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Az EU-FIRE Kft. az els6 hazai EGS (Enhanced efficiency Geothermal
System) projekten dolgozik partnereivel a Battonya geotermikus
koncesszios teruleten 2014 o6ta.

Ezen uttord projekt végso célja elektromos energia termelése nagy
melységben elhelyezkedd (>2500m), szaraz aljzati kOozetek geotermikus
energiajanak felhasznalasaval.

A projekt keretében a Geomega Kft. a kutatasi terulet pre-kainozoos aljzata-
nak integralt foldtani/tektonikai és geotermikus reservoir értékelését vegezte
el az EU-FIRE Kift. és partnerei szamara, felhasznalva a Mezdkovacshaza
3D szeizmikus adattomb egy részének altalunk ujrafeldolgozott valtozatat is.
A kapott eredmények megbizhato alapot képeznek

i) a jovobeni furasos kutatasi tevékenyseg tervezesehez, tovabba

.y oy

Munkank alapjat a Geomega Kft. sajat fejlesztésli, Mo teljes tertletét felolel6
geologiai-geofizikai adatbazisa (DiPex) képezte.



Adatbazis épités (a DiPex felhasznalasaval)
— Relevans (aljzatot elérd) kutak adatainak 6sszegyUjtése
o  magadatok: foldtan-petrofizika, teszt-adatok, T-D dsszefliggések, deviacid, LAS fajl-ok
— A projekt digitalis adatbazisanak kialakitasa
— A mindség-ellen6rzott furasi és szeizmikus adatok IHS Kingdom projektbe torténd integralasa

3D szeizmikus adatok ujrafeldolgozasa a célteruleten >> uj PSDM adattomb

\

Szeizmikus értelmezés és térképezés
— Regionalis foéldtani horizontok és fobb vetdk értelmezése,
— A pre-kainozoos aljzatban észlelt egyeb reflektorok/szerkezetek azonositasa €s jellemzese
— Meélység-konverzio és térkepszerkesztés
— Az eredmenytérképek elemzése és ertelmezése 4

Reservoir jellemzés
— Magadatok elemzese: foldtan/tektonika és petrofizika
— Relevans aljzati teszteredmények: fluidum bearamlas és P-T viszonyok
— Kivalasztott kutak karotazsgdérbéinek ertelmezése (Computer Processed Interpretation — CPI)

o Osszehasonlitas a teszteredményekkel és magadatokkal

Az eredmények integralasa
— A kutatasi terllet el6zetes foldtani-szerkezeti modellje és annak hatasa a reservoir jellemzdékre
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Szeizmikus analizis:

ujrafeldolgozas, értelmezés és térkepszerkesztes
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» A PSDM adattémbben az aljzat-tetd és az aljzat belsd szerkezete, foként a meredek ddlésii szerkezetek, szeizmikus leképzése lényegesen jobb
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Szeizmikus értelmezés fg-!;'

from ldeas to Implementation
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> A rétegzett permo-mezozoikum jellegzetes szeizmikus faciese a vizsgalt célmélységig

(~4000m) a kutatasi teriileten mashol nem észlelheté >> aljzat: krist. képz6dmények

Altalénos észak felé t6rténé mélyiilés
A permo-mezoos és kristalyos 6sszletek
hatara kb. megegyezik Haas és tsai (2010
helyzetével, de a kontaktus elsédlegesen
sztratigrafiai jellegl és nem tercier
tektonikus elem!

A szeizmikus értelmezeés eredményei
egyértelmiien Haas és tsai (2010)
Sszerkezeti modelljét tamogatjak szemben
Fiilbp & Dank (1987, 1990) koncepcidval
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Déli(es) dolési ,reflexiéo-csomagok” a kristalyos aljzatban
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Aljzati reservoir-ok jellemzése



Aljzati harantolas mértéke
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Az aljzati geotermikus reservoir-ok jellemzése: felhasznalt adatok

i) Magadatok: kulonféle geoldgiai jellemzdk és petrofizika
\%

pontszert info

ii) Teszt adatok: fluidum tipusa, bearamlas mértéke, P & T
\'

tobbnyire révidebb (max. par 10 m-es) intervallumok

iii) Karotazs analizis (CPI). effektiv porozitas — a toredezettség intenzitasa
\%

akar a teljes harantolt aljzati szakasz

iv) i-iii integracioja: a fentiek 0sszevetése/kombinacioja
\%

komplex reservoir jellemzes




D) Mesozoic: mostly dolomite
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4 — Kisebb eltérések a jelentésekben

leirt képzédmeények és a publikalt
aljzattérkep kozott

Variszkuszi kristalyos aljzat:

(i) alapvetbéen a Battonya Granit
Komplexum jelentékeny litolégiai
heterogenitassal: granitos (s.s.),
hibrid és mafikus kbzetek,

(i) ritkan: metamorf mellékk6zet

{0} Permian "quartz-porphyre”
() Metamorphic country rocks (amphibolite, gneiss, micaschist)
@ Granite s.s. (porphyric Mu-Bi granite)

.- Contaminated granite and/or mafic rocks (dicrite, durbachite, migmatite, etc.)
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Szerkezeti elemek a kristalyos kozetekben: foliacié (mag + csiszolatleiras alapjan)

— Battonyai Granit. gyengén fejlett
vagy nem eészlelhet6
| Metamorfitok: Kbzepesen-jol fejlett

— tobbnyire lapos-kozepes (20—
45°), néhol meredek (~80°) dblés

— Vékonycsiszolatokban a kvarc és

— O csillamok kristalyplasztikus defor-
g ©) macioja >> a Battonya Granit

? gyenge metamorf fellilbélyegzése
A palassag megfigyelt

dblésszége a furobmagokon
| .

Foliation in crystalline rocks L

) Mot developed(/not reported) o ?E .
() Weakly developed —

@ Moderately developed o
@ Well-developed
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Szerkezeti elemek a kristalyos k6zetekben: torések (magleiras alapjan)

— Intenziv-kozepes toredezettség a
déli (Battonya) részteruleten, mashol
csak gyenge-kodzepes foku
toredezettség. A torések jellemzben
karbonatos kitoltésiek.

- Délésadatok er6sen szornak,

=1 mindazonaltal a meredek délési

A torések az egész terileten fontosak.

A torések orientacidja (délésiranya)
ugyanakkor Iényegében ismeretlen!

— A torések jelentbsége:
: o M magpetrofizikai adatok alapjan a
5 S Wirls Q| Kristalyos kozetek porozitasa
Yl egyértelmlien masodlagos eredetu:

4

(O Not fractured (/not reported) .. . tektonika eS/\{agy fT’]a”aS. AZ.Udlea
() Weakly fractured @ ® O 0 nem tektonizalt/elvaltozott mintak
@ Moderately fractured ~ ® o . | ° elsOdleges Qrozitésa ui. <1%

@ Strongly fractured - Mh-1

N\ Toérés(ek) megfigyelt
— jellemzé dblesszbge a
furémagokon




Vit A konkluziv aljzati tesztek attekintése

KumUIath Water l32.6

I(J;?/r;mlasi réta L& (73 teszt 32 kutbal)
\ Kristalyos kézetek
.Kég-a — 14 kut: nincs bearamlas
\ 7 Kat: viz
o 1 kut: gaz

@ Water
6.5

Kag-

Na influx
0

Teszt eredmény
Bearamlasi rata
(m3/d)

— Vizbearamlas mértéke:
Min: 1 m3/d
Max: 58 m’/d
Atlag: 18,5 m3/d

— Szalinitas:

. ° 4 79—-13.5¢g/

30.6 | Atlag: 9.23 g/
]

> ~56

Mezozoos kozetek

, . o , _ Mo influx
— 1 kut: nincs bearamlas Noinflax g0

9 kat: viz - No nfox] | T A -
'D ' 24' t> A legnagyobb hozamok és a szeizmikus
— Vizbearamlas mértéke: U — anyagban megfigyelhetd tektonika kozt nincs
Min: 12 m’/d feni ‘D egyertelmd kapcsolat. Ez arra utal, hogy az
Max: 144 m’/d ; 1 aljzati, alapvet6en ismeretlen orientacioju,

vizado/vezetd torések/torészénak jellemzden
a szeizmikus felbontas hatara alatt maradnak

: n '_ I I.“ Teszt eredmény
1 . ’ Bedaramlasi rata

(m3/d)

Atlag: 56,2 m3/d

— Szalinitas:
7,16 — 15,90 g/l
Atlag: 12,29 g/I




Computeres karotazs-értelmezés
(CPI)
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Reservoir jellemzés
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Computeres karotazs-ertelmezés (CPI) eredmeényeinek 6sszefoglalasa

Kristalyos aljzat

Mezozoos karbonatos aljzat

vnys | Veghyi | Véghya |

Domb-DNy-4 Mh-Ny-2
Investigated interval: 1427-1470 m | 1590-1650 m | 1374-1428 m | 1487-1970 m | 1548-1640 m
Gross: 43 m 60 m 54m > 483 m 92 m
Effective Porosity > 5% 25m 14 m 35 115 m 42 m
Net-to-Gross (5%): 58% 23% 6% 24% 46%
Effective Porosity > 10% 8m im 25 m 19m 24 m
Net-to-Gross (10%): 19% 2% 5% 4% 26%

Az elerheto, korlatozott adatrendszer az effektiv porozitas nagyfoku valtozékonysagat jelzi

Az adatok lényegében csak a granittest legfelsé, vékony részét (~50m) jellemzik, amely tbbbnyire

intenzivebben elvaltozott a megel6z6 felszini kitettség kbvetkeztében

A tbéredezett zonak hidraulikai jellemzbi — akarcsak orientaciojuk — tébbnyire ismeretlenek

Lényegesen nagyobb adatrendszer birtokaban is csak szamottevd bizonytalansaggal lehetne

elérejelezni adott helyen (tervezett EGS furas) az effektiv porozitas (~repedezettség) mértékét

from Ideas to Implementation




Foldtani-szerkezeti model
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A kristalyos aljzat spekulativ elvi szelvénye

Mostly non-conductive, old, sealed fractures Incised valley

Top-basement horizon

Legend

e
St

Neogene basin fill Granite == Ductile shear zone —/—— Fault/fault zone of different order

- Metamorphic rocks Mafic enclaves ~— Foliation




> Az elvégzett térképezés alapjan a pre-neogén aljzatmorfolégiat kiterjedt, alapvetéen erdzids eredeti volgyrend-

szer jellemzi, ennek bevagdodasa a kozéps6-miocén elbtti lepusztulas soran (paleogén—kora-miocén) tortént

> A furasok és a szeizmikus facies alapjan kiterjedt permo-mezozoos 6sszlet csak a teriilet ENy-i részén
azonosithato, amely a kristalyos aljzat eredeti feddjét képezi (,Pusztafdldvari mezozoos arok”). Allochthon helyzeti

mezozoikum (takardk) eléfordulasa a vizsgalt aljzati célzénaban (<4000m) nem valdszinl a kutatasi teruleten

»  Akristalyos aljzatban a variszkuszi, ill. kréta orgonezishez kothet6 litologiai/szerkezeti eredetli inhomogenitasok
feltételezhetbk, amelyek eltérd reoldgiai/hidrogeoldgiai tulajdonsagu blokkokra tagoljak a kutatasi célzénat. Az

elérhetd adatok a kristalyos aljzat tet6zonajanak 6sszességeében korlatozott vizado/vezetbképességét jelzik.

> A neogén szerkezeti aktivitas 0sszessegében csekély. A jelenleg rendelkezésre allé adatrendszer ugyanakkor
nem teszi lehetbvé a kutatas szempontjabdl kiemelt jelentéséggel bird aljzati torések/torészonak helyének,

sy

szerkezetek kiterjedése gyakran a szeizmikus felbontas hatara alatt marad.

» Az eredmények és kutatasi tapasztalatok alapjan a toréses ovek csak korlatozottan varhatok vizaddnak/vezetének.
Mindenekel6tt azok, amelyek orientacioja kedvez6 — azaz kb. parhuzamos — a recens maximalis vizszintes

feszliltség (O, iranyaval. o, @ medence-léptékii modellezési eredmények szerint itt kb. EK—DNy-i helyzet.

»  Atovabbi furasos kutatas sikerének kulcseleme a minél szélesebb korl geologiai-geofizikai informacioszerzés

gondos megtervezeése és kivitelezése



