdségek, klima valtozasi hatasok,

- Karszt hidrogeoldgia,

! Galloway D.L. (2010): The complex future of hydrogeology. Hydrogeology Journal, 18: 807-810.
% Voss C.I. (2005): The future of hydrogeology. Hydrogeology Journal, 13: 1-6.



- Felszin alatti és felszini vizkészletek kdlcsonhatasa,

- Felszin alatti vizkészlet-gazdalkodas,

- Felszin alatti vizkészletek vizmind&ségi kérdései,

- Altalanos hidrogeoldgia, felszin alatti aramldsi rendszerek vizsgalata.

A 2014-ben induld U] eurdpai tervezési idészak, a Horizont 2020 program3 prioritasai kozul
tobben is megjelenik a vizkészletek védelme. A természeti er6forrdsok és okoszisztémak
fenntarthatd kezelése (5.2.)* prioritas hatterében az ll, hogy az dkoszisztémak leépiilésének
Uteme Eurdpa szerte tullépi a természet regenerdld képességét, azaz a kornyezeti
er6forrasokat — hangsulyosan beleértve a vizkészleteket — a fenntarthaté egyensulyt
meghaladé mdédon hasznaljuk. A tervezési iranyelv megfogalmazza, hogy kutatasokat kell
végezni a kérnyezetkarosité tendencidk visszaforditasa érdekében, és biztositani kell, hogy
az okoszisztémak tovabbra is azokat az er6forrasokat, javakat és szolgaltatasokat nyujtsak,
amelyek alapvetGek a joléthez és a gazdasagi viragzashoz. A program kiemelt figyelmet fordit
az emberi tevékenység kornyezetre, és a kornyezeti tényez6k emberek jolétére gyakorolt
hatdsanak értékelésére, felligyeletére és elGrejelzésére, annak érdekében, hogy a
kockazatok idében azonosithatéak legyenek (5.2.1.)°. Kutatasi igényt fogalmaz meg a
természeti er6forrasok és a tarsadalmi, gazdasagi és 6koldgiai rendszerek koézotti komplex
kolcsonhatasok pontosabb megismerése iranydba, beleértve a felszin alatti vizektdl -
kiilonosen a talajvizekt6l - fliggé Okoszisztémak szerepét. Szikséges megvizsgalni, hogy
miként mdkodnek az okoszisztémak, miként reagalnak az antropogén hatasokra, hogyan
lehet azokat helyreallitani és milyen hatast gyakorol ez a gazdasagra és az emberek jolétére.
Ezen tulmenden kapcsolddé megoldasokat is fel kell tarni, illetve a szakpolitikai
intézkedésekre is javaslatokat kell adni. A kutatas és az innovacié aldtamasztja azokat a
szakpolitikai dontéseket, amelyek a természeti er6forrasok és az 6koszisztémak kezeléséhez
szikségesek annak érdekében, hogy elkeriiljiik a karos éghajlati és kornyezeti valtozasokat,
vagy alkalmazkodjunk azokhoz (5.2.2.)°. Hangstlyossa vélnak a természeti veszélyek
kezelésére, elbrejelzésére, korai riasztasara és értékelésére iranyuld képességek. A
monitoring rendszerek és Uj tipusd helyszini érzékelSk (5.5.)" mobil szolgaltatasokra,
kommunikaciés haldzatokra, épll6 webalapl szolgdltatasokra és tovabbfejlesztett
szamitdstechnikai és modellez6 infrastruktirara kell hogy tdmaszkodjanak. Ezek célja, hogy
segitséglikkel a szakemberek folyamatosan idGszer(i és pontos informaciot, el6rejelzéseket
és el6becsléseket nyujthassanak.

Szorosan a szakterilethez (és jelen fejlesztéshez) kapcsolddo prioritas a geotermikus, vizi, és
mas megujulé energiaforrasokban rejlé lehetségek (3.2.4.)% kiaknazasa. A geotermikus, vizi
(és tengeri) energia, valamint az egyéb megujulé energidk hozzajarulhatnak az eurdpai
energiaellatas  szén-dioxid-mentesitéséhez, mikdzben  ndvelik annak  rugalmas
alkalmazkoddsat a valtozo energiatermeléshez és energiafogyasztashoz.

3 Eurdpai Unid, ,Horizont 2020” kutatasi és innovacios keretprogram (2014—-2020)

* Horizont 2020” kutatasi és innovaciés keretprogram, A természeti er6forrasok és 6koszisztémak fenntarthatoé kezelése

> Horizont 2020” kutatési és innovacids keretprogram, Az Okoszisztémak miikodésének, a tarsadalmi rendszerekkel vald
kolcsdnhatasainak, valamint a gazdasag és az emberek jolétének fenntartasaban betoltott szerepliknek jobb megértése

® Horizont 2020” kutatasi és innovacios keretprogram, Tudds és eszk6zok biztositasa a hatékony dontéshozatalhoz és a
kozOsségi részvételhez

7 Horizont 2020” kutatasi és innovécids keretprogram, Atfogé és fenntarthatd globalis kérnyezeti megfigyeld és informatikai
rendszerek kifejlesztése

8 ,Horizont 2020” kutatasi és innovacios keretprogram, A geotermikus, vizi, tengeri és mas energiaforrasokban rejl6
lehet&ségek kiaknazasa



Az altaldnos innovacié fejlesztési prioritas (6.2.3.)° szorosan kapcsolédik a jelen pdlyazat
kutatas, és tuddsmenedzsment feladatdhoz. A tudas tudomanyos kozosségekben és
szélesebb kozonség korében torténé terjesztése érdekében az allamilag finanszirozott
kutatdsi eredmények hozzaférhet6ségét és felhasznalasat kell tovabb fejleszteni.

A 2012.évi viz vilagnapi rendezvényeken a kormany képvisel6i hangsulyosan emlitették a
felszin alatti vizkészleteinkkel valé fenntarthatd gazddlkodas fejlesztését, az egészséges
ivovizhez jutds lehetGségeinek bévitését, emiatt joggal feltételezhets, hogy a kozeljovGben
az altalanos vizfoldtani kutatasok, illetve az ivdvizellatas kormanyzati intézkedések szintjén
prioritast fog élvezni.

A tervezett alapkutatdsi programunk a nemzetkozi trendek mellett szamos hazai fejlesztési
prioritdshoz is kapcsolédik. Az Uj Széchenyi Terv 7 programja koziil kettében kiemelkedd
szerepet szannak a felszin alatti vizek jelenleginél hatékonyabb hasznositasanak. A Gyogyitd
Magyarorszag — Egészségipari Program, valamint a Zoldgazdasag-fejlesztési Program igen
komolyan épit Magyarorszag asvany-, gyogy- és hévizkészleteire. Az egészségipar magaban
foglalja hazank kivételesen gazdag termal- és gydgyvizkészletének, geotermikus
adottsagainak hatékony, sokrétl kiaknazasat és hasznositasat. Az ehhez kapcsolédo gyogy-
és termalturizmus fejlesztése mar az elsé Széchenyi terv turizmus fejlesztési programjanak is
a legsikeresebb része volt. Az egészségipar és a zoldgazdasag fejlesztése valamennyi
nemzetgazdasagi prioritasnak megfelel, mivel rendkiviil innovativ és kutatasigényes tertletei
vannak, jelentds, de még részben kihasznalatlan kiilpiaci lehetGségekkel, és igen komoly,
tovabb bdévithet6 munkaerébazissal rendelkezik. A tervezett felszin alatti vizekhez
kapcsoldédo fejlesztések alapjaul szolgdlhat az a természeti adottsag, hogy asvany- és
gyogyvizkészletlink mennyiségben, de még inkabb minGségben vilagszinten is egyedilallé. A
geotermikus energia komplex hasznositasi lehet&ségeinek tdmogatasa szintén a prioritasok
kozott szerepel az Uj Széchenyi Tervben.

A 2012-ben elfogadott Nemzeti Vidékstratégia (Daranyi Ignac terv)10 atfogd célkitlizésében
is hangsulyos szerepet kap a természeti erGforrasok felel6sségteljes és fenntarthato
hasznositasa. A stratégiai célkitlizések kozott els6 helyen szerepel a tdjaink természeti
értékeinek-, és erGforrasainak meglbrzése, ezen belll is a vizbazisok tisztasaganak
megdbrzése. A ,Természeti erSforrasok, Kornyezet” stratégiai teriileten belll az ,ivoviz
program”, ,Vizkészlet-, és vizmin&ségvédelmi program” és a ,Terlleti vizgazddlkodasi
programok” nevesitése jelzi a téma fontossagat. A kapcsolddd tevékenységek kozott
szerepel a vizgazdalkodas agazati szakpolitikdk Osszehangoldsa, a Viz Keretiranyelv (VKI)

teljesitését szolgald tevékenységek erGsitése, a szakterileti fels6foku szakképzés beinditasa
és felkészllés a klimavaltozas vizgazdalkodast érintd szélséséges hatdsaira.

2009 végére elkésziilt Magyarorszag vizgyiijté gazdalkodasi terve (Perger 2011)', amely a
hazai felszini és felszin alatti vizkészletek altalanos allapot felmérése mellett egy cselekvési
programot fogalmaz meg, 6 éves periddusokban elGirva a vizkészleteink ,,jé allapotanak”
elérését. Az orszagos vizgylijté6 gazdalkodasi terv szamos olyan meglévé felszin alatti
vizeket érint6 problémara vilagitott ra, amelyek megoldasa nem kidolgozott, és esetenként

° ,Horizont 2020” kutatdsi és innovacids keretprogram, A tarsadalmi elkOtelezettség biztositdsa a kutatdsban és az
innovacidban
10 Daranyi Ignac Terv, A nemzeti vidékstratégia (NVS 2012-2020)

Hidroldgiai Tarsasag, Eger, 2011. jalius 6-8, CD kiadvany, ISBN 978-963-8172-28-0.



alapkérdéseket tisztdazod, magas szintl kutatasi tevékenységeket igényelnek. Ezek kozul
legjelent6sebbek az igénybevételi hatarérték meghatdrozasa felszin alatti viztesteknél, a
felszin alatti vizekre alapozott 6koldgiai vizigények szamszer(sitése, a nyilt karsztos teriletek
vizbazisvédelme, Magyarorszag hatarai alatt a felszin alatti vizforgalom meghatarozasa,
fenntarthatdsagi kérdések egyértelmiivé tétele, éghajlati valtozdsok hatdsai a felszin alatti
vizekre, ill. felszin alatti vizmin&ségi problémak okainak feltarasa.

Palydzatunk felszin alatti vizekkel kapcsolatos alapkutatdsi és célzott alapkutatasi
célkitlizéseinek kijelolésében meghatdrozd volt az MTA Koztestiileti Stratégiai Programok
keretében 2008 Gszén elfogadott nyolc irdnymutatd szakmai dokumentum is. Eszerint a
felszin alatti vizkészletekkel foglalkozé szakemberekre igen jelentGs szerep var ugy a
kutatas, mint a gyakorlati megvaldsitdas 3 meghatarozé teriiletén is: Magyarorszag
vizgazdalkodasa: helyzetkép és stratégiai feladatok (Somlyddy 2011)*, Kérnyezeti jovékép —
Kérnyezet- és klimabiztonsag (Bozé 2010)*, valamint Megujulé energidk hasznositasa (Buki
és Lovas 2010)™.

3. A fejlesztés szakmai indokoltsaga, relevancidja

Magyarorszag a Duna vizgylijté teriletén belil a Karpat-medencében, a Foéld egyik
legzartabb medencéjében helyezkedik el. Ennek a természetfoldrajzi vonatkozdsnak igen
fontos kihatdsai vannak a felszini és felszin alatti vizkészleteinkre. Viszonylag kis méret(
hazank hét orszaggal szomszédos, ez pedig specialis viszonyokat eredményez a felszin alatti
vizek esetében is (Marton 2009)". Eurépan belil Magyarorszag rendelkezik fajlagosan a
legtobb hatarral osztott felszin alatti vizbazissal (Stephan 2009)%. Az orszag vizgy(ijts-
gazdalkodasi tervében'’ megadott 185 felszin alatti viztestbél jelenleg 40 hivatalosan is
elismert hatarral osztott viztest. Ezeken a teriileteken a kérnyezet és klimavaltozas hatasai
még érzékenyebben jelentkezhetnek. A hatarral osztott felszin alatti vizkészletek
kérdéskore kilondsen nagy hangsulyt kap az Eszak-Magyarorszagi Régidban, ahol az
Osszetett vizfoldtani helyzetben [évé érintett viztesteink a kiszolgdltatottabb helyzetet
jelent6 alvizi oldalon helyezkednek el.

Az orszag egészét tekintve hazank vizfoldtani adottsagai egyrészt igen jok, ugyanakkor
lokalisan (mint példaul az Eszak-Magyarorszagi Régioban is) a hidrogeoldgus
szakembereknek specialis féldtani, hidrogeoldgiai, meteoroldgiai és geotermikus
viszonyokra kell szémitaniuk a Pannon-medencében (Cserny et al. 2008)*. Az orszag

1 Somlyddy L. (szerkeszt§) (2011): Koztestlleti Stratégiai Programok. Magyarorszag vizgazdalkodasa: helyzetkép és
stratégiai feladatok. Magyar Tudomanyos Akadémia, Budapest, ISBN 978-963-58-608-5, 1-336.

B Bozs L. (szerkeszt8) (2010): Koztestileti Stratégiai Programok. Kornyezeti jov6kép — Kornyezet- és klimabiztonsag.
Magyar Tudomanyos Akadémia, Budapest, ISBN 978-963-508-597-2, 1-64.

Y Biki G., Lovas R. (szerkesztd) (2010): Koztestileti Stratégiai Programok. Megujulé energidk hasznositasa. Magyar
Tudomanyos Akadémia, Budapest, ISBN 978-963-508-599-6, 1-144.

> Marton L. (2009): Alkalmazott hidrogeoldgia. Kézikényv, ELTE Eétvés Kiadd, 1-626.

16 Stephan R.M. (2009): Transboundary Aquifers: Managing a Vital Resource. UNESCO, International Hydrological Program,
France, 1-24.

Y A Viz Keretiranyelv hazai megvaldsitasa, Vizgy(jtG-gazdalkodasi Terv, Vizligyi és Kornyezetvédelmi Kdzponti Igazgatdsag,
2009

18 Cserny T., Gal N., Tullner T., Tahy A. (2008): A magyarorszagi felszin alatti viztestek foldtani kiértékelésének 2006. évi
eredményei. Magyar Allami Féldtani Intézet Evi Jelentése 2006. 145-154.



jelent6s teriiletein ugyanabban a naptari évben el6fordulhat a felszin alatti vizekre is
hatdssal levé arviz, belviz és akar aszaly is. Hazank, illetve azon belll az Eszak-
Magyarorszagi Régid is igen valtozatos foldtani és hidrogeoldgia képet mutat, ahol szinte
minden, szakmai szempontbdl kihivast jelent6 jelenség megtalalhaté egymads kozelében.
Példaul az Eszak-Magyarorszagi Régidban a vizelldtas szempontjabdl komoly jelentSséggel
biré karszthegységeink hidrogeoldgiai viszonyai mellett tanulmanyozhatdéak a hasadékos
vulkani, magmas és metamorf kozetek igen érdekes, valamint fontos vizraktarozasi
viszonyai is (Juhdsz 2002)19. A Sajo és a Hernad volgyében emellett jelent6s vizkészletek
taldlhatdk nagyvastagsagu, durvatormelékes felszin Osszletekben is. Magyarorszagon a
felszin alatti k6zetek porusaiban és repedéseiben, egy id6ben kb. 5000 km? viz helyezkedik
el. Ez a mennyiség tekinthetdé az un. statikus felszin alatti készletnek. A fenntarthaté
vizhasznositas szempontjabdl sokkal nagyobb jelent6sége van azonban a dinamikus, vagy
csapadékbol utdnpotlédé készletek meghatarozasanak (Téth et al. 2003)%. Orszégos
szinten a fenntarthatéd médon kitermelhet6 felszin alatti vizkészlet nagysaga kb. 2-3 km3/év
koril alakulhat. Az Eszak-Magyarorszagi Régié esetében jelenleg nem rendelkeziink
hasznalhato becsléssel sem a hasznosithato felszin alatti vizkészletek volumenét illetGen.

A hazai biztonsagos vizellatas jovobeli fenntartasa érdekében tovabb kell folytatni az
orszagos vizbazisvédelmi programot az lizemel6 és a tavlati vizbazisok tekintetében. A
mintegy 1700 hazai vizbazis tobb mint fele sériilékenynek tekinthet6, igy csak ezek
megfelel6 diagnosztikaja, biztonsagba helyezése és biztonsagban tartasa garantalhatja
létfontossdagl nemzeti érdekiinket az ivovizellatads terliletén. Az ivévizmindség javito
program keretében torekedni kell olyan lehetséges hidrogeoldgiai és vizgazdalkodasi
megoldasokra, amelyek nem csak az igen koltséges viztisztitasi technologiak alkalmazasara
tamaszkodnak. Sajnos a jelenleg is futd vizbazisvédelmi program végrehajtasa ravilagitott
arra, hogy a jelenlegi hatalyos jogszabdly szerinti védéidom és védéteriilet kijel6lés
megvaldsithatatlan gyakorlati problémakat vet fel nyilt karsztos teriileteken, pl. Miskolc
térségében is.

Magyarorszag asvany-, gyogy- és termalviz kincse vilagviszonylatban is kiemelkeddé
(Borszéki 1998)*!, a nemzetgazdasag szamdéra is j6l hasznosithatd, szamos telepiilés és
térség szamdra tovabbi felemelkedést és munkahely teremetést jelenthet§ természeti
értéket képvisel (Glatz 2010)*2. Az is vildgossa valt viszont, hogy a felszin alatti
ivovizbazisok, asvany-, gyogy- és hévizek mennyiségi és mingségi védelme, valamint
fenntarthaté hasznositasa teriiletén Gj tudomanyos eredményekre, innovativ szakmai
megoldasokra, interdiszciplinaris egyiittmiikédésre, széleskorl szakmai konzultacidkra és Uj
vizgazddlkodasi stratégia kidolgozasara van szlikség. A Karpat-medence Osszetett
vizrendszerébe tartozé értékes felszinalatti vizkészleteink hasznositdsa és védelme komplex,
a hatarokon tulnyuld szemléletet, kutatast és vizgazdalkodasi gyakorlatot is igényel (Sz6cs et

9 Juhasz J. (2002): Hidrogeoldgia. Akadémiai Kiadd, Budapest, 1-1176.

20 T4th Gy., Rotarné Szalkai A., Horvéth I. (2003): A Karpat-medence magyarorszégi részének hidrolégiai modellezése. A Magyar
Allami Féldtani Intézet hozzajaruldsa a feladat megoldasahoz. Felszin alatti vizeink kutatasa, feltarasa, hasznositasa és védelme .,
Szemelvények a kutatds és az oktatas munkaibdl. X. FAVA Konferencia, Balatonfiired. 1-15.

2L Borszéki B.Gy. (1998): Asvanyvizek, gyogyvizek. METE Kiadd, ISBN 963 550 583 3. 1-107.

2 Glatz F. (2010): Hatarokon atnyulo vidékfejlesztés és nemzetpolitika. Parbeszéd a vidékért. 2010/1. sz., 3-6.



al. 2011)*%. A kérnyezetvédelmi szempontokat is figyelembe vevs asvany és gyégyviz ellatas
mindségi bovitését, a gyogyaszati, rekreacios és wellness igények kielégitését, valamint a
geotermikus energia fokozott hasznositdsat a nemzetkdzi szervezetekkel és tudomanyos
trendekkel 6sszehangoltan kell tervezni az Eszak-Magyarorszagi Régidban is.

Az alkalmazott foldtudomanyoknak igen jelent8s szerepet kell jatszania a geotermikus
energia szélesebb kord hazai felhasznalasanak novelésében a jov6ben. A 30 Celsius foknal
melegebb hévizeknek igen jelent8s szerepe van a hé, illetve az energia felszinre hozatalaban
és hasznositasaban. Bonyolitja a helyzetet, hogy a termalvizek - a Karpat-medencében sok
helyen - az ivoviztermelésre hasznalt rétegekkel hidraulikailag Osszefiiggenek. Specialis
vizgazdalkodasi stratégia kialakitasara van szikség annak érdekében, hogy fenntarthatd
maodon elégithessik ki egy adott terileten az ivéviz, a gyogyaszati célu és az energetikai célu
felszin alatti vizigényeket. Hazank, valamint a Karpat-medence kimagasléan jé geotermikus
potencialjat, hidrogeotermikus rendszereit, héviz felhasznalasi lehetGségeit tobb, az utébbi
id6ben sziletett kivald attekintd tanulmany is bemutatja (MadIné Szényi 2006%*, Szanyi and
Kovacs 20107, Székely 2010%°). Magyarorszag teriiletén a felszin alatt a Fold belseje felsl az
atlagos foldi h aram értéke kb. 90 mW/m?, mig a geotermikus gradiens értéke 30-50 °C/km
értéktartomanyban valtozik. Ezen adatok birtokdban meghatdrozhaté az orszag elméletileg
rendelkezésre all6 teljes dinamikus hé készlete, amely tébb mint 8000 MW értékdire
adodik. Ehhez képest a tényleges geotermikus energia hasznositas mértéke jelenleg sokkal
kisebb hazadnkban. Hasonlé kép kérvonalazhatd régids szinteken is. Az Eszak-Magyarorszag
Régidban az igen valtozatos geoldgiai és vizfoldtani kép biztosithatja a kilénbozd jellegl és
tipusu geotermikus energia hasznositas alapjainak megteremtését és kiszélesitését (Bobok
és Téth 2010)?’. Tekintve, hogy Borsod-Abauj-Zemplén megye teriilete 7248 km?, a megye
elméletileg rendelkezésre allo teljes dinamikus hékészlete 650 MW érték(ire adodik. Ehhez
képest a tényleges geotermikus energia hasznositds mértéke jelenleg elhanyagolhaté
mértékd az egész Eszak-Magyarorszagi Régidban.

Az éghajlatvaltozas napjainkban egyre szélsGségesebb idGjarasi viszonyokat eredményez,
jelentés hatast gyakorolva a természetes vizkérforgalomra (Berecz et al. 2001)*. Ezek a
jelenleg nem pontosan ismert hatasok természetesen erételjesen befolyasolhatjak a felszin
alatti vizek természetes utanpétlddasi, mennyiségi és mindségi viszonyait az Eszak-
Magyarorszagi Régidban is. A témakorhoz kapcsolddd kutatasoknak stratégiai jelentdsége
van a felszin alatti vizkészletekkel valé gazddalkodasban. A biztonsagos ivoviz ellatas miatt
kiemelked6 jelentésége van annak, hogy a szakemberek tisztdban legyenek azzal, hogy
milyen valtozasok érhetik az ivévizbazisokat akdr mar a kozel jov6ben is. A régidbeli és
hatdrainkon tuli vizgy(jt6kben varhaté éghajlatvaltozas kovetkeztében csokkenhet a felszin
alatti vizek utdanpotldédasat biztositd beszivargads, 6sszességében varhaté a hasznosithato
felszin alatti vizkészleteink fogyatkozasa. Indikator és monitoring rendszer

3 S26cs T., Téth Gy., Murati J., Nador A., Lapanje A., Rman N., Székely E. (2011): K6z6s termalviz gazdalkodasi terv a
magyar-szlovén hatar menti régidban. XXIX. Orszagos Vandorgy(ilés, Magyar Hidroldgiai Tarsasag, Eger, 2011. julius 6-8, CD
kiadvany, ISBN 978-963-8172-28-0.

* MadIné SzB8nyi J. (2006): A geotermikus energia. Grafon, ISBN 963-218-058-5, 1-144.

» Szanyi J., Kovacs B. (2010): Utilization of geothermal systems in South-East Hungary. Geothermics. 39: 357-364.

%6 5zékely F.(2010): Hévizeink és hasznositasuk. Magyar Tudomany, 2010/12, 1473-1485.

%7 Bobok E., Téth A. (2010): A geotermikus energia helyzete és perspektivai. Magyar Tudomany, 2010/8, 926-936.

%8 Berecz T., Forizs I., Dedk J. (2001): Felszin alatti vizek kornyezeti izotdpos és kémiai vizsgdlata a Duna-Tisza koze déli
részén” Hidrologiai Ko6zlony, Vol. 81. No 2. 118-124.



fejlesztése/kialakitdsa sziikséges, amivel nyomon kovethetSk az éghajlatvaltozas vizjarasi és
vizgazddlkodasi kovetkezményei. A lehetséges forgatékonyvek figyelembevételével
modellezni, szimulalni és szamszer(isiteni lehet a varhatd jov6beli hatdsokat. A megfelel6
vizkészlet gazdalkodasi stratégia kialakitasa mellett olyan intézkedések is megfontolanddk,
melyek a felszini lefolydsi, beszivargasi viszonyok mddositasaval ezen varhatd negativ
valtozdsok hatasait mérsékelik, esetleg ki is kliszobolik. A talajviz szintje hatarozza meg a
felszin alatti viztol fliggé Okoszisztémaink allapotat is, amelyek kozil szamos nemzetkozi
védelem alatt all. Az aszaly — belviz — ontozéviz - vizes élGhely problémakor sem
Magyarorszagon, sem az Eszak-Magyarorszagi Régidban tartésan nem oldhaté meg a felszin
alatti vizrendszerek figyelembe vétele nélkiil.

Az Eszak-Magyarorszagi Régié a hazai vegyipar egyik fellegvdra a TVK és a BorsodChem,
mint legnagyobb cégek jévoltabol. Tobb mint 20 évvel ezel6tt a Sajo volgyében, tovabba
Miskolcon, Ozdon és Salgétarjanban igen erGteljes kornyezetszennyezd nehézipari és
banyaszati tevékenység is folyt. A kornyezeti elemeket, igy a felszin alatti vizeket és
talajokat érint6 megorokolt ipari és banyaszati eredetl szennyezések feltdrasa és
felszamolasa még napjainkban is tart. Ehhez a sulyos o©rdkséghez kot6dGen tovabbi
kutatasok sziikségesek a specialis, felszin alatti vizekbe is juté szennyez6 anyagok (pl.
DNAPL, klérozott szénhidrogének, nehézfémek, radioaktiv izotépok) transzport
folyamatainak pontosabb leirdsa és szimulacidja érdekében. A kutatasok eredményeképpen
még pontosabba valé hidrogeoldgiai modellezésnek tovabbra is igen jelentds szerepe lesz a
felszin alatti kornyezetszennyez6dések felszamolasat megcélzé Ujszerld karmentesitési
eljarasok tervezésében, méretezésében és e rendszerek miikodésének nyomon kovetésében
(Simonffy 1998)%°.

Az Eszak-Magyarorszagi Régidban szamos Uj, nagy lépték ipari beruhazas varhaté a jovében
(Lakatos, Lakatos-Szabd 2008)30, ahol a hidrogeolégusokra specidlis és fontos gyakorlati és
kutatasi feladatok varnak. A novekv6é energia és asvanyi nyersanyag igények miatt igen
erételjes Ujboli megerésddése korvonalazédott a banyaszati tevékenységeknek (Kovacs
2007)*" a Karpat-medencében, igy az Eszak-Magyarorszagi Régidban is a globalis
trendeknek megfeleléen. Innovativ banyaszati technolégidk (pl. szuperkritikus széndioxid
alkalmazasa ércek kinyerésére) elterjedése és gyakorlati alkalmazdsa is Gj és specialis
feladatok ellatdsat varja a jové hidrogeoldgusaitdl és foldtani szakembereitdl.

4. Szakmai kompetencidk és partnerség

A hidrogeoldgia hazai egyetemi oktatasanak és kutatasanak alapjait a Miskolci Egyetemen
Dr. Juhasz Jozsef rakta le az 1960-as években. A hidrogeolégus mérnok képzés o6nallod
szakiranyként 1978-ban indult el a Miskolci Egyetem. Az azéta végzett szakemberek jelentds
elismerést szereztek mind itthon, mind a vilagban. A Miskolci Egyetem Hidrogeolodgiai-
Mérnokgeoldgiai Tanszékén egy széleskor(i nemzetkozi kapcsolatokkal rendelkezd oktatoi
garda nétt fel, amely a hidrogeoldgia oktatasat és kutatasat nemcsak hazai, hanem ma mar a
magyar és angol nyelvli hidrogeolégus MSc képzés, valamint nemzetkozi oktatasi
programok és palydzatok keretében nemzetk6zi szinten is végzi. Oktatdink részt vesznek az

2 Simonffy Z. (1998): Szennyez6dés-terjedési modellek alkalmazasa. Kdrmentesitési Kézikonyv, 1, Budapest, 1-146.

% | akatos I., Lakatos-Szabo J. (2008): Global Oil Demand and Role of Chemical EOR Methods in the 21st Century.
International Journal of Oil Gas and Coal Technology 1:(1-2), 46-64.

3! Kovacs F. (2007): World energy demands and coal reserves. Acta Montanistica Slovaca, 12: (3), 276-283.



Erasmus Mundus program altal finanszirozott Euroean Environmentel and Geotechnical
Course (EGEC) nemzetkdzi MSc képzésben is. A kutatdsi eredmények oktatasba vald
bevonasa mellett, valamint a folyamatos tananyagfejlesztés eredményeként a Miskolcon
végzett hidrogeoldégus mérndk hallgatdk korszer(i ismeretek birtokdban kezdhetik el
munkajukat itthon vagy kilfoldon. A hidrogeoldgus MSc szak hallgatoinak lehet8ségiik van
kiilfoldi részképzésen (pl. ERASMUS program keretében a Hidrogeolokdgiai-
Mérnokgeoldgiai Intézeti Tanszék szerz6déses partnerintézményeinél, mint Leoben
(Ausztria), Freiberg (Németorszag) és Umea (Svédorszag), illetve kiilfoldi nyari szakmai
gyakorlaton (pl. LEONARDO program, Umea, Svédorszadg) valo részvételre, amely
nagymértékben er@sitheti a kutatd-fejleszt6 munka iranti elkotelezettségiket és fontos
részét képezi kutatdi utanpodtlas nevelési programunknak. A tehetséges hallgaték egy
jelent6s része munkajaval segiti a tanszéken folyd kutatasi projektek eredményes
megvaldsulasat. A kutatd csoport 5 résztvevéje (mas szerz6kkel egyiitt) 2010-ben jelentette
meg a Vizkészletvédelem cim( egyetemi tankonyvet, ami jelenleg a szakteriilet
legattekint6bb szakkonyvének és tankonyvének tekinthetd.

Hidrogeoldgiai alapkutatdsok megvaldsitasaban a Miskolci Egyetem kiemelkedé
referenciakkal, korszer(i laboratériumokkal, 20 éves karsztviz-monitoring adatbazissal
rendelkezé kutatasi helyszin és szellemi miihely az orszagban. Miskolcon taldlhatd az
orszag egyetlen felszin alatti vizekre specializaléodott mdszaki profili Hidrogeoldgiai-
Mérnokgeoldgiai Tanszéke, ahol a hidrogeoldgia teriiletén a teljes kutatéi létszam az
oktatokkal, kutatdkkal, PhD hallgatékkal és projekten alkalmazott kutatdkkal egylitt ma mar
meghaladja a 20 f6t. Bar az orszagban tobb helyen is folyik igen magas szintii oktatasi és
kutatasi tevékenység a hidrogeoldgia teriiletén, jelenleg nincs olyan méretl hazai
intézmény sem egyetemi, sem akadémiai, de még ipari koérékben sem, ahol ilyen koncentralt
kutatdéi hattere lenne a felszin alatti vizekkel kapcsolatos megoldandé kérdéskoroknek és
problémaknak. A tanszék felszin alatti vizekkel foglalkozé kutatoi koziil 1 f6 az MTA doktora,
6 f6 PhD tudomanyos fokozattal rendelkezik, akik jelenleg 7 f6 doktorandusz
témavezetését latjak el. A kutatdmdhely kutatdinak korfajat és el6menetel szerinti
megoszlasat az 2. dbran mutatjuk be.

Szakmai el6menetel F6

MTA doktora
PhD cimmel rendelkezdé

4155 - ® (f6allasa) Kutatd, oktatd (PhD elétt)

56-70

(B (részmunkaidds) Tanszéki mérnok
PhD hallgato
Kutatasi segéder6

NN N R

korosztalyok

31-40

Osszesen 24

20-30

0 2 4 {6 6 8 10

1. abra: A KGI korfaja és kutatdi elémenetel szerinti megoszlasa 2012 marciusaban

A szakmai megvaldsitdas alap kompetencidjat a pdlyazé kutatdhely biztositja, célunk
azonban, hogy a megvaldsitas ideje alatt egy hatékony partneri halézatot épitsiink fel
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kutatdk alkalmazasaval és a partneri szakért6i kor bevondsaval. A palydzat szakmai
megvaldsitdinak korét ugy épitettik fel, hogy egyrészt a Mdszaki Foldtudomanyi Kar
kapcsolodo szakteriileti kompetenciait kihaszndlva (geoldgia, a geofizika, az asvanytan, a
geokémia, a talajtan a tér- és geoinformatika, a természetvédelem, a koérnyezetkémia, a
rezevoarmechanika és a geotermikus energia hasznositds), masrészt az orszag mas elismert
kutaté és képzémiihelyeinek szakmai tuddasat is otvozve kompetens hazai partnerséget
épitsiink fel a felszin alatti vizgazdalkodas témakorében (3. dbra).

A Hidrogeoldgiai-Mérndkgeoldgiai Tanszék, valamint az emlitett tényleges és potencialis kari
és egyetemi partnerek széleskorl és m(ikod6 szakmai kapcsolatokat apolnak kilfoldi
egyetemekkel és kutatointézetekkel, ezért a palydzat megvaldsitasa soran kihasznaljuk az
érdemi és hatékony nemzetkozi egyuttmikodés elényeit is.

‘ Eurdpai kutatohelyek

kutatok, alvallalkozék

‘ Mas hazai egyetemek, kutatéhelyek,

Miskolci Egyetem, M(szaki Féldtudomanyi
Kar (kiegészité szakmai kompetencidk)

Miskolci Egyetem, KGI Hidrogeoldgiai-
Mérnodkgeoldgiai Intézeti Tanszék

A

2. dabra: A fejlesztéshez sziikséges kompetenciak és partnerségi viszonyok

A megvaldsitd tanszék sikeres palyazati tevékenységet folytat mind hazai, mind nemzetkozi
vonatkozasban. Az utdbbi masfél évtizedben 7 OTKA palyazat témavezetése mellett tobb
hazai és eurdpai palyazati felhivasba is bekapcsolodtak a tanszék oktatoéi, kutatéi (1 NATO
Tudomany a Békéért program, 1 EU FP 5 és 1 EU FP 6, 1 FP7 program, 1 TEMPUS program,
3 ERASMUS és 1 LEONARDO program, 6 Tudomany és Technoldgiai ,,TET” program, 2 GVOP
és 1 Széchenyi terv), ezzel a Miskolci Egyetem viszonylataban az eurdpai/nemzetkozi
kutatasi projekt tapasztalatokat illet6en is el6kel6 helyen allunk. A M(iszaki Foéldtudomanyi
Kar nevesitett bekapcsolédod oktatdival egyiitt az egyetem legtapasztaltabb Eurdpai Unids
keretprogram megvaldsitéi vannak jelen a kutatd csoportban. A korabbi alapkutatasi
tevékenységhez kot6d6 legfontosabb hazai és nemzetkozi referencidink az 1. sz tablazatban
talalhatéak meg.

1. sz.tablazat: A Hidogeoldgiai-Mérnokgeoldgia Tanszék és a MUszaki Foldtudomanyi
Kar kutatéinak legfontosabb hazai és nemzetko6zi projekt tapasztalatai

A A.;-z—, r:;]:skt Program, Tamogatott projekt
Projekt megnevezése m.eg)/alésfta’s Koltsége felhivas lm?ye, esetén |’:>a’llya’z'ati
idépontja (MFt) azonositdja azonosité szam
Nemzetkozi projektek
Squash — Qualitative and Quantitative
interpretation of the Szamos/Somes 2001-2003 60 NATO SfP NATO SfP 973684
transboundary aquifer.
IRON CURTAIN projekt -Modell-fejlesztd projekt 2001-2004 39 EU FP5 NQLRT-CT-2001-01401
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eltérd fejlettségi szintl terlletek
terilethasznalatanak optimalizalashoz

NORRIS — North Hungary and Kosice bilateral

FP6-2004-INNOV-4-

regional innovation strategy project 2005-2008 17.3 EUFP6 014634
The Cross Border Knowledge Bridge in the . R
Renewable Energy Sources Cluster in the East 2008-2012 21 EUFP 7 FP7-Regions-2008-1 N
. 229747
Slovakia and North Hungary
PEREBAR — Long-term performance of permeable 1.34
reactive barriers used for the remediation of 2000-2003 (MiEUR) EU FP 7 EVK1-CT-1999-00035
contaminated groundwater.
TA_I I__SAFE - _S.u.stamable Improvement in Safety of 9002-2005 1.934 EUEP 7 EVG1-CT-2002-00066
Tailings Facilities (MEUR)
OMENTIN.- Ore mining and informetion 5000-2004 90 EU EP4
technologies Network
Természetvédelmi és természeti teriletek
kezelését megalapozé kutatas a térténelmi 2006-2008 104 INTERREG IIIA HUSKUA/05/02/404
Bodrogkozben.
A Bodrogkdz
természeti értékeinek;
a természetvédelem és a gazdalkodas 2006-2008 30 INTERREG IlIA HUSKUA/05/02/400
konfliktusainak bemutatasa kiadvanyban,
kidllitdson és CD-n
,,Env.assc.> Iinwronmnetal assessement of soils for 9006-2010 EU EPS
monitoring
E-SOTER-Regional pilot platform as EU
contribution to a Global Soil Observing System 2008-2012 7> EUFP7 211578
GS Soil 2009- 2012 85 eContentplus ECP-2008-GEO-318004
Hazai projektek
Inverzids modszerek a hidrogeoldgiaban 2000-2002 2.1 OTKA T31741
androgeologlal m_odt?lle_k m'egblzhatos_aganalk ) 2005-2007 51 OTKA T 48329
novelése geostatisztikai modszerek fejlesztésével
Roncsoldsmentes technoldgia fejlesztése felszin
alatti szennyez&dések kornyezeti diagnosztikajanak 2005-2007 8 GVOP GVOP-3.1.1.-2004-05-
(it 0187/3.0
céljara
Innovativ vizkészletvédelem — A legujabb kutatasi 2009, idlius- NKTH
eredmények és az EU szabdlyozasok népszerdisitése ) 4.5 Mecenatura INNO_VIZ
december 1
palyazat
Vizgazdalkodasi dontéseket tdmogatd monitoring
rendszer megvaldsitasa a Bukk-vidéken a 2005-2007 28.0 GVOP GVOP-3.1.1.-2004-05
AP . 0530/3.0
fenntarthato fejl6dés érdekében
Uj genera'uos reaktllv fal'aklfejlesztese talajviz 9009-2011 29.6 Innocsekk Plusz INNO PRB
szennyezések felszamolasara (15.8) -
Nem folytonos végeselem mddszerek (DCGM)
megoldason alapulé hulladékok a laza talajok és
I S I e S IR 20102011 | 427 Gop GOP-12-08/10002-
alkalmas szoftver kidolgozasa, validalasa és
gyakorlati, a hulladékelhelyezés és egyéb
teriileteken valé alkalmazhatésaganak vizsgalata.
Mddszerfejlesztés indukalt polarizacids adatok FelsGoktatasi
inverzios értelmezésére foldtani szerkezetek 2000-2003 3 Palyazatok FKFP-0277/2000.
térbeli jellemzése céljabol. Irodaja
Lateralisan inhomogén felszin kozeli szerkezetek
vizsgalata vezetett hulldm diszperzids adatok 2000-2003. 2.4 OTKA T 032278
inverzidjaval
Kutatdsi és oktatasi egylttm(ikodés a Tudomanyos
kornyezetgeofizikaban 2001-2004 0.1 Technoldgiai SF-8/01
Alapitvany
Egyu,ttes“(Jm.nt) myerzms moddszerek feHES’Zt?SE 2002-2005 51 OTKA T 037842
felszin kozeli 2-D és 3-D szerkezetek kutatasara.
Hulladéklerakdk és kornyezetiik allapotfelmérése 2003-2006 5.8 OTKA T 042686
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geofizikai mddszereinek fejlesztése.

Elektromdgneses modszerfejlesztések a mérési
adatokban lévé foldtani informacié hatékonyabb 2004-2007 10 OTKA T 046765
és stabilabb feltarasa céljabadl.

Mddszerfejlesztés mélyfurasi geofizikai adatok
integralt intervallum-inverzidjara foldtani

2 —FARA q . 2005-2009 13 OTKA T 049852
szerkezetek morfoldgiajanak meghatdrozasa
céljabol.
Inhomogemtasolf 'Iehatarol.a'sa elektromagneses 2005-2009 79 OTKA 049479
frekvenciaszonddazasok alapjan.
Egyuttes inverzids modszer fejlesztése rétegzett 2006-2010 8.3 OTKA K 62416

foldtani szerkezetek 3D kutatasara.

A Karpat-medencei paleogén szerkezetalakulds
rekonstrukcidja a magmas tevékenység és 2001-2005 10 OTKA T 37619
Uledékképzddés egyidejli jellemzésével.

M(iszaki Foldtudomanyi — Kérnyezettudomanyi

kutatdsi eredmények disszemindcidja 2008-2010 — GOP SEFLL2 Gl 2
PR . ey (25) 0002
- Asvanyi nyersanyag kutatdsok a régionkban.
Primér k6zet geokémia és kézet eredet viz-
savasodasi folyamatok karbonatos kézetekhez
kotott szulfidos ércesedések el6fordulasain 2009-2011 2.5 TET ES34/2008
Rudabdnyan (Magyarorszag) és Asturiasban
(Spanyolorszag).
A.z uk’ran-ltnagyar hatarvidék taj’sadalf)mfo,!draj%l 2002-2005 46 T 037335
vizsgalatai, kapcsolatrendszer és egylttm(ikodés OTKA
a két orszag hatarmenti térségében.
A Délkeleti Bukk felszinalaktani vizsgalata kilonos
tekintettel annak felt’eteltlezh(’eto t’ropu5| . 5003-2006 21 OTKA T 43397
kartszforma-maradvanyaira és délkeletei
szegélyvidékére.
Foldrajzi és tarsadalmi periférian élé
népcsoportok szocidlgeografiai szempontu 2006-2009 4.3 OTKA K 62373
vizsgélata Eszak-Cserehat apréfalvas térségében.
BONUS-HU-8 2008-2012 8 BONUS-HU OMFB —01251/2009
Héviztarolok mivelésének fejlesztése 2002-2005 36 MOL
Kivaldsagi Kozpontok Projekt Geotermikus ~ TAMOP-4.2.1.B-
. 2011-201 4 TAMOP
kutatécsoport 0 013 6 0 10/2/KONV-2010-0001
E-learning fejlesztés Geotermikus tanagyag 2012-2014 120 Széchenyi Terv VAL 2

11/1-2011-0059

Hidrogeoldgiai-Mérnoékgeoldgai Intézeti Tanszék kutatdi részvételével
Banyaszati és Geotechnikai Intézet kutatdi részvételével

Geofizikai és Térinformatikai Intézet kutatoi részvételével

Asvanytani - Foldtani Intézet kutatdi részvételével

Foldrajz Intézet kutatoi részvételével

K6olaj és Foldgaz Intézet kutatdi részvételével

Az intézményiinkben jelenleg futd ,kivalsagi kdzpontok” TAMOP projekt® keretében a
Fenntarthaté Természeti Er6forras Gazdalkodas Kivaldsagi Kézpontban az 1. Kérnyezet és
fenntarthaté természeti er6forrds gazdalkodas Tudomanyos Miihelyben tobb K+F téma
(Vizkészlet gazdalkodds, Geotermia, Geoinformacio) keretében mar most tobb olyan
megalapozo kutatds fut, amelyek tapasztalataira alapoz a megcélzott alapkutatasi projekt,
illetve azok szerves tovabbfolytatasanak is tekinthet6. A nemzetkozi trendekkel
O0sszhangban a Hidrogeoldgai-Mérndkgeoldgiai Intézeti Tanszék kutatasi profilja ma mar
igen széleskorli. A Tanszék életében a klasszikus hidrogeoldgiai kutatasi vonalak (pl.

32 A felsGoktatas min&ségének javitdsa kivaldsagi kozpontok fejlesztésére alapozva a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi
tertletein, TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001
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vizféldtani paraméterek meghatdrozasa, hidrogeoldgiai modellezés, vizhaztartasi vizsgalatok,
kathidraulika, vizmindség-védelem, szennyezGdésterjedési modellezés, stb.) mellett
megjelentek a karszthidrogeoldgia, a kornyezeti kockazatelemzés, a karmentesités, az
asvany- és gyogyviz, valamint a geotermikus energia hasznositas teriiletei is. Az 1992-ben,
biikki viztermelSk finanszirozasaval indult Biikki Karsztvizszint Eszlelé Rendszer (BKER)
egyetemi szinten végzett kutatasat a mai napig végezzik.

Kutatdsi eredményeink hasznositasara egy szakteriileti kutatds- és tudashasznositasi
mintaprogramot épitiink fel a 100%-ban Miskolci Egyetemi tulajdonu UniFlexis Kft.
bevonasaval. A kutatasi eredményeink — fejlesztési modultdl figgéen — vagy nemzetkozi
kutatasi (pl. FP8) felhivasokba bevonva kerilhetnek piaci hasznositasra, vagy hazai KKV
szamara kozvetlen hasznosithato eredményeket jelenthetnek.

A tervezett kutatads infrastrukturdlis feltételei a Miskolci Egyetem Kornyezetgazdalkod3si
Intézetében adottak. A megvaldsitasdban igen komoly hatteret jelent a Mdiszaki
Foldtudomanyi - Kérnyezettudomanyi oktato-kutatd és innovacids kdzpont integralt labor
egyiittese, illetve ennek a Hidrogeoldgiai-Mérnokgeoldgiai Tanszék kezelésében talalhatd, jol
felszerelt szakmai laboratériumai, amelyek az elmult években példa nélkili fejlesztésen
estek at egyrészt szakképzési forrasokbdl, masrészt a Miskolci Egyetem TIOP palyazatai
forrasaibdl finanszirozva®®. Az integralt labor egyittes pélyazat szempontjabdl relevéans
egységei a kdvetkezdek:

* Mérnokgeoldgiai (geotechnikai) laboratérium,

* Hidrogeoldgiai laboratorium,

e Talaj és vizkémiai, vizminGségi laboratorium,

e Szamitégépes transzport modellez6 laboratérium,
* Hidrogeoldgiai terepi méréallomas.

5. A kutatas alapgondolata, hipotézisei

A modern hidrogeoldgia elmélet kialakuldasanak fontos mérféldkdve az aramlasi rendszerek
hidrogeolégiajanak megjelenése, ami Téth Jozsef 1963-ban publikdlt cikkéhez kéthetd (Téth
1963)**. Az 4ramlasi rendszerek elmélete egyesitette a korabban a mérndkok altal mivelt
mUszaki hidrogeoldgiat, az erésen leiré szemléletl vizfoldtannal. Az elméletet (Toth 1999)35
el6bb a vildg szdmos pontjan (pl. Kanada, Hollandia, Kina, Mexikd stb.) igazoltak, majd
kés6bb a vizkutatdsban (pl. Kanada és Mexikd), a szénhidrogén-kutatdsban (pl. USA és
Kanada), s6t a radioaktiv hulladékok elhelyezésének tervezése (pl. Svédorszag) terén is
alkalmaztak. Magyarorszagon az ELTE Altaldnos és Alkalmazott Foldtani Tanszékén folytak
el6szor az dramlasi rendszerekkel kapcsolatos kutatdsok, mind az alfoldi medence-

3 A Miskolci Egyetem hazai és nemzetkozi versenyképességének komplex meguijitasa, TIOP 1.3.1-07/1-2F-2008-0005, ill. A
Miskolci Egyetem kivaldsagi kozpontjainak infrastruktirélis és informatikai fejlesztése, TIOP-1.3.1-10/1-2010-0012

3% Téth, J. (1963): A theoretical analysis of groundwater flow in small drainage basins; Jour. Geophys. Res., 68(10), p. 4795-4812,
1963. Also reprinted in Freeze, R.A., W. Back (ed.): Physical Hydrogeology; Benchmark Papers in Geology, v.72, Hutchinson Ross
Publ. Co., 431 p., 1983.

» Toth, J. (1999): Groundwater as a geologic agent: An overview of the causes, processes, and manifestations; Hydrogeology
Journal, 7(1) p. 1-14, 1999. [Also published in Spanish]
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iledékekkel (Téth, Almasi 2009)*®, mind a karsztokkal (hipogén karsztos rendszerek)
kapcsolatban, melyek elsGsorban az aramldsi rendszerek leirasat, jellemzését, az aramlasi
rendszerek létét igazold viz- és izotopkémiai jeleket foglaltak 6ssze. Az aramlasi rendszerek
mérnoki alkalmazhatdsaga terén kutatdsok eddig Magyarorszagon nem folytak, ezért a
Miskolci Egyetemen e projekt keretében tervezett hidrogeoldgiai alapkutatas kiemelt célja
az aramlasi rendszerek vizsgalatanak mérnoki és vizgazdalkoddsi aspektusainak kutatasa, a
fenntarthatd héviz-, asvany-, gydégy- és ivoviz-készletgazdalkodassal, az antropogén
hatdsokkal, az 6kohidrogeoldgiaval, a pordzus és karsztos készletekkel kapcsolatos komplex,
multidiszciplinaris kutatasi feladatok végrehajtasa (Szics et al. 2009)*’.

A kutatdsi céljainkat a kérdéskor ot relevans szegmensének mérnoki szemléletii
vizsgalataval kivanjuk elérni, melyeket kutatasi modulokként definidltunk, amely az 1. dbran
lathato (az egyes modulok kutatasi céljait a 6. fejezetben mutatjuk be.)

3]

N
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1. dabra: Az aramldsi rendszerek és a kutatasi modulok kapcsoldddsanak sematikus
abrija

A vizsgalatainkat kiegésziti egy hatodik, altalanos, kutatas-, és tudasmenedzsment modul,
kutatdsi trendekhez torténd csatlakozast szolgdld specialis modul. A korabban ismertetett
szakmai kihivasok és szakterilet hazai sajatossagai alapjan a kutatasi moduljainkat az alabbi
5 kutatasi hipotézis igazolasa/vizsgalata céljabdl hoztuk létre:

1, A XX.sz. masodik felében kidolgozott ,aramlasi rendszerek hidrogeoldgiaja” elmélet
mérnoki alkalmazhatdésaga és miliszaki konzekvencidai konkrétan megfogalmazhatéak a
hazai dsvany-, gyogy- és termalvizkészletek kutatasa és fenntarthatd hasznositdsa teriletére.

3 T6th J., Almasi I. (2001): Interpretation of observed fluid potential patterns in a deep sedimentary basin under tectonic
compression: Hungarian Great Plain. Geolfluids. 1: 11-36.

37 Szlics P., Sallai F., Zakanyi B., Madarasz T. (szerkeszt6k). Szerzék: Joldnkai G., Kovacs G., Madarasz T., MadIné Szényi J., Mandoki

Monika., Muranszkiné Mojordczki Maria., Sallai F., Sz(ics P., Takdcs J., Virag M., Zakanyi B. (2009): Vizkészletvédelem. A
vizminGség-védelem aktualis kérdései. Bibor Kiadd, ISBN 978-963-9988-00-2, 1-418.
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2, A Miskolci Egyetem Hidrogeoldgiai-Mérndkgeoldgiai Intézeti Tanszéke altal tébb mint 20
éve lzemeltetett Biikki Karsztvizszint Eszlel§ Rendszer fejlesztésével egy altalanosan (mas
karszt rendszerekben is) haszndlhaté kitermelhetd vizkészlet el6rejelz6 mdédszertan adhato
meg.

3, Az ,aramlasi rendszerek hidrogeoldgidja” szemlélet alkalmazhatdsaga igazolhatd a
banyaszati tevékenységek altal érintett, eltérd foldtani, vizfoldtani és geokémiai adottsagu
vizkészletek mennyiségi és mingségi kockazatainak elemzése terén.

4, SzennyezGanyagok lokalis transzport folyamatainak megértéséhez az elméleti
megfontolasok mellett elengedhetetlen a terepi mérések (1), laboratériumi vizsgalatok (2) és
transzport modellezési vizsgalatok (3) egyiittes innovativ alkalmazasa.

5, Kornyezeti izotopok terepi méréseivel igazolhatd illetve szamszerUsithets, hogy a
szélsGségessé valo idbjarasi viszonyok hatdssal vannak a felszin alatti vizforgalomra is.
Vizsgalandd, hogy a beszivargasi viszonyok kedvezGtlenebbé valdsa miatt csokkenek-e a
felhasznalhatd felszin alatti vizkészletek, legyen akar szé az ivovizekr6l vagy asvany- és
gyogyvizekrdl.

6. A fejlesztés célkitlizései

A fejlesztés keretében a felszin alatti vizkészletek mennyiségi és minGségi védelmét, illetve
fenntarthatd hasznositasat szolgald célzott alapkutatasi projektet kivanunk megvaldsitani. A
korabban részletezett alapvetést és kutatasi hipotéziseket szem el6tt tartva az alapkutatasi
tevékenységet igényl6, és felszin alatti vizkészletekhez kot6d6 kérdések tisztdzasara az
Eszak-Magyarorszagi Régioé specifikumaibél kiindulva az alabbi 5 kutatasi modul (4. abra)
altal kijelolt célokat kivanjuk elérni. Az egyes kutatasi modulok egymast segitve és részben
egymasra épllve biztositjak a kutatas interdiszciplinaris jellegét, masrészt a témacsoportok
varhaté eredményei a felszin alatti vizkészletek mennyiségi és minGségi védelmét, tovabba
hasznositasat szolgalva egységes rendszerbe foglalhatdak.

A tervezett 6t kutatasi témacsoport:

1. Asvany-, gydgy- és hévizkészletek feltardsdt és hasznositasat szolgaldé komplex
vizféldtani kutatdsok az Eszak-Magyarorszagi Régidban

2. Hideg és meleg karsztviztestek kapcsolatrendszerének jobb megismerését és
védelmét célzd kutatdsok

3. A banyaszati tevékenységek felszin alatti vizkészletek mennyiségére és min&ségére
gyakorolt hatdsanak vizsgalata

4. Specidlis szennyezGanyag/szennyezések felszin alatti transzportfolyamatainak
pontosabb és megbizhatdbb megismerését segitd kutatasok

5. SzélsGséges idGjarasi viszonyok hatasa a felszin alatti vizkészletek utanpdtlodasara,
illetve a felszin alatti vizforgalomra

Az 5 szakmai fejlesztési modul mellett a fejlesztés fontos eleme a palydazé intézmény
szakteriileti tudastranszfer koncepcidjanak megtervezése (6. modul). A létrehozott tudas
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egyrészt a kutatdcsoport eurdpai hdldzatépité munkaja révén a 2014-ben indulé 8.
keretprogram (Horizont 2020) pdlyazataiban tovabb fejleszthetd, mig mas modulok kutatasi
eredményeit szakmai partnereink (piaci szerepl6k) tevékenysége altal szabadalmi oltalom
alatt tervezziik hasznositani.

Célzott alapkutatasi modulok a felszin alatti
vizkészletek fenntarthato gazdalkodasa
témakadrben

1. Asvany-,
EYOBY-, €5
hévizkeszletek
feltarasat es
hasznositasat
5701galo
komplex
vizfoldtani
kutatasak az E.
Moi. Régicban

3. Banyaszati
tevekenységek
felszin alatti
vizkészletek
mennylsegere
8s mindségére
gyalkorolt
hatasanak
vizsgalata

2. Karsztviz-
rendszerek jobh
megismereset
as vedelmet
célzé kutatasok

4, Specialis
szennyezo-
anyagol<
/szennyezesek
falszin alatti
transzport-
folyamatainak
pontosabb és
megbizhatéhb

5, SzélsOséges
idojdras|
Viszonyok
hatesaal felszin
alatti
vizkészletak
utan-
potlcdésara, a

felszin alatti viz-

6. Szakterlleti
kutatas-, és
tudas-transzfer
maodul

S | |  megismerese S forgalomra

2. dbra: A kutatasi program szakmai (1-5) és tudastranszfer (6) moduljai

A tervezett 6t témacsoport esetében a legfontosabb célkitlizések és kutatasi feladatok az
alabbiak szerint adhatéak meg.

6. 1. Asvany-, gyogy- és hévizkészletek feltarasat és hasznositasat szolgalé komplex
vizfoldtani kutatasok az Eszak-Magyarorszagi Régiéban

Az Eszak-Magyarorszagi Régid nevének emlitése esetében az embereknek (de még a
szakembereknek sem) altaldban nem az asvany-, gyégy- és hévizkészletek jutnak az eszébe
els6ként. A régid Osszetett és bonyolult foldtani és hidrogeoldgiai viszonyai miatt ez a
komplex témakor eddig alapvetéen csak lokalis szerephez jutott néhdany teriileten, holott a
természeti adottsagok sokkal jobb helyzet alapjaul is szolgalnak. A tervezett kutatas
lehetdséget teremtene az igen Osszetett természeti adottsagok jobb megismerése, valamint
a készletek feltarasa és hasznositasa teriiletein, amely komoly gazdasagi és fejlodési
lehetdségeket nyithatna az Eszak-Magyarorszagi Régié tobb helyszinén is az Uj-Széchényi
Terv programjainak megfelelGen.

Célkitlizések
1.) Asvany-, gyogy- és hévizkutatasi metodika kidolgozasa komplex féldtani kornyezetre

foldtani, geofizikai és hidrogeoldgiai mddszerek egylttes alkalmazdasaval.
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2.) Az Eszak-Magyarorszagi régidban az asvany-, gyogy- és héviz készletek jovébeli tovabbi
feltarasat, fenntarthaté termelését és hasznositasat szolgalé atfogdé hidrogeoldgia
hattértanulmany elkészitése a szakmai dontéshozék és beruhazdék részére. Emellett
tovabbi fontos aspektus a régidoban elhelyezkedd hatarral osztott felszin alatti
vizkészletek vizhaztartasi viszonyainak, valamint mennyiségi és mindségi jellemzdinek
meghatarozasa.

3.) Atlagos geotermikus adottsiagokkal rendelkezé térségek kis-, és kozepes entalpidju
rendszereinek egyiittes alkalmazasan alapulé fenntarthaté és gazdasagos hé
hasznositasi stratégiajanak kidolgozasa.

Tervezett kutatasi feladatok:

1. Komplex foldtani kérnyezetben elhelyezked6 dasvany-, gydgy és hévizkészletek
megkutatasa és feltarasa geoldgiai, geofizikai és hidrogeoldgiai mddszerek kiilonb6z6
specialis geofizikai modszer egyiittes kidolgozasa.

2. Vizhaztartdsi vizsgalatokra alkalmas regionalis léptékii aramlasi és ho transzport
modellek készitése és kalibraciéja (Kovacs, Szanyi 2005)* az Eszak-Magyarorszagi
Régidban asvany-, gydgyviz és hévizkészletek értékelésére, a tényleges és feltételezett
termelés, és a hasznositds szimulacidjara, a vizmérleg egyenletek pontositasara, a hatar
alatti vizforgalom meghatarozdsara, tovabba a regionalis és lokdlis Iéptékben
hasznosithat6 ivoviz, asvany- és gydgyviz, valamint a héviz vizkészletek meghatarozasara.

3. A fenntarthatdé felszin alatti asvany-, gydgy- és hévizkészlet-gazdalkodas kritérium
rendszerének kidolgozasa az Eszak-Magyarorszagon taldlhatd felszin alatti viztestek
vonatkozasaban.

4. Regionalis geotermikus energia potencial meghatarozasa, a potencialis hdpiac
feltérképezése.

6. 2. Hideg és meleg karsztviztestek kapcsolatrendszerének jobb megismerését és
védelmét célzo kutatasok

A karsztos vizaddk igen jelentds szerepet jatszanak az Eszak-Magyarorszagi Régidban. Elég,
ha a Bikk Osszetett karsztviz rendszereire, vagy az Aggtelek kornyéki, Szlovakidaba is
athuzodo karszt vidékre gondolunk. Ugyanakkor a nyilt karsztos teriiletek a vizellatas
szempontjabadl ,veszélyes lizemnek” is tekinthet6ek a sériilékenység és a nagyon gyors
vizmozgasok miatt. A régio karszt teriletei masrészt nem elég megkutatottak foldtani
szempontbdl. Példaul nem ismerjik, hogy a Bikk-hegység alatt milyen mélységben
talalhatéak mészké és dolomit k6zetek, nem ismerjiik pontosan a mélybeli karsztosodasi és
aramlasi viszonyokat. Az utébbi id6szakban a vizbazisvédelem, a hideg és meleg karsztviz-
hasznositas, a vidék vizmdiveinek vizellatasi biztonsaganak javitdsa teriileteken szamos
olyan szakmai kihivas kerilt a szakemberek |atokorébe, amelyek feltétlendl igénylik az
alapkutatasi tevékenységeket.

Célkitlzések

% Kovécs B., Szanyi J. (2005): Hidrodinamikai és transzport modellezés Il. (Processing MODFLOW és Surfer for Windows
kérnyezetben.) Miskolci Egyetem, Mdszaki Foldtudomanyi Kar, Szegedi Tudomany Egyetem, Asvanytani, Geokémiai és
K&zettani Tanszék, GAMA-GEO Kft., 1-213.
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1.) Mddszertani fejlesztés a hideg karsztviz szintek és kitermelheté vizkészletek
elérejelzése teriiletén a viztermel6k és a hatdsagok részére a Biikk-hegység

kdrnyezetében.
2.) A hideg és meleg karsztrendszer kapcsolatainak tisztazasa a Blkk-térségben, alapvetGen
a tovabbi termalviz (hémennyiség) kivételének, ill. az okoldgiai (hideg karsztviz)

igényeknek a megnovekedése fliggvényében, tekintettel a klimavaltozas fluktualo, igen
szertedgazo, nagyon sok részletében még nem ismert hatasaira.

3.) A 15 magyarorszagi termalkarsztos viztest feltartsagdnak ismeretében a termalkarsztos
viztestek termelhet6ségének, a rétegvizekkel és a hideg karsztvizekkel vald
kapcsolatainak elemzése komplex hidrogeoldgiai, vizkémiai, izotdphidrogeoldgiai,
geofizikai, geotermikus és furdstechnikai vizsgalatokkal.

4.) Uj metodika kidolgozasa a biikki karsztviz-készletek szennyezettségének ellenérzésére
a barlangokban felhalmozddott liledékeken megkotodott szennyez6anyagok vizsgalata
alapjan

Tervezett kutatdasi feladatok

1. A 20 éve létrehozott Biikki Karsztvizszint Eszlel§ Rendszer (BKER) keretében az adatok
tovabbi gylijtése, a mérbhelyek bdvitése, a meglévé adataink eddigieken tulmutatéd
vizsgalata, altalanosithaté hidrogeoldgiai 6sszefiiggések megfogalmazasa, a BKER adatai
alapjan az eddigiekt6l hatékonyabb, komplex, vizszinteken és nyomasszinteken,
klimatolégiai adatokon, termelési értékeken alapuld vizkészlet elGrejelz6 rendszer
kialakitasa és mlkodtetése a biikki viztermeld vallalatok és a hatdsagok felé

2. A termalkarsztokon mélyitett furdsos feltarasok, a kutak mdkodtetésébdl és
ellen6rzésébdl, az egyittes (esetenként egymasra hatasi) vizsgalatabdl nyert Uj adatok
eddigieken tulmutatod vizsgalata. Az eredmények alapjan Uj terepi mérésekre vonatkozo
javaslat, lehetGség szerint mérések elvégzése, azok eredményeinek feldolgozasa, az
altalanosithato hidrogeoldgiai 6sszefliggések megfogalmazdsa, termalkarsztviz készletek
meghatarozasa

3. A Dbukki tobrokben és barlangokban (mint (iledékcsapdakban) felhalmozédott
tormelékben |év6é szerves és szervetlen szennyez6k mdszeres, kvantitativ
meghatdrozasa, szerepének tisztdzasa, a nyert adatok alapjan, szikség esetén
vizbazisvédelmi javaslatok megfogalmazasa

6. 3. A banyaszati tevékenységek felszin alatti vizkészletek mennyiségére és mindségére
gyakorolt hatasanak vizsgalata

A XX. szdzad magyarorszagi banyaszati tevékenysége 6sszefonddott a felszin alatti vizekre
és/vagy a felszin alatti vizek altal okozott hatdsokkal, igy az Eszak-Magyarorszagi Régidban
is.

Az egykori ércbanyak mindegyike sajatos és egyedi kornyezeti problémakkal terhelt a
rudabanyai vasércbanydszat éveken at jelentds viztelenitéssel (izemelt, jelenleg a banyaszat
befejeztével az egykori magas érctartalmd medddk, korabbi fejtések nagykiterjedési
alldvizet vesznek koril, melynek potencialis és valds szennyezd hatasa maig ismeretlen. A
recski mélyszinti és a sekély Lahdca-hegyi rézérc-testek termelésének felhagyasat kovetéen
megkezd6dott a banyaterek feltelése, azonban a hatasok elGrejelzése és a karos
kovetkezmények kivédése tudomdanyosan nem feltart problémakor. Az egykori
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Gyongyosoroszi-Matraszentimrei banyaterek feltarasa folyamatban van, mikdzben a
mélyben zajléd hidrodinamikai és transzportfolyamatokat csak kismértékben ismerjik, a
kovetkezmények, mint pl. az erésen savas banyavizek kibocsatdsa és semlegesitése napi
probléma. Az egykori eocén barnakdszén banyaszat sorsat is a viztelenités ellehetetlentilése
okozta, és hasonldan fontos maradt a kérdés vizsgalata a gydngyosvisontai és a bikkabranyi
banyak térségében. A kitermelt nagymennyiségli felszin alatti viz hasznosithatdsaga, az
okozott koérnyezeti hatdsok csdkkentése a viz felszin alatti kozegbe vald visszajuttatdsaval
gazdasdgosan csokkenthetd-e, van-e méd a banyaszat altal érintett nagy vizadd képességl
képz6dmények hozamanak csdkkentésre, amivel egyarant csokkentheté a banyaszat okozta
kornyezeti kar és a banyaszat koltsége is.

A felsorolt példak mutatjak, hogy a banyaszat és a felszin alatti vizek védelme, a vizkészlet-
gazddlkodas két egymassal erGsen Osszefiiggd teriilet, ahol a folyamatok megértése, a
jelenségek vizsgalata megalapozott multidiszciplinaris: banyaszati, mérnoki technoldgiai és
vizféldtani ismereteket és kutatdst kivan.

Célkitlizések

1.) 1. A banyaszat és a felszin alatti a vizkészletek egymasra hatasanak vizsgalata és
értelmezése, multidiszciplinaris (banyaszati, mérnoéki technoldgiai és vizféldtani)
ismeretek bevonasaval konkrét hazai banyateriileteken.

2.) 2. Az EU Vizkeretiranyelve (VKI) altal a felszin alatti viztestek esetében megkovetelt jo
allapot értelmezése és elérésének lehetGségei (mennyiségi és mindségi vizkészlet-
gazdalkodas aspektusainak vizsgalata) kivalasztott hazai bdanyaszati létesitmények
esetében.

Tervezett kutatdsi feladatok:

1. Felhagyott banyatérségeken, meddéhanyokon atszivargé felszin alatti vizek hatasainak
vizsgalata, a banydszati medddk anyaganak és a felszin alatti vizek kompatibilitasanak
meghatdrozasa, a kornyezeti kockazatok el6rejelzése a kézetek Osszetételének és a
vizféldtani kornyezetnek ismeretében. A kilugzasi folyamatok geokémiai modellezése.

2. Kilfejtéses banyaterek okozta hatasok csokkentését célzé lehetséges eljarasok
kidolgozasa, valamint uj technolégidk kidolgozasa a kiilfejtéses banyak vizemelésének
csokkentésére.

3. Numerikus szamitasi metodika kidolgozasa karsztos vagy repedezett, illetve porézus
taroldk térségében lejatszodd hidrodinamikai, geotechnikai és anyagtranszport-
folyamatok leirdsara. Komplex végeselemes szamitasi algoritmusok szimultan
alkalmazasa a viztelenités, a viztelenités hatadsara bekovetkez6 tranziens aramlasi térben
a folyamatosan valtozo geotechnikai tulajdonsagokkal jellemezhet6 foldtani kozegben.

6. 4. Specialis szennyez6anyag/szennyezések felszin alatti transzportfolyamatainak
pontosabb és megbizhatébb megismerését segitd kutatasok

A hazai vegyipar igen jelentds fellegvarai helyezkednek el jelenleg is az Eszak-Magyarorszagi
Régioban. Emellett szamos multbeli és jelenleg is zajlé nehézipari és ipari tevékenység
kornyezeti hatasai még ma is igen komoly kockazatokat jelentenek a kdrnyezeti elemekre,
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igy a felszin alatti vizkészletekre is. A transzport folyamatok jobb megismerése és azok
megbizhatd szimulacidja vezethet csak megfelel6 hatékonysagu karmentesitési eljarasok
kidolgozdsahoz. Kilonésen nagy szakmai kihivast jelentenek az uan. specialis
szennyez6anyagok, amelyek jobb megismerése érdekében - a nemzetkdzi trendeknek
megfelel6en - feltétlenlil szlikségesek az Gj és 6sszehangolt kutatasok.

Célkitlizések

1.) DNAPL tipusi szennyezBanyagok transzport folyamatainak jobb megismerése és
modellezése.

2.) A szennyezGanyag transzport és a szivargads egyidejl vizsgalatara alkalmas DKS
permeabiméter tovabbfejlesztése specidlis transzportfolyamatok vizsgalatara, reaktiv
gatak toltetanyagdnak vizsgalatara és mindsitésére, hulladéklerakdk szigetelGrendszerei
egyenértékliségének meghatarozasara.

3.) Passziv mintavételezési eljaras bevezetése a hazai vizminGségi monitoringba.

4.) Nem permanens (id6ben folyamatosan valtozd) szivargas soran kialakuld
szennyez6anyag (és hG6-) transzport vizsgalata kilonos tekintettel a parti szlrésl
rendszerek szennyez6anyag-dinamikajara.

Tervezett kutatasi feladatok:

1. DNAPL tipusu szennyezGanyagok modellezési médszertananak fejlesztése, transzport
folyamatok jobb megértése.

2. DKS permeabiméterre alapozott laboratériumi mérések ateresztGképesség és
szennyezGanyag transzport egyiittes vizsgdlata céljabdl, reaktiv gat toltetanyagok
szennyez6anyag megkoto képességének mindsitésére.

3. Passziv mintavételezési eljaras illesztése a Bukki karszt rendszer szennyezettségi
monitoringjaba.

4. A felszini és felszin alatti vizek kontaktzénajaban bekdvetkezd transzportfolyamatok, a
csovadinamika  értelmezése, jellemzése. A felszini vizek vizallasvaltozasainak
hatdsvizsgdlata a felszin alatti vizekben bekovetkezé transzportjelenségekre.

6. 5. Szélsdséges iddjarasi viszonyok hatasa a felszin alatti vizkészletek utanpétiédasara,
illetve a felszin alatti vizforgalomra

Bar mar késziltek kilonboz6 forgatéokonyvek a szélsséges idGjarasi viszonyok
elérejelzésére Magyarorszag teriiletére, a felszin alatti vizforgalomra gyakorolt hatasokat
azonban sem orszagosan, sem régio léptékben nem ismerjiik pontosan. A hazai ivévizellatas
biztonsaga, a felbecsilhetetlen értékl asvany-, gyogy- és héviz készleteink jovébeli
alakulasa és hasznositasa miatt a természetes utanpoétiodasi kérdések tisztazasa
tudomdanyos kutatdmunkdara alapozva feltétlenil sziikséges. A kérnyezeti izotopok még
szélesebb korl alkalmazasa a hidrogeoldgiaban Gj kutatasi iranyok megjelenését kivanja.

Célkitlizések
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1.) Az Eszak-Magyarorszagi Régidban kivalasztott teszt teriileten indikator és monitoring
rendszer fejlesztése, illetve kialakitasa, amivel nyomon kévethet6k az éghajlatvaltozas
vizjarasi és vizgazdalkodasi kovetkezményei a felszin alatti vizek tekintetében.

2.) A felszin alatti vizek utdnpoétiodasanak az eddigieknél pontosabb meghatarozasa
kornyezeti izotépok, valamint hidrogeolégiai modellezés kombinalt alkalmazasaval az
Eszak-Magyarorszagi Régidban 2-3 teszt teriilet bevondsaval.

3.) A szélsGséges idGjarasi jelenségek altal az Eszak-Magyarorszagi Régid felszin alatti
vizkészleteire gyakorolt lehetséges hatasok - forgatokonyvek kidolgozasa, a kutatasi
eredmények birtokaban javaslatok készitése az Eszak-Magyarorszagi felszin alatti
vizkészlet gazdalkodasi stratégia jovébeli médositasara.

Tervezett kutatasi feladatok:

1. A felszin alatti vizek utanpoétlédasi viszonyainak meghatdrozasa kornyezeti izotopok
alkalmazasaval. Kérnyezeti izotépok kimutatasara iranyuld terepi mérések végzése.

2. SzélsGséges idGjarasi viszonyok hatasanak meghatarozasa a felszin alatti vizkészletek
utanpotlddasara, illetve a felszin alatti vizforgalomra.

3. Kornyezeti izotopok alkalmazasanak lehetdségei hidrodinamikai modellek
kalibraciéjaban.

7. Vizsgalati modszerek

Az 5 modul munkahipotézisét és vizsgdlati mddszereit és a kutatasi eredmények varhato
hasznosulasanak tipusait a 2. sz. tablazatban foglaltuk 6ssze strukturdltan. Az aldabbi szoveges
leirasban inkdbb mddszertani csoportositasban mutatjuk be vizsgdlati modszereinket. .

A palyadzatban megfogalmazott kutatdsi feladatok megvaldsitdsa soran a legmagasabb
technikai szinvonalat képvisel6 hidrogeoldgiai kutatasi modszerek mellett a kutatdi team
Osszetételének megfelel6en igen széles tarhazat kivanjuk bevonni egyéb elméleti és
alkalmazott foldtudomanyi eljarasoknak és technikaknak. Az asvany-, gyogy és hévizkutatas
aspektusainak kidolgozasa soran szimultan foldtani, asvanytani, geofizikai, geokémiai és
hidrogeoldgiai kutatasi modszereket kivanunk egyiitt alkalmazni egy-egy kutatasi teriilet
specifikumait innovativ mddon figyelembe véve. A terepen alkalmazhatd hidrogeoldgiai
valamint foldtudomanyi mérési, tovabba laboratériumi mddszerek mellett kilonb6z6
analitikus és numerikus modellezési eljarasokat (Processing MODFLOW, Processing Shemat,
Groundwater Modeling System, FEFLOW), igy pl. hidrodinamikai és hé transzport
modellezési eljarasokat is kivanunk alkalmazni. Fontos feladatunk a DNAPL tipusu
szennyezb8k transzport folyamatainak jobb megismerése a GMS szoftver UtChem modulja
segitségével. A magas szintli numerikus szimulaciék alkalmazasa ma mar elengedhetetlen
kelléke a hidrogeoldgiai kutatasoknak, illetve a megfelel6 szakmai dontéshozatalnak. A
sokrétli foldtudomanyi eljarasok egyiittes alkalmazasa uj adatfeldolgozasi és értelmezési
metodika kidolgozasat is sziikségessé teszi (Steiner 1997)*°. A kilonb6z4 tipusd foldtani
adatokat és informacidkat egységes adatbazisban kezelnénk, amely lehet6vé teszi a Mlszaki
Féldtudomanyi Karon kidolgozott, speciadlis geomatematikai és geostatisztikai médszerek

% Steiner F. (ed.) (1997): Optimum methods in statistics. Akadémia Kiadd, Budapest. 1-370.
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hatékony alkalmazasat is a kutatasba bevont szakemberek szdmara (Szlcs, Civian, Virag
2006)*°. A tervezett kutatasi feladatokban a geofizikai mddszerek kozil els6sorban az
alacsonyabb fajlagos koltség(i gravitdcids, magneses és geoelektromos mddszerek specialis
kombinalt alkalmazdsa vezethet eredményre.

A biikki terepi vizsgalatok alapja a 20 éve fennall6 és bSvitendé BKER keretében az adatok
tovabbi gy(ljtése, melyek alkalmasak altalanosithaté hidrogeoldgiai 0Osszefliggések
megfogalmazasara, majd azok hasznalhatdé formaju kozkinccsé tételére. A féleg a hideg
karsztvizekre vonatkozd terepi kutatasok kib&vitését jelenti a termalkarsztokon tértént
furasok feltarasi, mulkodtetési, ellenGrzési, egymasra hatasi vizsgdlati adatokbol
altalanosithatd hidrogeoldgiai 6sszefliggések megfogalmazdsa, azok kozkinccsé tétele. A
hideg és meleg kapcsoldodd karsztvizrendszer folyamatos kutatdsa alapjan (kiegészitve a
klimamérésekkel) lehet6ség nyilik az eddigiekt6l hatékonyabb komplex termelési el6rejelzé
rendszer kialakitasa és mikodtetése a bikki viztermelS vallalatok és a hatdsagok felé. Az
emberi létesitményeken (kutakon, aknakon, forrasfoglalasokon) kiviil a terepi vizsgdalatok
adott helyszinei a tobrok és barlangok, ahol, mint Uledékcsapdakban felhalmozédott
tormelékben lév6 szerves és szervetlen szennyez6k mUszeres, kvantitativ meghatarozasa,
szerepének tisztdzasa torténik meg, sziikség esetén vizbazisvédelmi javaslatok
megfogalmazasaval.

A kornyezeti izotépok alkalmazasanak igen jelent6s szerepe lehet a felszin alatti araml3asi
rendszerekhez, illetve a természetes utanpotlddads meghatarozasahoz kapcsolhaté 1. és 5.
kutatasi témacsoportokban. A stabil és radioaktiv izotopok terepi mérésére tamaszkodd
vizsgdlatok segitségével jelentds Uj eredmények varhatok a felszin alatti vizekkel kapcsolatos
folyamatok jobb megértésében. A kérnyezeti izotépok igen kis koncentracidja miatt igen
nagy a jelent6sége a terepi mintavételnek, illetve a laboratériumi méréseknek. Ezen a
terileten kimagasléd hazai és nemzetkozi referencidkkal rendelkezik az MTA ATOMKI
Hertelendi Ede Kornyezetanalitikai Laboratériuma Dr. Palcsu Laszlé vezetésével, akinek
munkajara és tapasztalataira a projekt megvaldsitasa soran is szamitunk.

A felhagyott banyatérségek, meddShanydk kornyezetében a kivalasztott tesztterileteken
jelent6sen eltér6 geokémiai folyamatok alakulnak ki, aminek laboratériumi nagyminta-
kisérletek (oszlopkisérletek) segitségével torténd vizsgdlatat végezzik el. A vizsgalatokat
doktorandusz hallgaténk végzi el a Szent Istvan Egyetem Talajtani és Agrokémiai Intézete
munkatarsainak bevonasaval. A jellemz6é értékek folyamatos méréssel valé kdvetése soran
felvett karakterisztikdt a Freibergi Egyetemen kidolgozott (Prof. Brodel Merkel) geokémiai
szamitasi metodikaval szimuldljuk. A kidolgozott modellel a legkisebb kdrnyezeti hatasokat
el6idézé rendszerek paramétereit hatarozzuk meg.

* Szucs P., Civan F., Virag M. (2006): Applicability of the most frequent value method in groundwater modeling.
Hydrogeology Journal (2006), 14: 31- 43, Springer- Verlag.
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Srsz Kutatasi modul neve

1. Asvény-,  gydégy-  és
hévizkészletek feltardsat
és hasznositasat szolgdald
komplex vizfoldtani
kutatdsok az  Eszak-
Magyarorszagi Régidban

2. Hideg és
karsztviztestek
kapcsolatrendszerének

meleg

2.

Munkahipotézis

A XX.
,aramlasi
elmélet

sz masodik felében kidolgozott
rendszerek  hidrogeoldgiaja”
mérndki alkalmazhatdsaga és
mdszaki konzekvencidi konkrétan
megfogalmazhatéak a hazai &asvany-,
gyodgy- és termalvizkészletek kutatdsa és
fenntarthatoé hasznositasa teriiletére.

A Miskolci Egyetem  Hidrogeoldgiai-
Mérnokgeoldgiai Intézeti Tanszéke altal
tobb mint 20 éve lzemeltetett bukki

sz. Tablazat: a Kutatasi modulok hipotézisei és alkalmazandd kutatdsi modszerek

Vizsgalati médszerek

Komplex foldtani kornyezetben elhelyezked6 asvany-, gyogy és hévizkészletek
megkutatasa és feltarasa geoldgiai, geofizikai és hidrogeoldgiai mddszerek
kalonb6z6 kombinacidjanak egylttes alkalmazasaval, vizkutatasi célu terepi
mérések kivitelezése, specialis geofizikai mddszeregyiittes kidolgozasa.
Vizhaztartasi vizsgalatokra alkalmas regionalis Iépték( aramlasi és hé transzport
modellek készitése és kalibracidja az Eszak-Magyarorszagi Régidban &svany-,
gyogyviz és hévizkészletek értékelésére, a tényleges és feltételezett termelés, és a
tovabba a
és gyogyviz,

regionalis és lokalis |éptékben
valamint a héviz vizkészletek

vizforgalom meghatarozasara,
hasznosithatd ivoviz, asvany-
meghatarozasara.

A fenntarthatd felszin alatti asvany-, gyogy- és hévizkészlet-gazdalkodas kritérium
rendszerének kidolgozasa az Eszak-Magyarorszagon talalhaté felszin alatti
viztestek vonatkozasaban.

Regionalis geotermikus energia potencidl meghatarozasa, a potencidlis hdpiac
feltérképezése

a hideg és meleg karszt rendszerek egymasrahatdsanak vizsgalata/pontositasa a
kozelmult nagymélységl kutak kiképzésével keletkezett Gj foldtani, vizfoldtani és
kuthidraulikai adatok feldolgozasa altal

Tanulmany, mdédszertani Utmutato
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jobb megismerését és
védelmét célzo kutatasok

A banyaszati
tevékenységek felszin
alatti vizkészletek
mennyiségére és
mindségére gyakorolt
hatasanak vizsgalata

Specialis
szennyez8anyag/szennye
zések felszin alatti
transzportfolyamatainak
pontosabb és
megbizhatdbb
megismerését segitd
kutatasok

SzélsGséges id6jarasi

viszonyok hatdsa a felszin
alatti vizkészletek
utanpoétlodasara, illetve a
felszin alatti
vizforgalomra

karsztviz monitoring rendszer fejlesztésével
egy altaldnosan (mas karszt rendszerekben
is) haszndlhatd kitermelhet6 vizkészlet
el6rejelz6 modszertan adhato meg

Az ,aramlasi rendszerek hidrogeoldgiaja”
szemlélet alkalmazhatdsaga igazolhato a
banyaszati tevékenységek altal érintett,
eltéré foldtani, vizfoldtani és geokémiai
adottsagl vizkészletek mennyiségi és
min&ségi kockazatainak elemzése terén.

Szennyez6anyagok  lokdlis  transzport
folyamatainak megértéséhez
elengedhetetlen a terepi  mérések,

laboratériumi vizsgalatok és transzport
modellezési vizsgélatok egyittes innovativ
alkalmazasa.

Kérnyezeti izotdpok terepi méréseivel
igazolhatg, illetve szamszerl(sithetd, hogy a
szélsGségessé vald idGjarasi  viszonyok
hatdssal vannak a felszin  alatti
vizforgalomra is. Vizsgdlandd, hogy a
beszivargdsi viszonyok kedvezétlenebbé
vdldsa miatt csokkennek-e a felhaszndlhatd
felszin alatti vizkészletek, legyen akar szé
az  ivovizekr6l  vagy  asvany-  és
gyogyvizekrdl.

Karszt rendszerek vizmin6ségi monitoringjanak kidolgozasa természetes (barlangi
szedimentek) és mesterséges (passziv mintavételi cellak)
szennyez&anyag ,,csapdak” alkalmazasaval

Altaldanosan (mas karszt rendszerekben is hasznalhatd) kitermelhet6 vizkészlet
el6rejelz6 mddszertan elkészitése

Felhagyott banyatérségeken, meddéhanydkon atszivargd felszin alatti vizek
hatadsainak vizsgalata, a banyaszati medd6ék anyaganak és a felszin alatti vizek
kompatibilitdsanak meghatdrozdsa, a kornyezeti kockazatok el6rejelzése a
kézetek Osszetételének és a vizfoldtani kornyezetnek ismeretében. A killgzasi
folyamatok geokémiai modellezése.

A kiilfejtéses rendszerek kornyezeti hatdsainak csokkentése szimuldlhato
komplex, a vizfoldtani, geotechnikai és valamennyi viz-kézet kolcsonhatast
magaban foglalé numerikus szamitasi rendszerekkel, amelyek terepi mérési
eredményeken és laboratériumi nagyminta-vizsgalatok eredményein alapulnak.
Numerikus szamitasi metodika kidolgozdsa karsztos vagy repedezett, illetve
pordézus tdrolok térségében lejatszddé hidrodinamikai, geotechnikai és
anyagtranszport-folyamatok leirasara. Komplex végeselemes  szamitasi
algoritmusok szimultdn alkalmazdsa a viztelenités, a viztelenités hatdsara
bekovetkezd tranziens aramldsi térben a folyamatosan viéltozé geotechnikai
tulajdonsagokkal jellemezhet6 foldtani kozegben

A ME-en kidolgozott Uj tipusu (humin sav taralma toltetli) reaktiv gatak CRC
vizsgdlata a Jessberger altal kifejlesztett DKS permeabiméterrel

A passziv mintavételezési eljaras vizminGségi
gyakorlatba

Parti sz(irés(i rendszerek esetleges szennyezéseinek mozgasat az eltéré genetikaju
viztestek kontaktzéndjaban nem permanens modellezési feladatként értelmezzik
DNAPL szennyezések modellvizsgalata UTCHEM (és mas transzport modulok)
segitségével

illesztése hazai monitoring

A felszin alatti vizek utanpdtlédasi viszonyainak meghatdrozasa kornyezeti
izotopok alkalmazasaval. Kornyezeti izotépok kimutatasara iranyuld terepi
mérések végzése.

SzélsGséges idGjarasi viszonyok hatdsanak meghatarozasa a felszin alatti
vizkészletek utanpotlddasara, illetve a felszin alatti vizforgalomra.
Kérnyezeti izotopok alkalmazdsanak lehet6ségei hidrodinamikai
kalibracidjaban.
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Kilfejtéses banyaterek okozta hatdsok csokkentését célzo lehetséges eljardsok kidolgozasa.
A kulfejtések kornyezetében m(ikdédé hidraulikai monitoring rendszerek tapasztalatai, illetve
a kutatas soran telepitendd mérérendszer adatainak felhasznalasaval végeselemes modellt
épitink  SVOffice/SVFlux ~ modellkérnyezetben. Egyidejlileg meghatdrozzuk  a
vizszintsullyesztés hatdsara bekovetkez6 kompakcid mértékét is (SVoffice/SVsolid
szoftverrel, amit az ME MFK agrogeotechnikai és k&zetmechanikai laboratériumaiban
végzett talaj és kd&zetmechanikai mérésekkel (hagyomdnyos és dinamikus triaxialis,
6dométeres mérések, hullam-terjedési sebesség mérések) is alatamasztunk. Meghatdrozzuk
a hidraulikai hatasokban dominans tényez8ket, és javaslatot dolgozunk ki a leginkabb
vizkészlet kiméld, a kiilfejtéses banyak vizemelésének csdkkentésével mikdéds banyaszati
héforrasként torténé alkalmazasara. Kidolgozzuk a banyaterek viztelenité kutjai
védGidomanak meghatdrozasi metodikajat, mely alkalmazkodik a hatalyos jogszabalyi
kornyezethez, ugyanakkor lehet6vé teszi a kitermelt j6 minGségl felszin alatti vizkészlet
ivovizellatasban torténd hasznositasat is.

Az SVOffice rendszer hasznalataval egy pilot rendszert alakitunk ki, melyben egyidejlileg
végzlink szamitasokat a viz-k6zet kolcsonhatasok valamennyi teriiletén. Egyszerre végziink
(1) a foldtani kornyezetben fesziiltségatrendez6dést okozd viztermeléshez kothetd
folyamatokra vonatkozd szamitdsokat, (2) a fesziiltségeloszlasok valtozasanak hatdsra
bekovetkez6 tomorodés szimulacidjat, (3) a tomorodés hatasara megvaltozoé talajmechanikai
és geotechnikai paraméterek mellett a munkagodor falanak allékonysagara vonatkozd
szamitdsokat, (4) a kivett felszin alatti vizek héhasznositasa utan visszajuttatott vizek
hémeérséklet-valtoztatd hatasanak szimulaciojat. Elvi jellegli szamitasokat végziink karsztos
kidolgozasanal tekintettel lesziink a PannErgy Zrt. altal jelenleg megvaldsuléd Malyi-Kistokaji
Geotermikus Rendszer kornyezetének vizsgalati igényeire is.

A kutatodi csoport tobb tagja altal kordbban kidolgozott Uj tipusu (humin sav tartalmu toltetd)
reaktiv gatak (PRB) vizsgalatdhoz — feltételezésiink szerint - jol alkalmazhaté a Jessberger
altal kifejlesztett DKS permeabiméter, mivel azzal &tereszt6képesség vizsgalatok és
szennyez8anyag attorési vizsgalatok egyszerre végezhetéek el, kilénb6z6 transzport
jelenségek részletes megadasa mellett. Az eszkdz legyartdsa, tovabbfejlesztése és
alkalmazasi protokolljanak kidolgozasa a kutatasi modul egyik fontos részcélja és a reaktiv
gatak tervezésének egy fontos hattérvizsgalata lehet. A reaktiv gatak vizsgalata mellet
hulladéklerakok szigetel6rendszereinek vizsgdlatara is idedlisnak tartjuk a hazankban
korabban nem alkalmazott DKS permeabimétert, mivel a szigetel6rendszerek
egyenértékliségét biztositd kumuldlt szennyez6anyag-transzport megaddsara is alkalmas. Az
attorési gorbék soran kapott transzport paraméterek a gat méretezés modellezési
feladatainal haszndlhatok fel.

A passziv mintavételezési eljaras hazankban nem, de egyes eurdpai orszagokban felszini és
felszin alatti vizek monitorozasara elterjedten hasznalt, szennyez-specifikus membranokra
alapozott hosszabb idGtartamra vonatkoztathaté mintavételezési eljaras. A pillanatszeri
mintakkal szemben pontosabb informaciot nyudjt pl. human kockazatbecslések
adatszikségletei szamdara. Az eljards illesztése hazai monitoring rendszerekbe egy, a
projektben felvallalt alapkutatasi feladat.
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A hazai vizellatasban lokalisan fontos szerepet kapd (és egyre hangsulyosabb) parti sz(résd
rendszerek jobb megismerése egyarant célja viztermel6 szolgdltaténak és a fogyaszténak is.
Az esetleges szennyezések mozgdsdnak vizsgalata az eltér6 genetikdju viztestek
kontaktzéndjaban eddig nem vizsgalt, nem permanens modellezési feladat.

8. Szakmai iranyitas, megvaldsitas és kapcsolatrendszer

A projekt szervezeti és kapcsolati felépitését az 5. abran mutatjuk be. A projekt
adminisztrativ és pénzligyi vezetéséért Dr. Madarasz Tamas egyetemi docens
projektmenedzser és Kandi Zsolt megbizott pénziigyi vezet6 felel. A szakmai vezetést és
koordinalast Dr. Szlics Péter (DSc) a Hidrogeoldgiai-Mérndkgeoldgiai Intézeti Tanszék
tanszékvetS egyetemi tandr latja el. A projekt intézményi felligyeletét Dr. Deadk Csaba
Stratégiai és Fejlesztési Rektorhelyettes latja el. A menedzsment munkajat az egyetemen
mikdds TAMOP TéKED projektiigyviteli csoport fogja 2 f6allasti munkatarssal tdmogatni.

Menedzsment

Projekt Pénzugyl VEZEt6
menedzser

NEIENIEIEN]
modulok

|

Szakterileti kutatas-,
és tudastranszfer
— modul vezetGje

1. Modul vezetégje

L
Feltugyel6
rektorhelyettes

o - 5 fs Szakmai
FP8 konzorciumi

partnerek

Tanacsadd Testdl

3. Modul vezetdje

Piaci partnerek
2. Modul vezetGje

4. Modul vezet6je

5. Modul vezet6je

4. abra: A projekt menedzsment és a szervezeti felépités

Az alapkutatds és célzott alapkutatds jellegébél adéddan a projekt megvaldsitasa soran tébb
olyan szakmai kérdés, dontéshelyzet keriilhet el6, ami a kutatas folytatasanak f6 irdnyait,
kimenetelét és sikerét érinti. Ezeknek a kérdéseknek a véleményezésére — és a projekt
szakmai felligyeletének az elldtasara — egy Szakmai Tandcsadd Testiiletet hozunk létre,
amelynek felkért tagjai: MadIné Dr. Sz6nyi Judit, egyetemi docens, ELTE; Dr. Szanyi Janos
egyetemi docens Szegedi Tudomany Egyetem; Vancsura Miklds, a Magyar FlirdGszovetség
elndke; Gilyén Elemér, Magyar Mérnoki Kamara Kérnyezetvédelmi Tagozatanak elndke és
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dr. Perger Laszlo, fGosztalyvezetd, Nemzeti Kornyezetligyi Intézetbdl (3. sz. Tablazat) . Az 6
feligyeletiik mellett lesz lehet6ség - a szakmai vezetével és a modulvezetSkkel
egyuttmikddve - a modulokhoz rendelt ,El6re nem lathatd K+F szolgaltatasok”-ként jelzett
koltségvetési tételek koltésére. A tervezett alapkutatds magas szinvonalanak biztositasa
érdekében az egyes kutatasi témacsoportokban (modulokban) a szakmai vezetést hazai és
nemzetkdzi szinten is elismert kutatdk végzik.

3. sz.Tablazat: A projekt megvaldsitas és felligyelet személyi 6sszetétele

Megvaldsitas Felligyelet

Feladat Név Szakmai felligyelet Projekt felligyelet
Szakmai vezet6 Dr. Sziics Péter, egyetemi Tandacsado Testlilet: Dr. Dedk Csaba

tanar, az MTA doktora - MadIné Dr. Sz6nyi Judit, Stratégiai és Fejlesztési
Modulvezet6k Dr. Szlics Péter, egyetemi egyetemi docens, ELTE Rektorhelyettes

tanar, az MTA doktora - Dr. Szanyi Janos, egyetemi

Dr. Lénart Laszl6, egyetemi docens Szegedi

docens, PhD Tudomanyegyetem

Dr. Kovics Balazs, | - Vancsura Miklés, EIndk,

Magyar Flird6szovetség
- Gilyén Elemér, EInok
Magyar Mérnoki Kamara
Kérnyezetvédelmi Tagozat
- dr. Perger Laszlo,
FGosztalyvezet6, Nemzeti
Kornyezetligyi Intézet

egyetemi docens, PhD

Dr. Madarasz Tamas
egyetemi docens, PhD

Dr. Szlics Péter, egyetemi
tanar, az MTA doktora
Schupler Helmuth,
lgyvezet{ igazgatd

Projekt menedzser Dr. Madarasz Tamas
egyetemi docens, PhD

Pénziigyi vezetd Kandi Zsolt I.K.Sz. 98 Kft.

a4

A fejlesztésiink meggyodzddéses célkitlizése, hogy minél magasabb szamban vonjunk be
fiatal kutatokat a kutaté teamekbe. BSc és MSc hallgatok bevonasa mellett, PhD hallgatok,
predoktorok és postdoktor kutatdk is részt vesznek majd minden kutatécsoportban, mivel
ezt a leghatékonyabb kutatatdi utanpdtlas nevelési eszkéznek latjuk. A Miskolci Egyetem
Mliszaki Foldtudomanyi Kardnak kutatéi mellett szamos partner egyetem és vallalati
kutatét is bevonunk a témacsoportok szakmai vezetésébe konkrét célfeladatok ellatasara.
A megvaldsitds két éve alatt a projektbe bekapcsolddd kutatdk Osszlétszama (hallgatok
nélkul) megkdzeliti a 70 f6t. Az 5 kutatasi modul és a 6. kutatds-, és tudasmenedzsment
modul vezetdjének, bevont fiatal és tapasztalt kutatdinak a nevét, valamint a partneri
kapcsolatokat a 4. tablazat mutatja be.

Bar a Miskolci Egyetem 0©nalléan nyudjtotta be palyazatat, de mar a célrendszer
meghatarozasakor is tobb hazai és nemzetkozi egylttmiikods partnert/személyt nevesitett
kozremikod6éként vontunk be a palyazatba. Az egylttm(ikodések egy része — késziilve a
Horizont 2020 tervezési id6szak felhivasaira - a nemzetkdzi halézatosodas tudatos erdsitését
szolgalja, masik csoportja az ipari kapcsolatokat és K+F- egylittm(ikodéseket erdsiti. A projekt
tudatos kapcsolatot épit hatdsagi szerepl6kkel is, mivel néhany témateriileten szamitunk
olyan eredményekre, amik szakterileti jogi és hatdsagi kérdésekre is hatdssal lehetnek. A
palydzat megvaldsitasara létrehozott partnerség a kutatashoz szikséges teljes szakmai
kompetenciait lefedi. A kit(izott feladatok egy részét (a fejlesztések Gsszértékének 13%-a)
partnerségbe bevont szakért6k vagy alvallalkozdk atjan fogjuk megvaldsitani, akik egyes
részfeladatokhoz kapcsoldodd célzott K+F tevékenységet végeznek majd, illetve terepi,

laboratériumi mérések, szakmai szolgaltatasok kivitelezését vallaljak.
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4. sz.Tablazat: A kutatasi modulok személyi 6sszetétele, bevont vezet§ és fiatal kutatok, partnerintézmények

Sors Modulvezet6 neve, Tapasztalt kutaték neve, beosztasa Bevont fiatal kutaték Potencialis/bevont Partner Intézmények
zam beosztasa
1. Dr. Szlics Péter, egyetemi | Dr. Székely Ferenc, az MTA doktora Fejes Zoltan, PhD hallgato EKOVIZIG, Asvanyviz szovetség, Magyar FiirdGszovetség,
tanar, az MTA doktora Dr. Less Gyorgy, egyetemi tandr, az MTA doktora | Kompar Laszlé, PhD hallgaté Pannergy NyRt, Szegedi Tudomanyegyetem, ELTE,
Dr. Gyulai Akos, egyetemi tanar, az MTA doktora | Gonda Néra, PhD hallgatd Montanuniversitaet LEOBEN, University of Freiberg
Dr. Bobok Elemér, professzor emeritus, az MTA | Zakanyi Balazs, egyetemi
doktora tanarsegéd
Dr. Kovacs Balazs, egyetemi docens, PhD
2. Dr. Lénart Laszld, egyetemi | Dr. Juhasz Jozsef, professzor emeritus, az MTA | Darabos Enikd, PhD hallgato Biikk-térség viztermelsi, EKOVIZIG, Energie AG, VIKUV,
docens, PhD doktora Sir( Péter, PhD hallgato Geolog,
Dr. Dobroka Mihaly, egyetemi tanar az MTA Biikk-térségi fiird6k (Miskolc, Eger, Mez6kovesd, Bogacs,
doktora Egerszalok, Demjén)
Dr. Cserny Tibor, PhD Kassai Miiszaki Egyetem; Kolozsvar, Babes-Bdlyai Egyetem;
Nyugat-magyarorszagi Egyetem (Szombathely)
3. Dr. Kovacs Balazs, egyetemi | Dr. Kovacs Ferenc, professzor emeritus, az MTA | Kantor Tamas, PhD hallgato Rotaqua Kft., ME Zrt, Mecsekérc Zrt, MecsekOko, Freibergi
docens, PhD rendes tagja Mikita Viktoria, PhD hallgaté Banyaszati Egyetem, Matrai Er6mii ZRt; MFK laboratériumok,
Dr. Debreczeni Akos, egyetemi docens, PhD Maké Agnes, PhD hallgaté EKOVIZIG, EMKTVF, Szegedi Tudomanyegyetem
Dr. Foldessy Janos, egyetemi tanar, PhD Téth Marton, PhD hallgaté
Dr. Broder Merkel, egyetemi tanar, PhD,
Technical University of Freiberg
4, Dr. Madarasz Tamas | Dr. Szabé Imre, egyetemi tanar, PhD Zakanyi Balazs, egyetemi | University of Umea; Montanuniversitdt Leoben, Szent Istvan
egyetemi docens, PhD Dr. Kovacs Balazs, egyetemi docens, PhD tanarsegéd Egyetem, Haromkor Delta Kft., Mecsek-Oko Zrt., NICOLE, BGT
Dr. Daniela Sager, post doc, PhD, Ausztria Toth Andrea Hungaria Kft., BorsodChem Zrt., MOL Nyrt,
Dr. Turai Endre, egyetemi docens, PhD Trauer Norbert
Dr. Lakatos Janos, egyetemi docens, PhD Székely Istvan, MSc hallgato
5. Dr. Szlics Péter, egyetemi | Dr. Deak Jozsef, PhD Kompar Laszld, PhD hallgato EKOVIZIG, ATOMKI, MIVIZ, FeTiKGVIZIG,
tanar, az MTA doktora Dr. Lénart Laszld, egyetemi docens, PhD Fejes Zoltan, PhD hallgato Szent Istvan Egyetem
Dr. Kovacs Balazs, egyetemi docens, PhD
6. Schupler Helmuth Dr. Madarasz Tamas, egyetemi docens Darabos Enikd, PhD hallgaté, Uniflexys Kft.

Kompar Laszl6, PhD hallgato,
Zakanyi Balazs, egyetemi
tanarsegéd
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9. Uj tudomanyos eredmények, és hasznositasi lehetdségek

A projekt kutatasi feladatainak kivitelezése mellett egyéb kapcsolodo tevékenységek is a
fejlesztés szerves részei (5. abra):

e 1, Kutatdsi-, és tudashasznositasi terv elkészitése — szakterileti tudashasznositasi
mintaprogram elinditasa

¢ 2, Nemzetkozi hdldzatépités, az eurdpai kapcsolatrendszer kibGvitése

e 3, Kutatdsi eredmények piacositdsa, a piaci szerepl6kkel valdé egyittm(ikodés
katalizalasa

e 4, MinGségi publikacids tevékenység 6sztonzése

Piaci
hasznositas

Hasznosithato
kutatdasi

eredmények
(1-5 modul)

Szakteriileti kutatas-, és

Publikaciés tudashasznositasi TOVB:bbi
tevékenység és mintaprojekt (6. modul) kutafag FP8
oktatas felhivasok
keretében

5. dbra: A projekt tudashasznositasi koncepcidja

Az ipari bevezetéshez kozel allo, és piaci értékkel biré eredményeket a vallalati szféraval
egylttmikddve — az uUjonnan kialakitandd tudastranszfer programmal 6sszhangban -
keressiik a kdlcsondsen érdekelt piaci hasznositas lehetfségét, harom esetben szabadalomi
bejelentést készitlink el6. Célunk, hogy a Miskolci Egyetem szakterileti tudasa és kutatasi
potencialja a gazdasagi szféra szereplGi szamdra koénnyen elérhet6 legyen. Az ehhez
szikséges gondolkodasmadbeli és lgyviteli valtoztatasok kidolgozasa a projektbe bevont
UNI-FLEXYS Kft feladata. Ennek fontos eredménye lehet az egyetem piaci
versenyképességének novelése.

A piaci bevezetést6l még messze allé6 eredmények egy - arra érdemes - részét nemzetkozi
kapcsolatainkkal kozremikodve FP8-as konzorciumi kutatasokban fejlesztjik tovabb,
amennyiben mas szakmai kutatohelyekkel 6ssze tudunk azok megvaldsitasaban kapcsolddni.
A bar jelen fejlesztésben a bevont kutatok jelentGs keretprogrambeli palyazati gyakorlattal
rendelkeznek, a Miskolci Egyetem eurdpai unids palyazati jelenléte méltatlanul alacsony. A
projekt erdforrasainak kb. 7-8%-at azzal a céllal kivanjuk felhasznalni, hogy az egyetem
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kutatdinak nemzetkézi lathatdsagat noveljik. Ennek konkrét eszkozei lehetnek az FP8-as
felhivasok el6késziileteként rendezendd partnerkeres6 rendezvényeken és szakmai
,knowledge brokerage” eseményeken vald részvétel, a korszeri web alapl szakmai
haldzatépit6 eszk6zok haszndlata (linkedin, plaxo, stb.) és egy atgondolt publikacids stratégia
megvaldsitasa.

A kutatdink a projekt eredményeit intenziv és célzott publikacids tevékenységgel kivanjak
k6z0Ini a hazai és nemzetkozi szakmai fdrumokon. Publikacids stratégiankban helyet kapnak
a bevont fiatal kutaték, a PhD-vel rendelkez6 kutatdk és a kivalé tapasztalt kutaték
publikacids tevékenységének megfeleld eszkdzok is. Fontos elv, hogy a tapasztalt kutatdk
publikacidés gyakorlatukat atadjak a fiatalabbaknak, illetve tarsszerz6s szakmai folyodirat
cikkek készitése altal bevezessék Gket is a nemzetkozi szakmai kozéletbe. Publikdcids
stratégiankat a 6. dbran szemléltetjik. Megvaldsitasaval célunk, hogy a kutatdink nemzetkozi
publikacids lathatdsagat jelentGsen noveljik oly mdédon, hogy a bevont kutatdok kumulalt
impakt faktor mutatojanak 0sszegét a projekt futamideje alatt 12%-kal noveljiik (elfogadott
publikacidk alapjan).

Kozlés nemzetkozireferalt
folydiratokban (10-15)

Tapasztalt vezet6
kutatok

Kozlés rangos hazai folyoiratokban,
részvétel rangos nemzetkozi
konferencidkon (15-20)

Kozlésintézményivagy lokdlis
jelent6ségli szaklapokban, vagy
nemzetkézi konferencidkon (n*10)

Részvétel hazaiszakmai
konferencidkon magyar nyelv(i

Bevont fiatal kutaték publikaciokkal (n*10)

6. abra: A Miskolci Egyetem Hidrogeoldgiai-Mérndkgeoldgiai Intézeti Tanszékének
publikacids stratégiaja

A fentieken tul tudashasznositasi modul altalanos feladata az lesz, hogy a kutatasi
eredményeket, elGrejelzéseket a tarsadalom minden érintett szférajat (kutatdsi, oktatasi,
felhasznaldi, termeldi, civil, dontéshozatali, ellen6rz6) megfelels tdjékoztatdsi eszkozokkel
elérje, illetve kapcsolatot épitsen az intézményi beiskoldzas és szakképzés szereplGivel is.

Felvetett kutatasi hipotézisek igazolasara/elvetésére vonatkozd dontés a korabban vazolt
konkrét kutatasi célkitlizések eredménye alapjan hozhaté meg. Hasznosithatd kutatasi
eredményekre az aldbbi témakorokben szamitunk:

- Vizhaztartasi vizsgalatokra alkalmas regionalis |éptékd daramlasi és hé transzport
hidrogeoldgiai modell készitése és kalibracidja az Eszak-Magyarorszagi Régidban asvany-,
gyogyviz és hévizkészletek értékelésére, a tényleges és a feltételezett termelés és a
hasznositas szimulacidjara, vizmérleg egyenletek pontositasa, hatarral osztott felszin
alatti viztestek hatar alatti vizforgalmanak meghatarozasa
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- Komplex foldtani kornyezetben elhelyezkedd asvany-, gyogy és hévizkészletek
megkutatdsa és feltarasa specidlis geoldgiai, geofizikai és hidrogeoldgiai mddszerek
egylttes alkalmazasaval

- Specialis geofizikai mddszerek kidolgozdsa nem tul mély (felszin alatt kb. 500 méterig)
vizvezetd szerkezeti vonalak kimutatasara repedezett és hasadozott kézetekben,

- Asvany-, gyogy és hévizeket érint§ Regionalis és lokalis Iéptékben a hasznosithaté ivéviz,
asvany- és gyogyviz, valamint héviz készletek meghatarozdsanak alapelvei,a fenntarthato
gazddalkodds kritérium rendszerének kidolgozdsa az Eszak-Magyarorszagon talalhaté
viztestek vonatkozasdaban,

- Regiondlis geotermikus energia potencidl meghatarozasa, potencidlis h& piac
feltérképezése

- SzélsGséges idGjarasi viszonyok hatasanak meghatarozasa a felszin alatti vizkészletek
utanpotlodasara, illetve a felszin alatti vizforgalomra, a felszin alatti vizek utanpétlédasi
viszonyai meghatarozasanak lehetGségei kdrnyezeti izotdépok alkalmazasaval,

- Kornyezeti izotopok alkalmazasanak lehet6ségei  hidrodinamikai  modellek
kalibraciojaban,

- Kilonbo6z6 tipusu talajok vizhaztartasra gyakorolt hatasanak megallapitdsa, felhasznalasa
modellkalibracio céljabal

- a BKER Kkiterjesztése a termdlkarsztos monitoring adatokkal — a karsztvizszint
(nyomasszint) és a karsztviz termelhetGségére vonatkozo el6rejelzé rendszer adatainak
pontositasa, felhasznalhatosaganak fokozasa, az Okoldgiai és a tarsadalmi vizigények
kielégithet6ségének harmonizaldsa, a kitermelhet6 vizhozam elGrejelz6 rendszer
pontositasa

- Tobrok és barlangok liledékcsapdaiban felhalmozédott tormelékben 1évé szerves és
szervetlen  szennyez6k  meghatdrozasa  alapjan  vizbazisvédelmi  javaslatok
megfogalmazasa, passziv mintavételezési eljaras illesztése a vizmin8ségi monitoring
rendszerbe

- M(kédé vagy felhagyott  banyalzemek  tevékenységeinek,  folyamatainak
(Gyongyosvisonta, Bukkabrany viztelenités; Gyongydsoroszi-Matraszentimrei térségek
tomedékelés; a recski rézérc és a mecseki urdnérc el6fordulasok banydszati
Uregrendszerének feltolt6dés) vizminGségi kdvetkezményeinek mérséklése, mennyiségi
és min@ségi vizfoldtani hatasanak és kockazatainak kezelése, csokkentése

- Arudabanyai banyato vizsgalata, savas banyavizek karbonatos kérnyezetbeli természetes
semlegesitédése és kapcsolddo kockazatok

- DNAPL tipusu szennyez8dések 6sszehasonlité modellezése

- Uj laborvizsgalati protokol kidolgozasa PRB tdltetanyagok és szigetel§ rendszerek
vizsgalatara

10. A kutatds varhato Gitemezése és koltségterve

Terveink szerint a projekt megvaldsitast 2012. november 1-én inditjuk, futamidejét 28
hdnapra tervezziik. A tervezett tevékenységeket és azok varhatd (itemezését negyedéves
bontdsban az 8. sz dbra Gantt diagramjan adjuk meg. A kutatasi feladatok donté részének
tervezését, kivitelezését a szerz6déskotéskor megkezdjilk. A tanulmanyutakon,
konferencidkon vald részvételt, csak a 2013-as évben kezdjik meg. Az alkalmazasok egy
része a teljes futamidére szél, de terveziink rovidebb idejli célfeladatokra méretezett
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alkalmazasokat, megbizasokat is. A kutatdst tdmogatd szolgdltatdsokat értelemszerlen
Utemeztik, némi mozgdsteret is hagyva az el6re nem lathato, kisebb (itemezésbeli hibdk
kezelésére. Az infrastruktura fejlesztést, az ERFA tipusu beszerzéseket a projekt els6 felében
minél hamarabb szeretnénk lebonyolitani.

A projekt modulok koltségmegoszlasanak tajékoztatd aranyait a 8. abran, a tevékenység
alapu koltségtervét negyedéves bontdsban 9. abran adjuk meg.

FAV - Specialis
transzport folyamatok
15%

FAV - SzélsGséges
idGjaras
11%

Kutatds-, és tudas
menedzsment, transzfer

/ 18%

FAV -Gyogy-, asvany-
, héviz
18%

FAV - Karsztviz
13%

Menedzsment
7%

FAV- Banyaszat
16%

7. abra: A projekt szakmai, kutatds-, és tudasmenedzsment és projekt menedzsment
moduljainak koéltségei (ardanyok)

A projekt koltségvetésének fontos sarokszamai a kovetkezdk: a koltségvetés 50%-at kitevo
bér és jarulék koltségek tartalmazzdk: 1 MTA doktora szakmai vezet6 ( FTE: 0,5), 7 MTA
doktor/akadémikus (atlag FTE 0,2), 25 tapasztalt kutatd/kutatémérnok (atlag FTE: 0,25), 8
fiatal PhD-vel rendelkez6 vagy PostDoktor (atlag FTE: 0,75), 9 Predoktor, (atlag FTE 0,5), 10
fé6 PhD hallgatd, 10 f6 BSc/MSc hallgaté , 5 f6 tanacsado testilet és 6 f6 kutatasi segéd
személyzet, technikai asszisztencia (atlag FTE 0,5) (6sszesen 65 f6 kutatd, 6 f6 segéders és 10
f6 hallgatd) foglalkoztatdasanak koltségeit. A teljes koltségvetés 20 %-a 37 {6 fiatal kutato és
hallgaté bér és jarulékainak koltségét fedezi. A résztvevé kutatdok konferencidkon,
kapcsolatépité latogatasokon és tanulmanyutakon valé részvételének koltségei a teljes
koltségvetés 11%-at teszik ki, az ERFA tipusu koltséget 6% alatt vannak. A koltségvetés 21%-
at teszi ki a kutatast segit6 mérés és szakmai szolgaltatasok, mérnoki szakértGi dijak,
nyilvanossdg és K+F szolgdltatdsok 0Osszege (részletesebben lasd 9. dabra). A projekt
megvaldsitas ideje alatt felmerilé torvényi szabalyozas hatdsara jelentkezd koltségek
fedezésére 6 MFt tartalék 6sszeget terveztiink be.
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1. Célzott alapkutatasi projekt megvalésitasa

1.1. Innovativ kutatdi teamek tdmogatasa a felszin alatti vizekhez (FAV)
kapcsolddo célzott alapkutatasi feladatok ellatasara

1.2. Koordinacids és munka- latogatdsok

1.3. Fiatal kutatdk részvétele tanulmanyutakon

1.4. Kutatok részvétele szakmai konferenciakon

1.5. Kutatdst tdmogatd szolgéltatasok, mérések megrendelése

1.6. Szakirodalom és kutatasi anyagok beszerzése

2. Kutatas-fejlesztés megvalositasahoz sziikséges humaneréforras és szolgaltatas biztositasa
2.1. Kutatdk alkalmazasa, foglalkoztatasa

2.2. BSc, MSc hallgatok foglalkozratdsa kutaté teamekben

2.3. PhD hallgatdk és predoktorok foglalkoztatasa kutaté teamekben
2.4. Posztdoktori statuszok meghirdetése

2.5. Kutatdi segédszemélyzet alkalmazasa

3. Kutatas-fejlesztési szolgaltatasok fejlesztése, valamint kutatasi és innovacids egyuttmiikodések kialakitasa
3.1. BSc, MSC, PhD és szakképzési programok kapcsolatépitése

3.2. Kapcsolat és konzorcium épités a Horizont 2020-ra készilve

3.3. Felkészit6 tréning Keretprogramokra Horizont 2020 felhivasokra
3.4. Szabadalom kutatas, szabadalmi bejelentések

3.5. K+F+| megbizasok teljesitése

3.6. Min@ségi publikacids tevékenység

3.7. Intézményi tudasmenedzsment és tudastranszfer terv

3.8. Szakmai PR és disszeminacids tevékenység

3.9. Szakmai Tanacsaddi Testilet foglalkoztatasa

4, Kutatas-fejlesztési, valamint innovacios tevékenységek és azok infrastrukturajanak létrehozasa
4.1. K+F tevékenységet tdmogatd eszk6zok beszerzése, gyartasa

4.2. Informatikai eszkzok beszerzése (hardver és szoftver)

5. Egyéb tevékenységek

5.1. Menedzsment, projekt irdnyitdsi tevékenység

5.2. Nyilvanossdg biztositasa

5.3. Kozbeszerzéssek kapcsolatos tevékenység

5.4. Konyvvizsgélat

8. dbra: A projekt tevékenységeinek litemezése negyedéves bontdsban
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Koltségek (e Ft)

2012 2013 2014 2015
l. I 1] V. | 1. 1. V. l. 1. 1. V. . mindossz.

El6készités 0,0 0,0 0,0 0,0
1. Célzott alapkutatasi projekt megvaldsitasa
1.1. Innovativ kutatoi teamek tdmogatasa a felszin alatti vizekhez (FAV)
kapcsolddo célzott alapkutatdsi feladatok ellatasara 2167,2 2167,2 2167,2 2167,2 2167,2 2167,2 2167,2 2167,2 2167,2 2167,2| 21672,0
1.2. Koordinaciés és munka- latogatasok 2150,1 2150,1 2150,1 2150,1 2150,1 2150,1 2150,1 2150,1 2150,1 2150,1| 21500,7
1.3. Fiatal kutatdk részvétele tanulmdanyutakon 705,4 705,4 705,4 705,4 705,4 705,4 705,4 705,4 5643,0
1.4. Kutatdk részvétele szakmai konferencidkon 2 586,8 2586,8 2586,8 2586,8 2586,8 2586,8 2586,8 2586,8 2586,8| 23281,0
1.5. Kutatdst tamogatd szolgaltatasok, mérések megrendelése 3563,8 3563,8 3563,8 3563,8 3563,8 3563,8 3563,8 3563,8 3563,8 3563,6/ 35637,8
1.6. Szakirodalom és kutatasi anyagok beszerzése 644,0 644,0 644,0 644,0 644,0 644,0 644,0 644,0 644,0 644,0 6 440,0
2. Kutatas-fejlesztés megvaldsitasahoz sziik humaneréforras és szolgaltatas biztositasa
2.1. Kutatok alkalmazdsa, foglalkoztatasa 12325,6| 12325,6] 123256| 12325,6| 123256| 123256 12325,6| 123256| 123256| 12325,6| 123 255,8
2.2. BSc, MSc hallgatok foglalkozratasa kutaté teamekben 348,0 348,0 348,0 348,0 348,0 348,0 348,0 348,0 348,0 348,0 3480,0
2.3. PhD hallgatdk és predoktorok foglalkoztatasa kutatd teamekben 4843,4] 4843,4 4843,4] 48434 4.843,4 4.843,4 4.843,4 4.843,4 4.843,4 4843,4| 484344
2.4. Posztdoktori statuszok meghirdetése 4572,00 45720 4572,00 4572,0 4572,0 4572,0 4572,0 4572,0 4572,0 4572,00 45720,0
2.5. Kutatdi segédszemélyzet alkalmazasa 1630,6 1630,6 1630,6 1630,6 1630,6 1630,6 1630,6 1630,6 1630,6 1630,6/ 16 306,0,
3. Kutatas-fejlesztési szolgaltatasok fejlesztése, valamint kutatasi és innovacios egyuttmiikodések kialakitasa
3.1. BSc, MSC, PhD és szakképzési programok kapcsolatépitése 600,0 500,0 1100,0|
3.2. Kapcsolat és konzorcium épités a Horizont 2020-ra késziilve ‘| 168,0| 168,0| 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 1680,0
3.3. Felkészitd tréning Keretprogramokra Horizont 2020 felhivasokra 800,0| 1000,0 1 800,0
3.4. Szabadalom kutatas, szabadalmi bejelentések 780,0 780,0 780,0 780,0 780,0 3900,0
3.5. K+F+l megbizasok teljesitése \| 2 960,0| 2 960,0| 2960,0 2960,00 2960,0 2960,0f 29600 2960,0 2960,0] 2960,0] 29600,0
3.6. Mingségi publikcids tevékenység 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 980,0
3.7. Intézményi tudasmenedzsment és tudastranszfer terv 500,0 500,0 1300,0 2300,0
3.8. Szakmai PR és disszeminacids tevékenység “ 404,0 404,0 404,0 404,0 404,0 404,0 404,0 404,0 404,0 404,0/ 4040,0
3.9. Szakmai Tandcsaddi Testulet foglalkoztatasa 2 796,8 2796,8 2796,8 2796,8| 11187,0
4. Kutatas-fejlesztési, valamint innovacids tevékenységek és azok infrastruktarajanak létrehozasa
4.1. K+F tevékenységet tdamogatd eszkdzok beszerzése, gyartasa 1895,0/ 4000,0 7 000,0 2 000,0 1000,0 15 895,0
4.2. Informatikai eszkdzok beszerzése (hardver és szoftver) 2000,0f 46150 5000,0 1000,0 1000,0 1000,0 14 615,0
5. Egyéb tevékenységek | | |
5.1. Menedzsment, projekt irdnyitasi tevékenység 3448,4 3448,4 3448,4 3448,4 3448,4 3448,4] 3448,4 3448,4 3448,4 3448,4| 34484,1
5.2. Nyilvdnossdg biztositdsa 1000,0 437,5 437,5 437,5 437,5 437,5 437,5 437,5 437,5] 1817,00 6317,0
5.3. Kozbeszerzéssek kapcsolatos tevékenység 546,7 546,7 546,7 546,7 546,7 2733,5
5.4. Konyvvizsgalat 1200,0 1200,0
Tartalék | | | 6000,0] 6000,0

Osszesen 0,0 0,0 0,0 44666,8 55413,2 56001,4 52138,2 46641,4 44874,7 46671,5 44374,7 A43874,7 54545,4| 489 202,3

9. 4bra: A fejlesztés tevékenység alapu koltségvetése negyedéves bontdsba (eFt-ban)

35




A kutatasi tervet készitették:

Dr. Kovacs Balazs
Int. Ig. egyetemi docens
kutatasi modulvezetd

Prof. Dr. Szlics Péter
Tsz. vez. egyetemi tandr
szakmai vezet6, kutatasi modulvezet6

Dr. Lénart Laszlé Dr. Madardsz Tamas
egyetemi docens egyetemi docens
kutatasi modulvezeté projektmenedzser, kutatasi

modulvezetd
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