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Problémafelvetés

Magas geotermikus potencial, szamos projekt, de magas kockazat

Visszasajtolas nehézségekkel terhelt, kutkozell mechanizmusok
széleskdrben kutatottak
- porustorkok eltomdbdése, asvanykivalasok

Rezerodr heterogenitasa alulkutatott irdny, befolyasolhatja

- A jo permeabilitasu testek konnektivitasat

- A hasznos rezervoartérfogat nagysagat
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1. abra: Hémérséklet a felszin alatt 1 km mélyen.
(Lenkey et al. 2021)



Problémafelvetés
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2. abra: Szeizmikus amplituddéanomalia térkép, mely a
kdzeg homoktartalmara utal (Ben Mahrez et al. 2023)
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Modszerek

* Heterogenitas generalasa SGeMS szoftverben
— Sequential Gauss Simulation (SGS) - folytonos, normaleloszlasu kdzeg

- Sequential Indicator Simulation (SIS) — faciesalapu kdzeg
* Normaleloszlas, azonos atlag (100 mD), szérasnégyzet (0.5)

- Permeabilitas (k) eloszlasa lognormalis

— Kut kezdeti feltétele k =1000 mD, j6 permeabilitasu kozeg
* Referenciaként homogén, kétréteges inhomogén esetek

a) Kétréteges inhomogén b) Indicator (SIS) ¢)  Gauss (SGS) "

2025. 12. 04%. 3. abra: Generdlt heterogén kézegek azonos szinskaldan 18 4/12



Modszerek

* Fizikai alapmodell COMSOL Multiphysics 5.3a hasznalataval

« 2D, felulnézeti modell, R =5 km kor alak

« Kezdeti és hatarfeltétel: h = 0 m, nincs kezdeti aramlas

e t=1000 év iddétartam

* Centralis visszasajtold kut, realizaciokhoz kulonbozb kdzeg hasznalata
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4. gbra: A COMSOL-ban hasznalt fizikai alapmodell felépitése, 5/12

trianguldris racshalo kivagattal



Eredmeények

 Elbzetes eredmény 20 realizacio értelmezésébdl

e 7O -10 Gauss és Indicator modszerrel
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2025. 12. 04%. 5. abra: Homogeén esetek, inhomogén ketreteges eset, SGS és SIS modszerrel generadlt 6/12
heterogén kézegek szimuldcioinak, és a heterogen esetek atlaganak h (HEM) gorbéi.



Eredmeények

« Homogeén eseteknél konstant meredekség, majd stacioner

* Irdnyaddak a heterogén esetek értelmezéséhez
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2025. 12. 04. 5. abra: Homogén esetek, inhomogén kétreteges eset, SCS és SIS modszerrel generalt

heterogén kézegek szimuldcioinak, és a heterogen esetek atlaganak h (HEM) gorbéi. 712



Eredmeények

Heterogén esetek egy ideig k =1000 mD esetre illeszkednek
Meredekségndvekedés par hét utan - észlelési idd hosszu
Atlagos nyomasemelkedés k =1000 mD-hoz képest 1év utan 50%, stacioner allapotban 175%.
Esetek nagy része k =300 és 500 mD esetre illeszkednek
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2025. 12. 04%. 5. abra: Homogeén esetek, inhomogén ketreteges eset, SGS és SIS modszerrel generadlt
heterogén kézegek szimuldcioinak, és a heterogen esetek atlaganak h (HEM) gorbéi.
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Eredmeények

 SGS és SIS kulonvett atlaga hasonld alak, de 20%-kal nagyobb az Indicator (SIS)
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2025. 12. O4. 5. abra: Homogén esetek, inhomogen kétréteges eset, SGS és SIS modszerrel generalt 9/12

heterogén kézegek szimuldcioinak, és a heterogen esetek atlaganak h (HEM) gorbéi.



Eredmeények

* SGS és SIS kulonvett atlaga hasonld alak, de 20%-kal nagyobb az Indicator (SIS)
*  Kiugro esetek okozhatjak, mely SIS esetén pozitiv, SGS esetén negativ

* Tovabbi realizaciok feltételezhetden csokkentenék az eltérést
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2025. 12. 04%. 5. abra: Homogeén esetek, inhomogén ketreteges eset, SGS és SIS modszerrel generadlt 10/12
heterogén kézegek szimuldcioinak, és a heterogen esetek atlaganak h (HEM) gorbéi.



Célkitdzés

°* Take Home Message

~— Arezervoar laterdlis heterogenitasanak hatasa jelentds

— A hatds atlagos érzékelési ideje tobb hét, mely meghaladja a
szokvanyos kuttesztek idétartamat

— A heterogenitas jelentds kockazat projektek szamara, kutatasa
fontos, melyre |6 lehetdéség a numerikus modellezés

* Célkitlzés

30-30 realizacio elvégzése a statisztikailag robusztus eredmeény
elérése érdekében

Tavolhatas idSbeli terjedésének szamszerdsitése
Effektiv permeabilitas szamitasa kozegekre

Publikacio a kovetkezd félévben pl. Magyar Geofizika c.
folydiratba
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Koszondm a figyelmet!
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Tartaléekdia I.

 Kétrétegesinhomogén eset jOl illeszkedik a 20 eset atlagara
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Tartaléekdia Il.

* Variancia eleinte a Gaussnal, majd az Indikatornal nagyobb, valtas 3
hénap kordl

e Stacioner allapotban szinte egyenld
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