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1 ELOZMENYEK

A PannErgy Geotermikus Er6miivek Zrt. leanyvallalatai, a Miskolci Geotermia Zrt. és a
KUALA Kft. triasz koru biikki mészkore 1étesitett mélyfurasa kutakkal geotermikus alapt
tavfiitési rendszert tizemeltet Miskolc térségében.

Az iizemeltetok az érvényes engedélyek birtokdban folytatott tevékenység bovitését tervezik.
A tervezett tevékenység az osszes kitermelt és visszasajtolt vizmennyiség 6,5 millié m3-rél
8,0 milli6 m3-re torténéd novelése. A Miskolci Geotermia Zrt. és a KUALA Kit.
kornyezetvédelmi engedélyiik modositasat kezdeményezték a teriiletileg illetékes Hatdsagnal.
Az eljaras soran a Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag Igazgatod-
Helyettesi Szervezet Katasztrofavédelmi Hatosagi Szolgalata 35500/2284/2019. alt. szamon
hianypétlasi felhivast adott ki. Dokumentéacionk a rendszer fontosabb elemeinek dsszefoglalo
attekintése utan a hianypotlasban feltett kérdéseket valaszolja meg.

2 BEVEZETES

A geotermia- alapu tavfiitéses rendszer megvalositasa soran 5 db kut keriilt lemélyitésre (2 db
termeldkut és 3 db visszasajtolo kut). A kornyezethasznald szerepét a KIS-PE-01, KIS-PE-
01/B, MAL-PE-01 kutak esetében a Miskolci Geotermia Zrt., a KIS-PE-02, MAL-PE-02
kutaknal pedig a KUALA Kft. tolti be. A kutak elhelyezkedését az 1. abra, fobb miiszaki
alapadatait az 1. tablazat mutatja.
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1. abra: A Miskolci geotermalis rendszert ellato kutak elhelyezkedése
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- Kifoly6 .
Kat. Ep. Tere Tal Nyvsz Hozam i
| Helyinev | Telep. | EOVY | EOVX Hrsz E P Pl Sziirs (m-m) | vighomers | - | U2 LU
szdm éve | (M.Bf) (m) ; o (m) (m) (I/p) jellege
éklet (°C)
Malyi
K-5 | MAL-PE-01 Malyi 781 442 298 622 05218/}'?: 2010. 167,25 2305,5 2257-2305 104 -21,1 78 5640 termeld
. . Kistokaj 1499-1555 L
K-7 KIS-PE-01 Kistokaj 781 590 300 482 2011. 109,33 1737 67,5 -2,62 139 1420 besajtolo
064/33 1605-1714
Malyi
B-6 | MAL-PE-02 Malyi 781 991 298 809 18/}7/1 2011. 124,61 1514 1430-1514 89-90 +13,84 6,25 4800 termeld
. . Kistokaj o
K-9 KIS-PE-02 Kistokaj 781 360 300 618 062/30 2012. 112,37 1057 1051-1056 75 +8,84 3,51 2480 besajtolo
. . Kistokaj .
K-8 | KIS-PE-01/B | Kistokaj 781 587 300 502 064/32 2012. 109,33 1093 1069-1093 79 +36 17,88 5550 besajtolo
1. tablazat: Termeld és visszasajtolo kutak fobb miiszaki alapadatai
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3 A GEOTERMALIS FUTORENDSZER UZEMELESE 2013-2018

3.1 A kitermelt viz homérséklete

Folyamatos lizemelés esetén a termelt viz hdmérséklete mindkét kut esetében allandonak tekinthetd, a
MAL-PE-01 kut vize 102 °C, mig a MAL-PE-02 kuté 87-89°C. A 2. abra a kdzel négyéves lizemelés
hémérséklet adatait mutatja.
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2. abra: A kitermelt viz hdmérsékletvaltozasa

3.2 AKkitermelt viz minésége

A két termelékat vizmindségét az tizemeltetdk rendszeresen ellendrzik annak érdekében, hogy
kovetni lehessen, torténik-e valtozas a vizosszetételben.

Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a vizosszetétel egyik kut esetében sem mutat jelentds
valtozast. Az 1d6 és igy a kivett mennyiség novekedésével kismértékii koncentracio-csokkenés
megfigyelhet egyes komponensek esetében, de ez a csokkenés egyre kisebb mértéki, vagyis
a kutak vizminésége kezd allandosulni.

A MAL-PE-01 vizének kémiai karaktere minden mintavételi eredmény alapjan: kevés oldott
anyagot tartalmazo, kalcium-natrium-hidrogén-karbonatos-szulfatos jellegii, kissé kemény,
fluoridos, kénes termalviz, melynek jelentés a metakovasav tartalma.

A MAL-PE-02 kit ehhez hasonlé: kevés oldott anyagot tartalmazo, kalcium-natrium-hidrogén-
karbonatos jellegli, kissé¢ kemény, kénes termalviz, melynek jelentés a metakovasav/fluorid
tartalma.
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3.3  Vizkezelés

2018.10.24-t61 kezd6déen a KUALA Kft. rendszerében (MAL-PE-02 kut és kapcsolodo
1étesitményei) kisérleti jelleggel elkezd6dott az engedélyezett vizkezel szer — Turbodispin
D100 — adagolasa.

Az adagolas egyelore kis koncentracidban (~2 ppm) tortént, mert nagyobb mennyiségu
inhibitor bejuttatdsa a rendszerbe esetleg azt eredményezhette volna, hogy a korabbi
id0szakokban kivalt vizké hirtelen elkezd visszaoldddni, eltomodést okozva a szirdkben,
hécseréldkben.

Ezen feliil cél, hogy a felszin alatti vizek minél kisebb terhelésnek legyenek kitéve, igy
mindenképpen a legkisebb, de még hatdsos mennyiségii adagolas beallitisa az Uzemelteték
szandéka.

Az tizemviteli adatok (hdcseréld nyomas- €s hofokviszonyai) értékelése alapjan egyeldre nincs
kiilonbség az inhibitor adagolas nélkiili és az adagolassal torténd iizem kozott. Az adagolas
eredményességét a karbantartasi (nyari) idészakban lehet majd felmérni, amikor szétszerelésre
keriilnek a sztir0k, a hocseréld, és vizualis modon lesz ellendrizve a vizkd
mennyisége/mindsége. Az ellendrzés eredménye alapjan feliilvizsgalatra keriil az adagolt
mennyiség, €s amennyiben sziikséges, a kovetkezd szezonban mddositva (emelve) lesz.

Meérési eredmenyek

A beadagolt 2 ppm mennyiségii (a fogyas alapjan ellendrizve egész pontosan 1,74 g/m®)
Turbodispin koncentracidja tobb alkalommal is ellenérzésre keriilt a rendszerben. A
beadagolasi pont MAL-PE-02 kutfejen tortént, mig a visszaellendrzés egyrészt még a Malyi2
szivattyuhdzban a nyomasfokoz6 szivattytk ¢és a sziirok utdn, masrészt Kistokajban a
hdécserélok eldtt, mivel a tapasztalatok alapjan a hdcserélok védelme a legfontosabb a
rendszerben. A mérési eredményeket az alabbiakban foglaljuk dssze:

2018.12.06.

MAL-PE-02 térfogatarama: 520 mé/h
MAL-PE-02 héfok: 87 °C
Turbodispin adagolas (kutfejen): 1,74 g/m®
Turbodispin mennyisége Malyi2 szivattyahazban: 1,37 g/m3 (79%)
Turbodispin mennyisége Kistokaj: 1,25 g/m? (72%)
2019.01.30.

MAL-PE-02 térfogatarama: 523 m/h
MAL-PE-02 héfok: 87,1 °C
Turbodispin adagolas (kutfejen): 1,74 g/m?
Turbodispin mennyisége Malyi2 szivattyahazban: 1,33 g/m? (76%)
Turbodispin mennyisége Kistokaj: 1,24 g/m?® (71%)
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Osszehasonlitva a korabbi mérésekkel, valamivel tobb inhibitor maradt a vizben, mint a
MAL-PE-01 esetében (2017. évben tortént mérés), vagy MAL-PE-02 kisérleti adagolasakor
(2018.09.21-¢n, egy diplomamunka keretein beliil tértént mérés). Ennek oka valdsziniileg az,
hogy MAL-PE-01 héfoka joval magasabb, mely gyorsabb hébomlast eredményez, mig a MAL-
PE-02 kisérleti adagolasakor kisebb volt a kut térfogatarama, igy hosszabb volt a tartézkodasi
id6, ami szintén nagyobb bomlast eredményezhetett.

Emellett az is latszik, hogy ardnyaiban nagyobb csokkenés torténik a kutfej és sziirok
kozotti szakaszon, mint a sziir6k és a hdcserélok kozott. Ezt valdszintlileg a gaztalanitod
tartalyban lejatszodd folyamatok okozhatjak, ahol egyrészt nagyobb mennyiségli inhibitor-
vizkdé komplex tud kirakddni, masrészt a tdvozd gazok/gdézok is magukkal ragadhatjdk az
inhibitor egy részét.

Az érvényben levé Kornyezetvédelmi engedély (BO-08/KT/00072-4/2018 sz.) és Vizjogi
lizemeltetési engedélyek (35500/1648/2018. alt. és 35500/1647/2018. alt.) alapjan kutanként
maximum 10 ppm Turbodispin adagolhaté a geotermikus rendszerbe. Az alkalmazandé
koncentraciot a kivett viz mennyisége nem befolydsolja, ezért a megemelt mennyiségii
vizkivétel esetében is elég lesz a korabban engedélyezett 10 ppm. Az inhibitor mennyiségének
ellendrzése természetesen a tovabbiakban is folytatodni fog.

3.4 A kitermelt viz mennyisége

A termelés mennyisége a napi fogyasztoi igényekhez igazodik. Az eddigi lizemelés ideje alatt
termelt vizmennyiségeket a 3. abra grafikonja mutatja.

Nyari idészakban foként a MAL-PE-02 kut iizemel. A kuat nyari iddszaki termelése a kezdeti 5
000 m*/nap mennyiségrdl az utobbi két évben 10 000 m3/nap-ra nétt. A kat téli idészakra
jellemzd atlagos termelése 10-12 000 m3/nap (4. abra).

A MAL-PE-01 kutat dontden a fiitési idészakban termeltetik atlagosan 12 000 m3/nap
kapacitassal (5. abra). gy a téli honapokban, amikor mindkét kut iizemel, a rendszer dsszes
termelése 20 000- 25 000 m*/nap volt.

1041, Budapest, Karolyi |. u. 21-23. A/8 * Tel.: 215-8068, e-mail: aquifer.kft@aquifer.hu 8

A( J UIFER Kft.


http://aquifer.klikklap.hu/
mailto:aquifer.kft@aquifer.hu

HIANYPOTLAS, a miskolci geotermikus fiitSrendszer tervezett kapacitasbévitéséhez kapcsolodé engedélyezési
eljarashoz * 2019

30000

m MAL-PE-02 mMAL-PE-01

25 000

20 000

o
£
E
— 15000
U
u
E
3
10 000
5 000
o]
S 3 3 s 5] g S S S S 3
& = = & & 5 = S I~ o »
B g 3 g B & s 8 B 2 B
g 8 g g & g & g g B B
3. abra: A geotermikus rendszer &sszes viztermelése 2013-2018
16 000
u MAL-PE-02
14 000
=12 000
g
£ 10000
E
E B 000
F 6000
£
= 4000
0
8 8 3 B 8 8 B B B 8 8
& = = & & & = S S 13 &
= 8 B 8 B 2 B 2 B 2 5
2 2 2 2 B S & 3 B B &
4, abra: MAL-PE-02 kut termelése 2013-2018
16 000
14 000 W MAL-PE-O1
EIZDOO
£ 10000
E
-‘um—: 8000
o
E 6000
& 2000
2000 \ l
o | BRI 1| | AN

|
= = 5 = = = 5 =) = = =
5 5 = E B 5 3 S g B 5
£ & £ & 5 2 5 g 5 3 5
2 2 2 2 3 5] I B IS = =
5. abra: MAL-PE-01 kat termelése 2013-2018

AO-UIFER Kft 1041, Budapest, Karolyi I. u. 21-23. A/8 * Tel.: 215-8068, e-mail: aquifer.kft@aquifer.hu 9


http://aquifer.klikklap.hu/
mailto:aquifer.kft@aquifer.hu

HIANYPOTLAS, a miskolci geotermikus fiitSrendszer tervezett kapacitasbévitéséhez kapcsolodé engedélyezési
eljarashoz * 2019

3.5 Vizszint és nyomas valtozasok a vizsgalt idészakban
3.5.1 Tdgabb kiornyezet, a Biikki termdlkarszt

A vizsgalt térség karsztvizszintjeinek értékelése az 1992 ota folyamatosan mikodoé Biikki
Karsztviz Eszlelé Rendszer (BKER) adatainak alapjan lehetséges. A karsztvizrendszer
Osszefliggdségérdl szamos szakmai vita bontakozott ki, azonban a térség hidrodinamikajanak
attekintd ismeretéhez sziikséges egy mértékadd potencidlkép meghatarozasara. Erre
vonatkozoan a BKER rendszer szakmai iranyitoja Dr. Lénért Lasz16 a 6. dbran lathato vizszint
térképet adta meg.

relokat
Miskolc, Tapolca T-10

Bélapatfalva 111/7
Felsotarkany L1

Kacs, Tukor-forras

6. abra: A Biikk jellemz6 vizszint térképe az Nv-17 mér6hely maximum vizszintje idején

0 2.5 5 7.5 10 km

A geotermalis rendszer miikodésének megkezdése ota az lizemeltetd a térség kiilon kivalasztott
karszt kutjain monitoring rendszert iizemeltet. A geotermikus rendszer kutjait és a monitoring
kutak elhelyezkedését a 7. abra mutatja. Lathatd, hogy a monitoring kutak tigy helyezkednek
el, hogy a geotermalis rendszer felé iranyulo természetes karsztviz aramléas széles savjaban
monitorozzak ez esetleges valtozasokat.
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7. abra: A geotermikus rendszer monitoring haldzata

A monitoring rendszer mérési eredményeir6l az iizemeltetd rendszeres jelentést kiild az
illetékes Hatosagnak, ezért jelen tanulmanyban csak néhany kut mérési eredményeit mutatjuk
be. Az abrakon a kivalasztott kutak vizszintjei mellett feltiintettiik a geotermikus rendszer
Osszes termelését is.

A monitoring kutak mérési eredményeinek értékelésekor sziikséges figyelembe venni, hogy a
kutak egyéb lehetdség hianyaban ilizemeld termeldkutak, igy a benniikk mért vizszintet
jelentésen befolyasolja sajat tizemelésiik. JOl lathaté ez a selyemréti és a kertészeti kut
Osszehasonlitasaval. Mindkét kut a monitoring rendszer keleti részén talalhato, a vizsgalt
idészakban tapasztalt monoton siillyedés is kozel azonos mértékii a két kutban, &m a selyemréti
kut vizjarasa jol tiikrozi a nyari strandid6szak nagyobb viztermelését. Ugyanakkor az is lathato,
hogy 2017 és 2018 tavaszan is a geotermikus kutak maximalis izeme mellett mindkét kutra
vizszint emelkedés jellemzo.
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8. abra: A Kertészeti és a Selyemréti monitoring kutak mérési eredményei
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9. abra: A Parki és a 2.f. jelli monitoring kutak mérési eredményei

A grafikonok alapjan megdllapithato, hogy a vizsgalt idoszakban a kutak vigjardsa nem
mutat rovid idejii, kozvetlen kapcsolatot a termelés vialtozdasaval. A mérések alapjan az is
megdllapithato hogy a geotermikus rendszer 6 éves iizemelése nem inditott be tendenciozus
valtozdasokat a hatdsteriilete szélén taldlhato termalkutakban.
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3.5.2 Geotermikus kutak lokalis kornyezete

A miskolci geotermikus rendszer miikodésének koriilményeit az iizemeltetok folyamatosan
vizsgaljak, és az eredményekrdl éves jelentéseket nyujtanak be az illetékes Hatosagnak.
Dokumentacionkban a rendszeres méréseket az tizemelés hat éves idészakara osszefoglaloan a
tevékenység kornyezetében kialakult, jelenleg jellemzé vizfoldtani allapot bemutatasa céljaval
értékeljiik.

Az értékeléshez alabbi adatok allnak rendelkezésre:
o termeld kutak (MAL-PE-01 és MAL-PE-02): hozam, homérséklet, nyomas a
szivattyun, dinamikus vizszint és napi kivett vizmennyiség
o visszasajtolo kutak (KIS-PE-01, KIS-PE-01/B és KIS-PE-02): hozam, hémérséklet,
nyomas a szivattyin és napi kivett vizmennyiség

A 10. abra-14. abra az OsszeS kutra rendelkezésiinkre allo termelés/visszasajtolas ¢€s
kuatfejnyomas adatok grafikonjait mutatja be a 2013-2018 iddszakra.
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10. &bra: Termelés és kutfejnyomas alakulasa a MAL-PE-01 kutban 2013-2018
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11. abra: Termelés és kutfejnyomas alakulasa a MAL-PE-02 kitban 2013-2018
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12. 4bra: Visszasajtolas és kutfejnyomads alakuldsa a KIS-PE-01 katban 2013-2018
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13. ébra: Visszasajtolas és kutfejnyomas alakuldsa a KIS-PE-02 katban 2013-2018
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14. abra: Visszasajtolas €s kutfejnyomas alakulasa a KIS-PE-01B kuatban 2013-2018

Az abrasorozat alapjan lathato, hogy a vizsgalt id6szakban a kutak tizemelésének hatasara a
jellemz6 karsztvizszintben, nyomasallapotban érdemi valtozas nem tortént. Az egyes kutakban
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a termelés nélkiili idészakokban a vizszintek/nyomasok minden évben kozel azonos szintre
allnak vissza, vagyis a geotermikus rendszer tizemelésének eddigi 6 éves idészaka alatt a
mérések alapjdn nem mutathatd ki érzékelhetd karsztvizszint valtozéast —siillyedést vagy
emelkedést — eredményezd hatds. A KIS-PE-O1 kutban iizemelésen kiviili id6szakban
¢észlelheté magasabb nyomasértékek oka, hogy azokban az id0szakokban a kut ,,nyitva” volt.
Mivel ilyenkor hidraulikailag k6z6s rendszerben van a KIS-PE-01/B kuttal, ezért olyankor ott
is a visszasajtolo szivattyuk altal eléallitott nyomasértékek mérhetok.

4 ABOVITETT KAPACITASU UZEMELES HATASANAK VIZSGALATA

4.1 Meglévo modell verifikalasa

A miskolci geotermikus rendszer létesitéséhez kapcsoloddan 2014-ben készitette el az
AQUIFER Kft. a magyarorszagi szakmai gyakorlatban is tobb éve alkalmazott és elfogadott
FEFLOW szoftver felhasznalasaval a vizsgalt térség geotermikus vizfoldtani modelljét.

Az lzemeltetéshez kapcsolodd kornyezetvédelmi szakértdi tevékenység fontos feladata a
monitoring mérésekre alapozva a meglévo vizfoldtani modell folyamatos pontositasa,
aktualizalasa. A termelés novelés hatasvizsgalata el6tt megtortént a meglévé modell
verifikalasa. A verifikalas soran az eltel 6 év lizemelésének szimulalasaval ellendriztiik, hogy
a szamitott vizszintvaltozds mennyire van Osszhangban a mért értékekkel, azaz a modell
megfelelden irja le a héviztaroloban a termelés hatasara lejatszodo folyamatokat.

A modellt kordbbi tanulményaink részletesen ismertetik, igy most csak az 0j eredményeket, a
verifikalast ismertet;jiik.

A geotermikus rendszer lizemelésének termelési visszasajtolasi adatait a tényleges tizemelési
adatok alapjan meghatarozott kozel féléves iddszakokra, az atlagos hozamértékekkel vettiik
figyelembe a szamitasok soran. Az adatokat a 2. tablazatban adjuk meg.

| ;Ef:’so id6szak ?g:;; MAL-01 | MAL-02 PE-02 PE-01/B
1 | 2013.11.01-2014.0401 | 172 9271 4628 4949 8 950
2 | 2014.04.02-2014.10.14 | 196 257 3764 1677 2341
3 | 2014.10.15-2015.04.21 | 190 9502 8 559 7996 10 065
4 | 2015.04.22-2015.09.29 | 161 0 5 544 1896 3647
5 | 2015.09.30 - 2016.04.04 | 188 11 085 9 803 10 989 9900
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6 2016.04.05 - 2016.10.03 182 925 7128 2715 5338
7 2016.10.04 - 2017.05.01 210 11 835 10 148 11672 10 310
8 2017.05.02 -2017.09.22 146 634 9242 7614 2287
9 2017.09.23 - 2018.04.11 201 12 463 12 076 12 093 11933
10 2018.04.12 - 2018.09.24 166 710 8 799 6 753 2 695
11 | 2018.09.25-2018.12.31 97 10 377 8194 7197 11 217

2. tblazat: Geotermikus kutak 4tlagos hozama id6élépcsénként (m3/nap)

A mért értékek koziil amennyiben lehetséges célszerii lizemen kiviili (monitoring) kut adatait
felhasznalni a kalibralas, verifikalas soran. Részben ilyen kut a KIS-PE-01 jelt kut. Mint az a
12. abra lathat6 ez a kut hosszu idészakokat van lizemen kiviil. Részletesebben megvizsgalva
a kutban mért nyomasokat (15. abra) lathato, hogy azok nem tekinthetdk referencia értékeknek.
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Az abran két problémas iddszak lathatd, melyek mért nyomasait piros szaggatott vonallal
atlagoltuk. 2016 nyaran, amikor lecsokken a besajtolt viz mennyisége, a nyomas magasabb
atlagos szintre all be, mint az el6z6 ciklusban, amikor nagy mennyiséget sajtoltak vissza. Masik
problémas iddszak 2018 nyara. Ekkor nem alakul ki a kvazi permanens allapot, hanem a kutban
fokozatosan csokkend nyomast mérnek kozel allando visszasajtolas mellett. Mindkét esetben
miszaki problémak miatt a mérési eredmények nem a valosagos rétegnyomast mutatjak.

Tekintettel arra, hogy a kat 2016 el6tti méréseit hasznaltuk a 2017 évi kalibracid soran, a 2016-
2018 iddszak mérései pedig nem mértékadok modellezési szempontbol, mas referencia mérést
kellett valasztani a modell verifikdlasahoz. Egyéb lehetdség hianyaban az iizemeld kutak
mérésit hasznaltuk referencia adatként. Az lizemel6 kutak esetében a mérések mindig terheltek
a kit muszaki allapotatol fliggd kuthatassal (skin), vagyis a mérések altaldban valamivel
nagyobb vizszint/nyomas ingadozast mutatnak, mint amekkora a vizad6 kozegben jelentkezik.
Emiatt a mért és szamitott értékek kisebb egyezése mellett is kalibraltnak/verifikéltnak
tekinthetd a modell.

A szamitasi eredményeket a 16. abra-Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhat6. mutatja.
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16. dbra: Mért és szamitott eredmények a MAL-PE-02 kutban
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17. abra: Mért és szamitott eredmények a KIS-PE-01/B katban

A korabbi és jelen vizsgalatok eredményei alapjan attekintve megallapithatoé hogy a jelenlegi
ismeretek szintjén a meglévé modell kelld pontossaggal szimulalja a nagytérségi folyamatokat,
¢s a termeldkutakban lejatszodd nyomadsvaltozasokat, igy alkalmas a hatasvizsgalat
elvégzésére.

Ezzel egyiitt sziikséges hangstlyozni, hogy a kutak tagabb kornyezetének kalibralt szivargasi
jellemzdi a Golder Associates (Magyarorszadg) Zrt. altal 2012.09.21-2012.09.24 kozott
elvégzett hidrodinamikai mérésén, valamint a 2013-2016 tizemelési idészak alatt a KIS-PE-01
kutban mért nyomasvaltozason alapulnak. Ezek a referenciamérések még a jelenleginél kisebb
termelésii iizemallapotot jellemeznek. A modell tovabbi pontositasdhoz hasznos lenne a 2012
évihez hasonl6 mérés nagy hozamu termelés melletti ismételt elvégzése, valamit a KIS-PE-01
kat folyamatos, a KIS-PE-01/B kuttol fliggetlen monitorozasa, azonban ezeket a normal
tizemmenet mellett technikailag nehezen lehet kivitelezni, illetve csak aranytalanul nagy
raforditassal (pénziigyi, technikai és logisztikai szempontbdl is).

4.2 Tervezett termelés novelés hatasszamitasa
4.2.1 Termelési valtozatok

Az iizemeltetdk a geotermikus rendszer iizemelését a jelenleg engedélyezett 6,5 M m3/év
mennyiségrél 8,0 M m%/év termélviz termelésére és visszasajtolasara tervezik modositani. Az
tizemelés soran fellépd miiszaki szempontok miatt nem biztos, hogy a két kut teljesen egyforma
(50-50%) mértékben termel, ezért a szamitasok soran a geotermikus rendszer hatasteriiletét a

"o

3. tablazat szerinti termelési sz€éls6értékekre is megvizsgaltuk.
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Jelenleg Kitermelés Kitermelés

; Tervezett . R hns
engedélyezett B L, szEls6értéke széls6értéke

] o vizfelhasznalas
vizfelhasznalas (Mm¥/év) 1. 2.

(m3/év) (m3/év) (m3/év)
Miskolci Geotermia Zrt. (1-es kut) 3,25 millio 4,00 millio 3,00 millio 4,50 millié
KUALA Kft. (2-es kut) 3,25 millio 4,00 millio 5,00 millio 3,50 millio

Két cég altal kérelmezett 6sszes vizmennyiség: 8 000 000 m/év

3. tablazat: Geotermikus kutak tervezett viztermelése

Az engedélyezés (és a VKJ-bevallas) alapja a kutanként 4-4 M m3, azonban + 10 % eltérés
konnyen elofordulhat, ezért annak bizonyitasara, hogy a rezervoart ebben az esetben sem
éri jelent6sebb hatas, keriiltek modellezésre a feltiintetett széls6értékek is.

4.2.2 Hatasteriiletek

A tevékenység hatdsa nyomds- €s homérsékletvaltozas formajaban érinti a geotermalis
rezervoart. Kornyezeti hatds szempontjabol, mint azt a jelenleg engedélyezett kapacitas
hatéstertilete esetében is tettiik a 0,1 méteres hidraulikai hatassal jellemezhet6 teret tekintjiik
hatésteriiletnek. Az Osszesen 8 M m%év termalviz harom termelési valtozat szerinti
megosztasban torténd termelése/visszasajtolasa esetén varhato, szamitott hidraulikai hatasokat
a 18. abra - 20. abra mutatja. A 21. abra a harom valtozat eredményérdl ad Gsszefoglalo
attekintést. Az abrarol jol lathato, hogy a hatéssal érintett térrész a harom valtozat esetében
kozel azonos. A bdvitett termelés esetén varhatd hatasteriiletet a harom gorbesereg kozos
burkolo gorbéje adja. Az el6zdek szerint lehatarolt hatasteriiletet €s jellemzd hatarold pontjait
a 23. abra22. abra mutatja. A hatarold pontok koordinatait a 4. tablazat tartalmazza.

Sorszam EOVY EOVX Sorszam EOVY EOVX
1 783 197 295520 17 776 758 308 549
2 783 963 296 648 18 776 222 306 755
3 783 976 297 849 19 776 473 305 950
4 783 537 298 779 20 776 960 304 810
5 783 732 299 831 21 776 876 304 106
6 784 269 300 318 22 776 943 303 419
7 785 747 301 017 23 776 507 301910
8 786 860 302 507 24 776 088 300 552
9 787 554 304 626 25 776 457 299 295
10 787 068 306 654 26 778 058 298 724
11 785 861 308 281 27 779 022 298 692
12 784 638 309 286 28 779592 298 306
13 783 129 310 074 29 780 162 297 635
14 781 335 310 426 30 780 269 296 218
15 779 424 310 342 31 781 099 295 285

4. tablazat: A tevékenység felszin alatti vizekre meghatarozott hatéasteriiletét hatarolo jellemzo
pontok koordinatai
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18. 4bra: 0,1 m-nél nagyobb szamitott hatdssal érintett teriilet 4,0+4,0 M m3/év termelés

esetén

A() UIFER Kft.

1041, Budapest, Karolyi |. u. 21-23. A/8 * Tel.: 215-8068, e-mail: aquifer.kft@aquifer.hu 21



http://aquifer.klikklap.hu/
mailto:aquifer.kft@aquifer.hu

HIANYPOTLAS, a miskolci geotermikus fiitérendszer tervezett kapacitasb

eljarashoz * 2019

woor

Gvitéséhez kapcsolodod engedélyezési

300000 302500 305000 307500 310000

297500

782500

785000 787500
1

310000

307500

305000

295000 297500 300000 302500

292500

o
=4
=4
n
& ® Besajtolo kit
2 Termel 6 kut
O Karsztviz termel és
8 [ Vizszintvaltozds 3+5 M m3/év termelés esetén (m) |
§ o siillyedés
— :
emelkedés , j / ' b 4 \ ""
1 1 I 1 Ll 1
775000 777500 780000 782500 785000 787500

19. dbra: 0,1 m-nél nagyobb szamitott hatéssal érintett teriilet 3,0+5,0 M m3/év termelés
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20. abra: 0,1 m-nél nagyobb szamitott hatassal érintett teriilet 4,5+3,5 M m%év termelés

esetén
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21. ébra: Hidraulikai hatassal érintett teriiletek Osszefoglalo abraja
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22. abra: 8 M m3/év viztermelés/besajtolas hatasteriilete

A hatasteriilet maximalis kiterjedése észak-déli iranyban 15,5 km, nyugat-keleti iranyban 10,5
km.
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A hétranszport folyamatok hatésteriilete nagysagrendekkel kisebb, mint a hidraulikai
folyamatoké, azok a hidraulikai hatasok alapjan kijelolt térrészen beliil fognak lezajlani. A
szamitott homérsékletvaltozast a 23. abra szemlélteti.
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23. 4bra: Szamitott hémérsékletvaltozas 50 éves idészakra 8 M m3/év termelés esetén

4.2.3 Meglévé termalviz hasznositiasokra gyakorolt hatds

A geotermikus kutak hatésteriiletén nyolc tizemeld termalkut talalhatd. Ezen tilmenden még
harom termalkut a hatasteriilet peremén, de a hatasteriileten mar kiviil helyezkedik el. A 24.
abra jelenlegi termelt -6,5 M m3/év - allapotot jellemz6 vizszint és a tervezett 8 M m%év
termelés hatdsara kialakuld szamitott vizszint kiilonbség térképét, azaz a termelés ndvelés
tobblet depresszids hatasat mutatja.
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24. abra: A tervezett 1,5 M m%/év termelés novelés tobblet depresszids hatdsa (cm)

Mint az a fenti abran lathaté a tervezett termelés novelés a meglévo termalvizkutakra 2-5 cm-
es tobblet depresszios hatdssal van. A hianypotlasi végzes 5. pontja szerint:
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,, Tetelesen meg kell adni a hatasteriileten lévo engedélyezett termalvizhaszndalatok,
viztermeld helyek esetében prognosztizalt hatasokat (nyomasvaltozas, vizszintvaltozas,
homérsékletvaltozas), vizsgalva és ismertetve ezek hatdsat az engedélyezett
vizilétesitmény tizemére, vizhasznalatara.”

A meglévd termalviz hasznalatok lizemére, vizhasznélatdra vonatkozd hatas értékeléséhez
sziikséges azok jelenlegi, elmult néhany év atlagosan jellemz0 lizemi paramétereinek ismerete.
Ezeket az adatokat a kotelez6 tlizemeltet6i adatszolgaltatas (OSAP) tartalmazza. Az adatokat a
térképen feltiintetett 11 kitra megkértiik a teriiletileg illetékes Eszak-Magyarorszagi Viziigyi
Igazgatosagtol. Sajnalatos mdédon az lizemeltetdi adatszolgaltatas meglehetdsen hianyos, foként
a termelt mennyiségekre vonatkozik, és alig tartalmaz a tobblet depresszid hatdsanak
értékeléséhez sziikséges ilizemi és nyugalmi vizszint adatokat. Ezért tobb esetben az
értékeléshez egyéb adat hidnyaban a kutak épitéskori kataszterezett adatait hasznaltuk fel.

Az aldbbiakban a hatésteriileten 1év6 termalkutakra egyenként 6sszefoglaljuk a rendelkezésre
allo adatokat és értékeljiik a varhato hatast. A hatasteriileten kiviil talalhaté harom kutat —Parki
kuat, Termalforras, Szerelemszigeti kiit- a hatastérképen a teljesség kedvéért feltiintettiik, &m a
szOoveges értékeléstdl esetiikben eltekintiink.

Husipari termalkut:

A K-117 kataszteri szam kit OSAP adataiban szerepel ugyan {izemi és nyugalmi vizszint adat,
am az elmult 6t évben mindkét érték egymassal azonosan 18 m-el van megadva. Ez
feltételezhetden hibas adatszolgaltatds hiszen nem ad meg a termeléshez tartozo depressziot. A
kut épitéskori adatai szerint a kut fajlagos hozama 90 1/p/m. E szerint a kut esetében a szamitott
3 cm vizszint emelkedés varhatd, ami valtozatlan lizemi vizszint fenntartasa mellett 2,7 1/p
hozam novekedést jelent. Osszevetve ezt az értéket a kut épitéskori min. 900 1/p hozaméaval a
hatas 0,3%.

MIVIZ kozponti telep:

A K-109 kataszteri szamu kut tizemi vizszintje 2017-ben 17,5-18,0 m. Nyugalmi vizszint adatot
nem ad meg az tizemeltetd, igy ebben az esetben is a kit hévizkataszterben szerepl6 adatok
adjak az értékelésiink alapjat. A kat épitéskori adatai szerint a kut fajlagos hozama 2-300 I/p/m.
Egy 1990-es mérés szerint viszont a fajlagos hozam 105 I/p hozam mellett mar csak 10 I/p/m.
A kit esetében a szamitott 3 cm vizszint emelkedés valtozatlan iizemi vizszint fenntartasa
mellett 0,3 I/p hozam novekedést jelent. Osszevetve ezt az értéket a kat 1990 évi 105 I/p
hozamaval a hatas 0,28%.

Augusztus 20. Strand 1. kut:

A B-10 kataszteri szamu kut iizemi vizszintje 2017-ben 14,16-15,33 m. Nyugalmi vizszint
adatot nem ad meg az iizemeltetd, igy ebben az esetben is a kut hévizkataszterben szerepld
adatok adjak az értékelésiink alapjat. A kut épitéskori adatai szerint a kut fajlagos hozama 74
I/p/m. 1990-ben a fajlagos hozam 600 1/p hozam mellett mar csak 47 1/p/m. A kut esetében a
szamitott 3,5 cm vizszint emelkedés valtozatlan lizemi vizszint fenntartasa mellett 1,6 |/p
hozam ndvekedést jelent. Osszevetve ezt az értéket a kat 1990 évi 600 1/p hozamaval a hatas
0,26%.
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Augusztus 20. Strand II. kut:

A B-69 kataszteri szamu kut tizemi vizszintje 2017-ben 13,23-14,26 m. Nyugalmi vizszint
adatot nem ad meg az iizemeltetd, igy ebben az esetben is a kut hévizkataszterben szerepld
adatok adjak az értékelésiink alapjat. A kut épitéskori adatai szerint a kut fajlagos hozama 404
I/p/m. 1990-ben a fajlagos hozam 4132 1/p hozam mellett mar 765 I/p/m. A kuat esetében a
szamitott 3,5 cm vizszint emelkedés valtozatlan tizemi vizszint fenntartasa mellett 26 I/p hozam
ndvekedést jelent. Osszevetve ezt az értéket a kut 1990 évi 4132 1/p hozamaval a hatas 0,64 %.

Erzsébet fiirdd:

A B-72 kataszteri szamu kut az utdbbi 6t évben lizemen kiviil van. Egyéb adat hidnyaban ebben
az esetben is a kuat hévizkataszterben szereplé adatai adjak az értékelésiink alapjat. A kat
épitésekor 1000 1/p hozamot adott 2,9 m depresszidé mellet, azaz a fajlagos hozama 345 I/p/m.
A kut esetében a szamitott 3,2 cm vizszint emelkedés valtozatlan lizemi vizszint fenntartasa
mellett mintegy 11 1/p hozam ndvekedést jelent. Osszevetve ezt az értéket a kut épitéskori 1000
1/p hozamaval a hatas 1,1 %.

Egyetem [. kut:

A K-103 kataszteri szamu kut az utébbi foként monitoring kutként mikodik. Engedélyezett
vizkivétele nincsen. A kut épitésekor 700 I/p hozamot adott 12,1 m depresszié mellet, azaz a
fajlagos hozama 58 I/p/m. Az erre a katra szamitott mintegy 5 cm vizszint emelkedés
amennyiben a kutat Gjra termelni akarjak, a korabban jellemzd vizszint fenntartdsa mellett 2,9
1/p hozam ndvekedést okoz. Osszevetve ezt az értéket a kiit épitéskori 700 1/p hozamaval a hatas
0,4 %.

Egyetem II. kut:

A K-187 kataszteri szamt kut ilizemelési miiszerhiba miatt dontden a kitermelt viz
mennyiségére vonatkozd adatokat tartalmazza, ezért itt is az épitéskori kapacitds adatok
képezik az értékelés alapjat. E szerint a kit 1400 I/p hozamot 13,77 m depresszié mellet termel,
ami 105 I/p/m fajlagos hozamot jelent. A kutra szamitott mintegy 5 cm vizszint emelkedés,
azonos lizemi vizszint fenntartasa esetén 5,2 1/p hozam névekedést okoz. Osszevetve ezt az
értéket a kut épitéskori 1400 1/p hozaméaval a hatas 0,37 %.

5 (OSSZEFOGLALAS

A rendelkezésre all6 mérési eredményeket attekintve megéllapithatd, hogy a geotermikus
rendszer elmult tobb mint 5 éves lizemelése soran negativ hatasu tendenciozus folyamatok nem
alakultak ki a termalviz tartd kdzetben. Az lizemeld geotermikus kutak nyomasvaltozasai a
termelt hozamnak megfeleld aranyban ingadoznak. A rovid termelés nélkiili idészakokban az
lizembe helyezés kezdete oOta, beleértve 2017-évi termelés novelés iddszakat is kozel azonos
nyugalmi szintek jelentkeznek a kutakban, azaz komolyabb vizszintsiillyedés nem
valdsziniisithetd a geotermikus rendszer kornyezetében.

Hasonl6an nem mutatnak a geotermikus rendszer tizemeltetésével kapcsolatos vizmozgast a
rendszerhez kapcsolodo, a tagabb kornyezetre vonatkozo informaciot addo monitoring kutak
mérései sem.
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A tervezett bdvités szamitott hatasait értékelve megallapithat6, hogy az 1,5 M m®/év termelés
novelés okozta 2-5 cm vizszint emelkedés, a meglévd héviz hasznositasokra varhatéan <1%
hatast gyakorol. Hangsulyozni kell, hogy az ismertetett szamitott hatasok igen Kis értékek,
nagysagrendekkel kisebbek, mint az érintett kutak tizemi jellemzdi, igy a gyakorlatban, a
mindennapi lizemelés soran a miskolci hévizkutakon nem varhatdo a geotermikus rendszer
okozta, érzékelheto hatas.

A meglévo tevékenység tervezett bovitése, jellegébdl adddodan csak a felszin alatti vizet, ezen
beliil is csak a termalviz rendszert érinti. A tervezett tevékenység soran, vizgazdalkodasi
szempontbol vizkivétel nem torténik, minden kivett viz gyakorlatilag visszataplalasra kertil. A
visszataplalas hatasait hidraulikai és homérsékletvaltozas szempontjabol, a hatasvizsgalat
szerves részét képezO hidraulikai és hodtranszport szamitasi fejezet tartalmazza. Ennek
eredményei alapjan sem hidraulikai, sem pedig a homérsékletvaltozas szempontjabol karos
hatas nem varhat6. A szamitott hatasteriileteket az Gsszesitett hatasokat bemutatd 21. és 22.
abra (térkép) szemlélteti, melyek A3 formatumban, kiilon is csatolasra kertiltek.

*khkkk

A terv kidolgozasdban részt vett munkatérsak:

Davideszné Dométor Katalin
okl. hidrogeologus, vezeto tervezo

MMK 13- 6818
Révi Géza
okl. vizgazdalkodasi mérndk, vezetd tervezd

MMK 01- 6817

M. Pelczéder Agnes
okl. biomérndk, vizbiztonsagi és kornyezetvédelmi menedzser

Budapest, 2019. aprilis

Révi Géza
igyvezeto
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