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fa) A hatdtényezOok milyen jellegli hatasfolyamatokat indithatnak el, 0j telepitésnél annak becslése is,
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-4 -

Kolencsik Attila (Egyéni Vallalkoz6),Szirmabesenyd, 2020. oktober



Bécs (Bécs, 082/26 és 082/ 4 hrsz.), zoldségfarm

geotermalis energiahasznosito, termeld-visszasajtolo kutpar

Elézetes Vizsgalati Dokumentacio

MELLEKLETEK JEGYZEKE

1. sz. melléklet: Attekinté topografiai térkép (M = 1:100.000)

2. sz. melléklet: Topografiai térkép (M = 1 : 10.000)

3. sz. melléklet: Foldtani térkép — Mezozo6os képzéddmények
(M =1:200.000)

4. sz. melléklet: Bouguer-anomalia térkép

S. sz. melléklet: Fuarasi és kutkiképzési terv (termel6 kut)

6. sz. melléklet: Furasi és kutkiképzési terv (visszasajtolo kut)

7. sz. melléklet: A modellezett tertilet megadasa

8. sz. melléklet: A racshal6 kiosztasa

9. sz. melléklet: Az alaphegység mélysége [mBf.](M = 1 : 100.000)
(ELGI, 2004.; Szerk: Kolencsik Attila, 2020.)

10. sz. melléklet: Vetbézonak a karsztban

11. sz. melléklet:
12/a. sz. melléklet:

A hétranszport modellezés bemeneti adatai
A tervezett termelékut S éves elérési idejua
aramvonalai
A tervezett visszasajtolo kut S éves elérési ideju
aramvonalai
A tervezett visszasajtolo kut S50 éves elérési ideju
aramvonalai
A tervezett visszasajtolo kut 50 éves elérési ideju
aramvonalai
A tervezett termeld és visszasajtolo kut 50 éves
elérési ideju1 aramvonalai
A szamitott nyomaseloszlas a triasz mészkében [mBf.]
A szamitott depressziok a tervezett kutpar
koérnyezetében — hidraulikus hatasidom
A szamitott hémeérséklet-eloszlas 50 év elteltével a
triasz mészké felszinén
A szamitott hdmeérséklet valtozas 50 év elteltével
A szamitott hdmeérséklet-valtozasok a tervezett kutpar
koérnyezetében — termikus hatasidom
A projekt titemezése (Gantt-diagram)
A tervezett létesitmények elvi kapcsolasi sémaja
Tulajdoni lapok
Hiteles féldhivatali térképek (M = 1:4.000)
Tervez6i megbizas
Tulajdonosi hozzajarulasok
Tervezdéi jogosultsagok igazolasa
Szakeértdi jogosultsagok igazolasa
Tervezo6i nyilatkozat

12/b. sz. melléklet:
12 /c. sz. melléklet:
12/d. sz. melléklet:
12 /e. sz. melléklet:

12/f. sz. melléklet:
12/g. sz. melléklet:

13. sz. melléklet:

14. sz. melléklet:
15. sz. melléklet:

16. sz. melléklet:
17. sz. melléklet:
18. sz. melléklet:
19. sz. melléklet:
20. sz. melléklet:
21. sz. melléklet:
22. sz. melléklet:
23. sz. melléklet:
24. sz. melléklet:

-5-

Kolencsik Attila (Egyéni Vallalkoz6),Szirmabesenyd, 2020. oktober



Bécs (Bécs, 082/26 és 082/ 4 hrsz.), zoldségfarm
geotermalis energiahasznosito, termeld-visszasajtolo kutpar
Elézetes Vizsgalati Dokumentacio

I. ELOZMENYEK

Megbizonk Bécs kultertiletén zoldségfarm létesitését tervezi.

A teruilet vizféldtani adottsagaibol adodoé lehetéségek feltarasara
Szakvéleményt kért céginktdl. Az elkészitett Szakvélemény kimutatta, hogy
a  vizfoldtani  adottsagok  alkalmasak a  tertileten  geotermalis
energiahasznositasra. A legbiztosabb geotermalis energiahasznositasi
lehetéséget a karsztos rétegekbdl torténé viztermelés jelenti.

Jelen dokumentacio a fentiek alapjan elkészitett héviztermelo-visszsajtolo
kutpar Elozetes Vizsgalati Dokumentacidja.

I.1. A tervezett projekt Osszegzése

L1.1. A tervezett tevékenyséqg célja

Geotermikus energia feltarasa hévizkuttal, a héviz hé-hasznositasa, majd
visszajuttatasa ugyanabba a héviztarolo 6sszletbe. A geotermikus energiaval
viragkertészet fitése.

1 1.2. A tervezett projekt titemezése

Ezen dokumentacioval parhuzamosan az engedélyes HOTPOWER KFT.
(1072 Budapest, Rakoczi ut 40. 4/20.) kérvényezi a Vizjogi Engedély
megadasat a tisztelt Hatosagtol (Varhato idépont: 2021. marcius).

Ezt kovetéen megindulhat a kutak lemélyitése, elészor a KT-1 jela
termelékut, majd a KV-1 jelti visszasajtolo kut kivitelezése térténne meg
(Varhato befejezés: 2021. szeptember). Ezzel parhuzamosan benyujtasra
keril az vizjogi engedélykérelem a hasznosito-visszasajtolo gépészeti
letesitményekre, illetve a tavvezetékre. Majd a tényadatok birtokaban
tervezzilk meg a végleges felszini létesitményeket, és adjuk be az engedélyes
terveket (Végleges engedélyek varhato idépontja: 2021. december), melyek
alapjan a létesitmények elkésziilnek (Varhato befejezés: 2022. marcius).

A KT-2 termel6kut lemélyitésére 2022. évre prognosztizaljuk.
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Fentiek alapjan az Uzemelés megkezdésének legkorabbi idépontja 2021.
oktober.

A geotermikus energia kapacitasanak kihasznalasa a fatési idészakban
(szept. Ol-apr. 30., 6sszesen kb. 242 nap) teljes kapacitassal torténik (a
varhato Uizemelési hozam 2.000 1/p), mig a nyari idészakban (maj. 01-aug.
30., 6sszesen kb. 123 nap) egyenletes héntartasi tizemelés torténik, mely
elézetes becsléstink szerint a teljes kapacitas 10 %-a lesz.

A fentiek figyelembevételével az vizigény az alabbiak szerint alakul:

Ftési idészak: 242 nap * 2880 m3/nap = 696.960 m3
Nyari idészak: 123 nap * 288 m3/nap = 35.424 m3
Termelés 6sszesen: 732.384 m3/év.

A fentiek alapjan kerekitve kb. 2.000 m3/nap, azaz 730.000 m3/év az
atlagos kitermelni és visszasajtolni kivant vizmennyiség.

L 1.3. A tervezett tevékenyséqg szamitott valtozatai

A modellezés alfejezetben részletesen bemutatjuk a termelési valtozatokat,
melyeket megvizsgaltunk. A modellezés eredményeként a kutak tavolsagat
1.250 m-ben hataroztuk meg.

Az ott kifejtettek alapjan a kivalasztott valtozatban a térség foldtani adatai
alapjan lehetdéség van 2.000 m3/nap kb. 95 C-os termalviz kitermelésére, az
éves kitermelni és visszasajtolni kivant vizigény igy kerekitve 730.000 m3/év.
A geotermikus hételjesitmeény:
P [kW] = 4,187 [kd/kg°C] * q [kg/sec] * AT [°C].

A fenti atlagosan 2.000 m3/napos hozammal (~23,148 kg/sec), valamint egy
realisan megvalosithaté 40 °C-os AT értékkel (95 °C - 40 °C =35 °C)
szamolva 3,87 MW hételjesitményt kapunk a kutparra vonatkozéan, ami

jelentds érték.

Ezen geotermikus hételjesitménnyel 3 ha-nyi tveghaz fGitését tudjuk majd
biztositani.
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I.2. A rendszer kapcsolodasa a kornyezethez

A tervezett rendszer szinte ,észrevétlenil” képes illeszkedni a kérnyezetéhez.

A tavvezeték rendszer a foldfelszin ala létestilne, részben igazodva a mar
meglévé foldalatti kézmUvek rendszeréhez, illetve infrastrukturahoz. A
vezetékek keresztezéseinek kizardlag az ide vonatkozo véddtavolsagok és a
kulénb6zé védelmi eljarasok betartasaval torténne. Az utak alatt védécsé
atsajtolassal, felbontas nélkuil létestil a termalvezeték. Az eldszigetelt,
uvegszalas cs6vekbdl allo rendszer hossza kb. 1.520 m. A tavvezeték mellé
lefektetésre kertill egy réz adatatviteli jelzékabel is, a folyamatos
adatszolgaltatas és tavfeltigyelet biztositasa céljabol. A kézmuUirendszert egy
kézponti szamitogépen keresztiil ellenérzik, és iranyitjak. A kitermeld,
tovabbito és visszasajtolo szivattyukat villamos energia mukddteti.

A rendszer mukddtetése kizarolag villamos energia felhasznalasat igényli,
koérnyezetét ily modon — kdzvetlentil - nem szennyezné.

I.3. A projektet érinto szabalyozasi kornyezet

A megujulo energiak, ezen beliil a geotermikus energia hasznositasanak
kiszélesitése, hatékonysaganak fokozasa — az tiveghazhatast kivalto fosszilis
energia fajtak kivaltasi céljaval — globalis érdek.

1.3.1. Orszdagos szabdlyozds bemutatdsa

I.3.1.1. Felszini és felszin alatti vizekkel O0sszefiiggo jogszabalyok

A viz kitermeléssel parosuldé geotermikus energiahasznositas alapvetd jogi
normativait az 1995. évi vizuigyi (LVIL.) és koérnyezetvédelmi (LIIL.) torvények
szabalyozzak oly moédon, hogy a létesitési és Uizemeltetési engedélyezd
hatosag a teruletileg illetéekes Kornyezetvédelmi-, Természetvédelmi és
Viztigyi Feltugyeléség, mig a tertuletek tulajdonosai (6nkormanyzatok), a
Banyaszati Hivatal, a Kulturalis Orékségi Hivatal, Viziigyi Igazgatosagok,
valamint a teruletileg illetékes kozegészségligyi-, munka és balesetvédelmi,
rendvédelmi szervek és kozfeladatokat ellato szervezetek (kozat, vasut,
tavkozlés kezel6k, helyi kozmU tizemeltetd tarsasagok stb.) szakhatéosagként
mukoédnek kozre.

Tovabbi kiemelt vizgazdalkodasi jogszabalyok:

- 123/1997. (VII.18.) kormanyrendelet a vizbazisok védelmérdl,

- 219/2004. (VII.21.) kormanyrendelet a felszin alatti vizek védelmérdl;

- 220/2004 (VII.21.) kormanyrendelet a felszini vizek mindésége
védelmének szabalyairol,;

- 28/2004. (XII.25.) KvVM rendelet a vizszennyezé anyagok kibocsatasara
vonatkozo hatarértékekrdl és alkalmazasuk egyes szabalyairol.
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I.3.1.2. Kornyezetvédelemmel 6sszefiiggo jogszabalyok

A koérnyezet védelmének altalanos szabalyait az 1995. évi LIII. sz. térvény
foglalja 0Ossze, mig a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes
kérnyezethasznalati engedélyezés eljarasaival a 314/2005. (XII. 25.)
kormanyrendelet foglalkozik.

1.3.1.3. Banyaszattal osszefiiggo jogszabalyok
A vizkitermeléssel nem jaré hébanyaszat térvényi szabalyozasa az 1993. évi
XLVIIIL. sz. Térvényben, illetve a végrehajtasat szabalyozo 203/1998. (XII.19.)

kormanyrendeletben kertilt meghatarozasra.

1.3.2. Helyi szintu szabdlyozdas bemutatdsa

A tervezett kutpar (és tartalék termelékut) megfelel, illetve nem ellentétes a
teleptilés érvényben 1évé teleptilésrendezési tervét.

1.3.3. A meqguvalésitas engedélyei szambavétele

A fentiekben bemutatott projekt megoldas, termalviz kitermelése utjan
torténd geotermikus energiahasznositasra, majd a viz visszasajtolasara tesz
javaslatot. A felszin alatti vizek kinyerése vizjogi engedély koteles
tevékenyseég.

1.3.3.1. A termelo és visszasajtolo kutak vizjogi engedélyezése

A termeld és visszasajtolo kutak létesitési engedélyét a hatosag egyuttesen
bocsatja ki. A beruhazas befejezését kovetéen a kutak uUzemeltetési
engedélyét kell kérni a beruhazas atadasat koveté tizembe helyezési eljaras
soran — mint a komplex geotermalis energiahasznosité rendszer 6sszevont
lizemeltetési vizjogi engedélye - a EMI-KTVF-tél.

1.3.3.2. Egyéb létesitmények engedélyezése

A tervezett Osszekotd vezeték épitése szintén vizjogi létesitési engedély
koteles. Az engedélyezd hatosag megegyezik a kutakat engedélyezé
hatésaggal, azaz a kérelmet az EMI-KTVF-hez kell benyuajtani. A
tavvezetékek Uzemeltetési vizjogi engedélyére az el6z6 fejezetben
megfogalmazottak az iranyadok.

A konnyUszerkezetes vizgéphazak és a vagyonvédelmi keritések nem épitési
engedélyesek. Errdél a helyi jegyzé nyilatkozik.

A fentiekben bemutatott jogszabalyoknak, eléirasoknak, nemzetkozi

iranyelveknek minden szempontbol megfelel a megvalositasra ajanlott
projekt.
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II. ViZBESZERZESI TERV

II.1. A teriilet ismertetése

A térségben a csapadék évi Osszege atlagosan 580 mm, az éghajlat
meérsékelten meleg, szaraz. Jellemzéen szantofoldi ndévényzet boritja a
teleptilések szukebb kérnyezetét.

A térségi kutakat bemutaté térképet az 1. sz. mellékleten kozoljuk,
feltintetve Miskolci termalkarszt kutakat, valamint az SH-3 jelti kutat.

A tertilet M = 1 : 10.000-es topografiai térképe a 2. sz. mellékleten lathato.
A tervezett kutpar a Bécs 082/26 és 082/4. hrsz. ingatlanokon kertlne
lemélyitésre, Bocstél K-re (a KT-1 jelt kozelebb es6é termelékut az SH-3-as
jelti kuttol E-ra mintegy 5,3 km-re tervezziik lemélyiteni). A tertilet csendes,

volgytalpi tiledékekkel fedett.

A tervezett viragkertészet elsd kisérleti telepe a 080/9 hrsz-u ingatlanon
kertlne kialakitasra kb. 0,6 ha-nyi tiveghazzal.

A tervezett kutak helye:

Tervezett kutak neve EOVY EOV X Z [mBf{.]
Bécs, KT-1 termelékut 794445 | 301955 110
Bécs, KT-2 termeldkut 794410 | 302213 110
Bécs, KV-1 visszasajtolo kut| 795585 | 301736 109

A terulet lényegében sik, furas telepitésére idealis, muutrol jol
megkozelithetd, viz- és csatornazottsaga adott, aramellatas megoldott. A
fGrasmuszaki védotertilet és a késébbi belsé hidrogeologiai véddtertilet
kialakithato (kuls6é vedétertiilet, ,A” és ,B” zona felszini metszete nem
varhato — lasd modellezés fejezet).
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I1.2. Foldtani, vizfoldtani viszonyok

A terulet foldtanat szamos dolgozat részletesen ismerteti, ezért itt igen révid
Osszefoglalast adunk.

Bdcs geologiai szempontbol a Hernad-voélgyhoz tartozik.

A legfiatalabb képzédmények a kutatasi tertletinkén holocén kori
ontésagyag, oOntésiszap. E felszini réteg vastagsaga kis hatarok kozott
valtozik, de a Hernad szeszélyes medervaltoztatasai ettél eltéré helyzeteket is
léetrehozhatott.

E rétegek alatt helyezkedik el a GOmoér-Szepesi érchegységbdl lemosott
hordalék. E téormelékkup a jelenlegi Hernad vonalat koéveti, kialakulasa a
pleisztocén korban tértént. A pleisztocén kavics alatt harmadkori (miocén)
rétegek kovetkeznek. Az oligocén agyagos-margas tengeri tiledékekkel van
jelen Az eocén megléte kérdéses, amennyiben Szépvolgyi Mészkdéként a
tertleten el6fordul, akkor hidraulikai és hétani szempontbol is a triasz
részekeént kezelendé.

A meélyszerkezetrdl a furasi eredmények extrapolalasa, ill. a felszini geofizika
(gravitacio) révén van csak ismeretiink.

A hévizbeszerzés és jelen hévizkutpar terve kapcsan érdekelt foéldtani
képzédmények (mezozoos) térképét a 3. sz. mellékleten kozoljuk.

A Bukkaljan — melyet a Bukk-hegység mezozéos képzddményei €s az Alfold
felé éles vetédés zar le, Kerecsendtél Miskolcig 6vezi a Bukk-hegységet —
szamos kdéolajkutato furas meélytlt. A firasok bepillantast engedtek a tertlet
bonyolult féldtani felépitésébe.

A Bukk-hegység DK-i el6terében (peripediment) talalhatéo bdécsi kutatasi
tertilet sekélytengeri mezozoos (triasz) alaphegységi képzédményekre
teleptilve sekélytengeri és csokkent- sosvizi oligocén, majd uralkodoan
szarazfoldi tiledékes és vulkani miocén fedéhegységi rétegek épitik fel.

A kozépso-triasz a max. 300 m vastagsagu, sotétsziirke, rosszul szell6zott
sekélyvizii platformon képzédott Hamori Dolomittal kezdédik, amelyet mar a
D-i Bukkben és a mezbékeresztesei valamint verpeléti farasokban is
megtalalunk.
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A kozépsoO-triasz végén a vulkanizmus elsé fazisa abbamaradt, és a tertlet
intenziven sullyedni kezdett. A legintenzivebben elmertlé tertleteken az
uledékképzédés sebessége nem tudott 1épést tartani a sullyedéssel, itt a
vulkanitokra roégtén meélyebbvizi, ttzkoéves meészkdvek telepilnek Az igy
kialakult, nagy kiterjedésti karbonat-platformokon ennek ko&vetkeztében
nagy vastagsagu (500-1000 m), szennyezdédésmentes mészkd képzédott.

A tertlet szerkezete igen bonyolult, vetékkel-, torésekkel szabdalt. A legtobb
fiatalabb vetd egyben az alaphegység f6 torésvonala is. Az alaphegység
szerkezeti kialakulasa az alpi ausztriai orogén szakaszra tehetd. Az oligocén
vegeéig tartd tengeri elontés utan ismeételten megindul a kiemelkedés. (Az
eocén foltokban maradhatott vissza a mélyebb zonakban.)

Az oligocén elején elzart, rosszul szell6z6tt medencékben Tardi Agyag (S0-
100 m) képzddott. Ezt az aljzat joval intenzivebb és differencialtabb
sullyedését jelz6 100-1000 m vastag Kiscelli Agyag valtotta fel. A Kiscelli
Agyag majdnem fel is t6ltotte az tiledékgytijtét. Az oligocén legvégére a Bukk
ujra teljesen szarazra kerult.

Az oligocén legvégén kezdddott intenziv kiemelkedés a miocén elején
kulminalt. Ennek koévetkeztében a miocén elejétél megindult az erdteljes
lepusztulas is. A D-i Bukkben, szarazulati viszonyok kozepette az addigra
kialakult érett karszt mélyedései radiolarittormelékes voros agyaggal teljesen
betdmddtek.

Az elsd, az egész Bukkre kiterjedé képzédmény a 150-450 m vastag un. also
riolittufa (Gyulakeszi Riolittufa), mely els6sorban a D-i Buikkben szarazféldre
hullott. A Bukk D-i részein végig dontéen szarazfoldi koértlmeények
uralkodtak és tengeri kozbetelepuiilés nélkiil egymasra teleptiltek az also, a
kozépso és felso riolittufa képzédmeényei. A tufakban megfigyelhetd szallitasi
iranyok alapjan a vulkani centrumok a D-i Bukk D-i szomszédsagaban
voltak.

A miocén végén a mai Bukk mar erételjesebben kezdett kiemelkedni, igy
uledékszolgaltatova valt a hegyet korulvevéi Pannon-belté felé, melynek
terrigén, homokos-agyagos, helyenként lignitbeteleptiléses rétegeit (50-300
m vastagsagban) legszebben a bukkabranyi kulfejtés tarja fel. A belto
kiszaradasaval a regionalis uledékképzédés a Bukk koérnyezetében is
megszunt, ezutan azt mindenttt lokalis tényezék hataroztak meg.

A terulet végso szerkezeti képét a stajer orogén fazis alakitotta ki, mely soran
megujultak a régi térések is. Ekkor torténhetett a medence- elétér lépcsés
beszakadasa is az Alf6ld felé. A pannonnal fiatalabb mozgasok soran tovabbi
torések, vetédések keletkeztek (posztpannon tektonizmus).

A térség tektonikajat és a meélységi viszonyokat a szurt Bouguer-anomalia
téerkép hatoperem kijeldléses feldolgozott valtozatan mutatjuk be (4. sz.
melléklet). A jelolt pontok nagysaga a perem inflexidos helyei, aranyos a
meredekséggel. A pontok Osszekotése adja a tektonikaval Osszefliggd
lineamenseket.
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Furasi pontunkon az alabbi felépités varhato:

A triasz fekujét alkotdo képzédmeényeket alig ismerjuk (Pl. Nagyvizsnyoi
Meészk¢), praktikusan vizzaronak tekintjuk. A vizbeszerzés a triasz mészkdre
alapszik, amelyet a nagytérségben t6ébb furas is feltart. A mészkd felsé
zOnaja jobb vizvezetd, a szivargasi tényezdé a mélység novekedésével csékken.
A triasz meészké akar 1000 meéteres vastagsagban el6fordulhat.
Tertiletinkén jura 6sszletre nem szamitunk.

Az oligocén doéntéen marga- meészmarga, vizzaronak tekintheté (Kiscelli
Agyag Formacio, Tardi Agyag Formacio).

A miocént riolittufa képviseli, melynek repedéseibdl ,langyosviz” nyerése
elképzelheté.

A Hernad-foly6 pleisztocén - holocén alluvialis tUledékei homokosak-
kavicsosak, kevertek.

A triasz mélysége a vetds szerkezet miatt a firasi ponton csak nagy hibaval,
bizonytalanul adhaté meg, ezért a kutpar furasi mélységét egységesen 1.800
m-esnek tervezzik. Ebbdl fakad, hogy az alabbi tervezett rétegsor nagyobb
melységeket szerepeltet a legvaloszinUbb valtozattol, masrészt a farast
Tervez6i Muvezetd iranyitasa mellett kell végezni.

A varhat6 rétegsor a termelékutnal:

0] - S0 m Holocén, pleisztocén
50 - 400 m Fels6-pannon

400 - 500 m Also-pannon

500 - 1.550 m Miocén

1.550 - 1.700 m Oligocén

1.700 - (1.850) m Triasz mészkd

A tényleges rétegsort a muszaki fejezetben leirtak szerinti karotazs mérések
fogjak meghatarozni, a szitamintak a korolashoz nyujthatnak segitséget,
adalékot.

A térség vizfoldtanabol tudjuk, hogy a miocénen beltil talalhatok vizado
képzédmeények. Jelen faras ezeket harantolja, foltarja, vizdoképességukre
kulon teszteres vizsgalat nem torténik, azt a karotazs szelvények alapjan
lehet majd feltételezni.

Kedvezd kifejlédés esetén is tobb nagysagrenddel kisebb a miocén varhato

hozama a triaszénal. A miocén rétegek esetleges késébbi hasznalhatosaga
meérlegelés targya lehet.
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I1.3. Vizmindségi viszonyok

Elvégezttik a térségi hévizkutak vizkémiainak attekintését (Miskolc-Tapolca
Strand, Miskolc-Tapolca Szerelemsziget, Miskolc Erzsébet fuirdé, Miskolc
Selyemrét I-II., Miskolc Husipar, Miskolc Kertészet, Miskolc Egyetem; Eger-

Andornaktalya At-8, At-10; Tiszaujvaros I.,

IV.; Bogacs I-II.,

Bogacs

Szentmarton hegy, Bogacs CSK-1; Zsory I/A, II.; Mezdcsat Strand, Polgar

Strand).

Kulon elemeztik az SH-3 kut vizmindségét hiszen a fent emlitett kutak
vizminéségével azonossagot, vagy akar hasonlosagot nem mutat. A mellékelt

1. sz. tablazat betekintést ad ezek vizminéségeibe.

1. sz. tabldzat: Az SH-3 vizkémiai paramétereinek ismertetése

1993.03.03 | 1961 [1998.03.15]2005.09.29 | 1977.06.16 | kifolyé |1998.03.15
Kifoly6 atlag mélységi

Natrium 425 431 490 327 320 398.6 600
Kalium X 14.3 270 31 31 86.58 1600
Ammonium 0.65 0.26 0.77 0.58 0.3 0.51 1.66
Kalcium 44.3 34 47.9 20 36.55 100
Magnézium 17.5 4.8 15 11.2 18.2 13.34 60

Vas 0.14 0.02 0.95 0.65 0 0.35 3.5
Mangan 0 0.02 0 0 0 0.004 0

Nitrat (NO3) 0 X 0.7 0 0 0.18 12

Nitrit (NO2) 0 X 0 0.1 0 0.03 0

Klorid 97 110 502 72 189 194 2270
Szulfat 44 56.6 64 31 0 39.12 62

HCO3 933.5 [933.3 946 941 976 945.96 671
pH X x 7.3 6.21 7.2 6.9 6.4
m-ligossag 15.1 X 15.5 15.1 16 15.43 11

Ossz. kem. 102 x 82 93 7 71 277
VezetSkép. 1634 X 2970 1664 2154 2105.5 8380
KOI 0.8 X 1.86 2.2 x 1.62 4.4
T (°Q) 92 X 88 78 95 88.25 103

Az 1953-ban létesitett ktiton 1961-2005. kozotti idészakbol 6sszesen 5 db
melynek atlagat a 6.

kifoly6 vizen végzett

elemzés all rendelkezésre,
oszlopban kiszamitottuk és ko6zo6ljik. Lathato, hogy:

o A vizsgalati kor az egyes években eltérd volt (,x”: nem volt vizsgalva);
e A vizsgalati eredmények az indokoltnal nagyobb meértékben szornak,

némely esetben a hiba gyanuja is felmerul;

e EDbbdl adédoan a kiszamolt atlag fenntartasokkal kezelendé;
e Az 1998. 03. 15-én 1.800 m-ben vett mélységi vizminta analizise
gyokeresen eltér a kifolyo vizétol.
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Az SH-3 kut vizének kifolyo és a mélységi vizminta eltéréségét az alabbiak
szerint vizsgaltuk:

e Az egyetlen reométerezés szerint a fels§ szuré nem ad vizet, allo
kutban némi atfejtédés, vagy éppen nyelés elképzelhetd.

e A kifolyo vizek hémeérséklete az évtizedek soran eltérének adodott, 85-
95 °C kozotti ertékek fordulnak eld, elfogadhatonak tartjuk a 95 °C-os
megjeldlést, ugyanis 4-szer kerul kozlésre, igaz valtozo (Q=215-700
1/p-es hozamok emlitése mellett). A meért kisebb hémeérsékleteknél
nem allapithaté meg egyértelmiien a hozam, illetve a beinditas ota
eltelt id6, az 1998-as kifolyo viz vizsgalatanal meért 88 °C pl. a kut
inditasa utan kb. 3 oraval tértént (elétte a kut hideg vizzel fojtva volt).

I1.4. Az SH-3 jelu hévizkut ismertetése

Az SH-3 1952. XII. 27. - 1953. V. 21. koézott épult a MASZOLAJ
kivitelezésében. Szénhidrogénre meddé volt, vizkutta képezték ki.

A kutrol sok, részben ellentmondasos adat all rendelkezéstinkre. Az
adatokat elemeztik, kritikailag feldolgoztuk, s az alabbiakban csak az

altalunk biztosnak, vagy nagyon valoszininek tartottakat kézoljuk.

Muszaki kialakitas

Talpmélység: 1.880,8 m
Csovezeés:
0,0 — 145,0 m-ig 14 3/4”
0,0 - 1376,8 m-ig 95/8”
1376,8 - 1386,2 m-ig 7"
1386,2 - 1880,8 m-ig 41/2”
Perforaciok:
1. 723,0 — 730,0 m ko6zo6tt ismeretlen kialakitasa

2. 1857,14 — 1880,8 m kozott ismeretlen kialakitasu

A kutat t6bbszor atépitették, javitottak, jelenleg szokatlan kialakitasban
mukoédik (egy hidegvizes kut vizét vezetik be a béléscsébe, s a keverék vizet
termelik ki). A vizkdvesedés allando problémakat okozott.

Talphémeérsékletként 1.870 m-ben 105 °C valdszinusithet6. Q = 700 1/p-s
termelés mellett 95 °C-s kifoly6 viz adodik (de ez is bizonytalan adat).

Modellezéstink soran — tébb iranyu megfontolasokbodl adéodoan — a nyugalmi
vizszintet Z = 109,93 mBf{. szintre vetttik (= 0,79 bar).
- 15 -
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III. A PROJEKT ISMERTETES: KIVITELEZESTOL A FELHAGYASIG

III.1. A kivitelezés ismertetése

I 1.1. Furéoberendezés telepitése

A termelékut farasi és csovezési tervét az 5. sz. mellékleten mutatjuk be,
mig a visszasajtolo kut farasi és csovezési tervét a 6. sz. melléklet
szemlélteti.

A muveletekre az V.4. fejezet altalanos eléirasai kotelez6 érvényutek.

Javasolhato a farasi tertileten teherhordé betontalca kialakitasa, és a min.
60 t-s faroberendezés colopalapozasa teherviselé kavicsrétegig.

A furat/kut védelmét az inditoaknaban felépitett kitdrésgatlo kell6képpen
megoldja.

A fardiszap védelme (mas megkozelitésben a furdiszap altal eldidézett
kornyezet szennyezés megelézése) érdekében célszeri az iszapot
tartalyokban és/vagy kiemelt foldmedencében deponalni.

A furasi vizigény a telepuilési kézmtihalozatrol oldhaté meg.

A termelvény felszini hémeérséklete 95 °C koérul alakul. Hutés nélkul
elfolyatni, vizelvezeté arokba beengedni tilos. Kialakitando 2 db 180 ms3-s,
foliaval bélelt medence, melynek feladata a termelvény htitése. A termelvény

elvezetését az el6z6 fejezetben ismertettik.

A kut tartés probatermeltetését elére meg kell tervezni és a termelvény
elhelyezését engedélyeztetni kell.

1. 1.2. A kivitelezés folyamata

A vasbeton inditéaknaban kertilnek elhelyezésre a kitérésgatlo szerelvényei.
A felszinkozeli, kis allékonysagu zona stabilizalasara kb. 10 m meélységig
iranycs6 kerul beépitésre, méretezését a Kivitelezé hatarozza meg, igazodva a
tervezett atmeérékhodz. Az iranycstévet kelléképpen cementezni kell az
inditéakna vizzarasa érdekében. (A belvizek elleni védelem a végsé kutakna —
kialakitas feladata.)

CKSZ utan 17 '%”-a eléfuras 60 m-ig, karotazs (SP, 2 ellenallas, t-y),
cementezés 13 3/87-al hészigeteld (perlites) palastcementezés nyomas alatt a
Muszaki Ellendr jelenlétében. E cementezés feladata a pleisztocén tiledékek
kizarasa, s igy a Bdcsi Sorgyar kutjainak védelme is, s mar ez a csévezés is
védi a meglévé ivovizbazisokat.
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A cementez6 kor megfordulasat a Tervezdéi Muivezetd ellendrzi. CKSZ utan 15
percig +3 bar nyomassal zaras ellendrzés.

A cementezés fontos feladata a pleisztocénban spontan modon végbemend
horizontalis vizmozgas hiitd hatasanak minimalizalasa (a héenergia elvonas
kozel allando érték, a hémérséklet csokkenés viszont hozamfiiggd
mennyiseg).

Eléfaras 12 “4”-al 550 m-ig, karotazs (SP, 2 ellenallas, t- y), a 9 5/8”-0s
elhelyezése, nyomas alatti cementezés, CKSZ, +5 baros zarasvizsgalat 15
percen at. A 9 5/8”-os atméré barmilyen szivattya késébbi esetleges
beépitését garantalja.

A 9 5/8-0s feladata a kevésbé allekony fels6- és also-pannon kizarasa,
hiszen a tovabbiakban kompaktabb rétegeket harantol a firas. A 9 5/8”-os
csoéfejhez kerul lehorgonyzasra a kitdrésgatlo.

Eléfuras 8 '.”-al alapesetben a triasz tervezett felszinéig, 1.700 m-ig (a
visszasajtolo kut esetében varhatéan 1.500 m-ig). Amennyiben hamarabb
elérné a furas a célréteget értelemszertien leallas, ha 1.700 m-ig nem éri el a
Tervez6i Muvezetd, a Kivitelez6 és a Beruhazo konzultal a tovabbiakrol.
Amennyiben tovabbfarasra kertilne sor, s annak mértéke meghaladna a 180
m-t, engedélymodositas sztikséges.

A 8 '2”-os furatban keridl sor a 3. karotazs meérésre (SP, 2 ellenallas, t- v,
ferdeség, termo).

Ezen szakasz faraskor a miocénon belul eléfordulhat részleges vagy teljes
iszapveszteség, ekkor ujabb dontési helyzethez érkeztink.

Ez esetben els6ként karotazs kovetkezik: SP, 2 ellenallas, t- y, termo,
ferdeség, N-N, bdség, és iszapellenallas, atfejtédésvizsgalat. Az eredmények
ismeretében torténik dontés kutbeinditasrol, esetleg kutkiképzésrol.

Amennyiben az eredeti elképzelés megvalositasara kertl sor, akkor
iszapveszteség elleni védekezés kezdddik koérnyezetbarat anyagokkal

A 77-0s cs6 1.700 m-ig (a visszasajtolo kut esetében 1.500 m-ig) kertil
beépitésre, nyomas alatti cementezés, CKSZ, nyomasproba +5 barral 15
percen at. A 77-os cs6 mar nem jon felszinig, 20 m-s atfedéssel 530 m-ben
kell zarni a 9 5/8”-s kuipos témszelencével.

Ezt kévetéen kertl sor a vizadok tényleges feltarasara.

Eléfaras 6 1/3”-al 1.850 m-ig (a visszasajtolo kut esetében 1.650 m-ig),
vagyis a triaszt 150 m vastagsagban tervezziik feltarni. Ez lesz a faras
legnehezebb szakasza, részleges és teljes iszapveszteségre fel kell késziilni. A
faras teljes hosszaban kérnyezetbarat polymer iszappal mélyul.
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A furat stabilizalasa és a vakfuras elkertilésére az iszap fajsulyat igen
pontosan kell beallitani: iszapelszokés esetén csékkenteni kell, a varhato
talnyomas ellensulyozasara novelni sziikséges. A szamitasok szerint a
fajsuly 1,04 — 1,07 ko6zo6tt lesz optimalis, az adalékolast ezen a tartomanyon
belul kell lehetdévé tenni.

Az 1.850 m-es (a visszasajtolo kut esetében 1.650 m-es) talpnal kerudl sor az
utolso karotazsra: SP, 2 ellenallas, t- y, N-N, bdség, termo, iszapellenallas.

A furasi észleletek és a karotazs egytlittese alapjan kertil sor dontésre a
114,3 x 6,35 APl hasitékolt, vagy perforalt szlrdécsé elhelyezésére
vonatkozoan. Maximalis hosszként 120 fm szUrdécsévet iranyozunk eld,
bizonyosra vehetd, hogy ilyen hosszu szUiré kialakitasara nem lesz szikség,
ill. lehetdéség.

Ezen szakaszon tovabbi kutépitési nehézség a szlUrécsérakat elhelyezése
lehet, lejt6tormelék megomlasa, ill. kézetdarab ,befordulasa” egyarant
eléfordulhat, ekkor szur6é visszahuzas, lyukfeldolgozas, ismételt sztir6csé
beépités. A szlrdérakat 40 m-s atfedéssel 1.660 m-ben (a visszasajtolo kut
esetében 1.460 m-ben) kupos atmenettel csatlakozik a 7”-os cs6hoz.

A kut varhato pozitivitasa max. 20 m.

A szGrd és rétegtisztitas feladata a vizado repedések letisztitasa, az
infiltralodott iszap visszatermelése. Ezt koévetéen a hozam folyamatos
novelése kompresszorozassal. Elképzelhetd, hogy a kut magatol beindul, de
lehet, hogy erre csak a hidegviz leemelése utan kertil sor. A hozam gyorsan
fog emelkedni, és meghaladhatja akar a 3000 1/p-es értéket is.

A hémeérseéklet szintén folyamatosan fog emelkedni, maximalis értékként 100
°C-ot jeloliink meg, a valoszinu kifolyoviz hdmérséklet 95 °C.

A gaztartalom a kutépités soran szeszélyesen fog valtozni, felgazosodasokra
szamitani kell (a 8 %2”-os eléfurasnal az 6blitékézeg buborékosodasa mar
elképzelhetd, fokozottan figyelni kell az iszapot).

Az atmelegedett termelvény csucsnyomasat +1,0 barban jel6ljuk meg
(visszahulve csokken). A kutfejszerelvényeket a fenti koévetelményekhez
igazodoan kell kialakitani.

A talnyomas és a varhaté szénhidrogén indikacié6 miatt kitorésgatld
kiépitése kotelezé.

A magas hoémeérsékleti viz komoly égési séruléseket okozhat, ezért a
megfelelé védéfelszerelésekrél gondoskodni kell.
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A rétegtisztitas szUrdémosatassal, kompresszorozassal, jetmosatassal
folytathato. Esetleges kedvezétlen eredmény esetén a Tervezéi Muvezetd
engedélyével a CaCOs oldasat szolgaléo kornyezetbarat vegyszeres oldas
megengedhetd.

Tisztitoszivattyuzas soran meg kell allapitani a maximalis tledékmentes
vizhozamot, ennek 80 %-a lesz a megengedett maximalis tizemi vizhozam.

A kutba tébb szinten varunk vizbelépést, a belépd viz hémérsékletét, kémiai
Osszetételét és nyomasat kodzel azonosnak prognosztizaljuk.

A varhatoan kéthetes probatermeltetést 40 — 60 — 80 %-os hozamokkal kell
végezni a szabvany szerinti parameéterekkel. A termeltetés torténhet
talfolyatassal, kompresszorral és melegvizes buvarszivattyuval.

A nyugalmi vizszint meghatarozasa felcsoévezéssel és manomeéterrel egyarant
tortéenhet (az utobbi esetben a gazsapka kialakulasa elkertilendd). A
nyugalmi vizszint a  probatermeltetés végén  hatarozandoé meg,
exponencialisan csokkend konvergens gorbérdl van szo, a mérés befejezését
a Tervez6i Muvezeté hatarozza meg. Az Uzemi szinteket meélyseégi
nyomasmeérével  kell —meghatarozni. A  statikus és  dinamikus
nyomasmeéréseket el kell végezni.

Meélységi nyomasemelkedési gérbe mérése sziikséges, az Uizemi hozamrol
torténd leallas mellett. A hozamot két oranként, megfeleléen kialakitott
kobos tartalyban kell vizsgalni. A kiképzett kutban talphdédmeérséklet,
folyamatos hémeérséklet és kifolyo viz hdmeérséklet regisztralasa sztikséges. A
teljes perforalt szakaszon pontonkénti és folyamatos reométerezés torténik.
A buborékpontok kimutatasa céljabol a kut teljes szelvényén keresztil
folyamatos nyomasszelvényezés végzendd.

A termelvénybdl a hatalyos ivovizszabvany szerinti vizkémiai és bakterologiai
vizsgalatok veégzenddék. A gazvizsgalatok a 12/1997. KHVM szerint
vegzenddk. A fenti vizsgalatokat O6sszefoglaloan értékelni kell. A Vizféldtani
Naplohoz sziikséges adatszolgaltato lapokat ki kell tolteni az MSZ 12 598
szerint.

A kut muszaki atadasat a kivitelezé kezdeményezi, melyre meg kell hivni az
alabbiakat: EKOVIZIG, EMI-KTVF, ANTSZ, Onkormanyzat Epitési Osztaly.
Az atadaskor be kell mutatni és indokolni kell a tervezett koézéptava
probatizemet, a beruhazas I. Giteme alatti tervezett izemmodot, a nyomas,
hémeérséklet és hozam mérésére alkalmazott muiszerek, eszk6zok meglétét,
mukoédéstik mikéntjét.
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1. 1.3. Geomiuiszaki adatok (termelbkutak)

Tervezett talpmélység: 1.850 m

Csovezeés: 0 - 10 m kozott 16 3/8"”
0 - 60 m kozott 133/8”
0 - 550 m kozott 95/8”
530 - 1.700 m kozott 77
1.660 - 1.850 m kozott 41/2”

A csoOvezés fontosabb feladatai:

1. Az inditéakna vasbetonozasa utan az iszapos, kavicsos, laza legfelsé
zona stabilizalasa.

2. A kavicsos, omlékony, hidegviztarolo elsé kizarasa, perlites
cementezeés.

3. Also6 pannonig lyukstabilizalas, perlites cementezés.

4. Béléscsd, cementezve, vizado szintek szeparalasa.

5. Szurdérakat, lyukfal megtartasa.

Szr6zés: 1.710 — 1.830 m ko6zott tobb szakaszon.

Saruzarasok:

1. 10 m-ben cementezve a 16 3/8”,

2. 60 m-ben nyomas alatt hészigetelé cementezéssel a 13 3/8”,
3. 550 m-ben nyomas alatt hdszigetel6 cementezéssel a 9 5/8”,
4. 1.700 m-ben nyomas alatt hészigetelé cementezéssel a 7”.

A varhato rétegsor:

0 - 10 m  Holocén
10 - 50 m  Pleisztocén
50 - 400 m  Pliocén (Fels6-pannon)
400 - 500 m  Als6-pannon
500 - 1.550 m  Miocén
1.550 - 1.700 m  Oligocén
1.700 - (1.850) m Triasz (Az esetleges meglévé Eocént a Triasz

részének tekintjuk — ezt a Szépvolgyi mészkd
karsztos jellege indokolja.)

Varhat6é max. hozam: 3000 1/p (Gzemelési hozam: 2.000 1/p)
Varhato talpi hémeérséklet: 98 oC

Varhaté kutfejnyomas: + 1,0 bar

Gaz-, olajindikacio: varhato (oligocén, triasz)

A rétegnyomas a miocén aljaig hidrosztatikus, az oligocénban + 0,5 bar, a
triaszban + 1,0 bar tulnyomas varhato.
-20 -

Kolencsik Attila (Egyéni Vallalkoz6),Szirmabesenyd, 2020. oktober



Bécs (Bécs, 082/26 és 082/ 4 hrsz.), zoldségfarm
geotermalis energiahasznosito, termeld-visszasajtolo kutpar
Elézetes Vizsgalati Dokumentacio

1. 1.4. Geomiuszaki adatok (visszsajtolokiit)

Tervezett talpmélység: 1.650 m

Csovezeés: 0 - 10 m kozott 16 3/8"”
0 - 60 m kozott 133/8”
0 - 550 m kozott 95/8”
530 - 1.500 m kozott 77
1.460 - 1.650 m kozott 41/2”

A csoOvezés fontosabb feladatai:

6. Az inditéakna vasbetonozasa utan az iszapos, kavicsos, laza legfels6
zona stabilizalasa.

7. A kavicsos, omlékony, hidegviztarolo elsé kizarasa, perlites
cementezeés.

8. Also pannonig lyukstabilizalas, perlites cementezés.

9. Béléscsd, cementezve, vizado szintek szeparalasa.

10. Szurérakat, lyukfal megtartasa.

Szr6zés: 1.510 - 1.630 m ko6zott tobb szakaszon.

Saruzarasok:

5. 10 m-ben cementezve a 16 3/8”,

6. 60 m-ben nyomas alatt hészigetel6 cementezéssel a 13 3/8”,
7. 550 m-ben nyomas alatt hdszigetel6 cementezéssel a 9 5/8”,
8. 1.500 m-ben nyomas alatt hészigetel6 cementezéssel a 7”.

A varhato rétegsor:

0 - 10 m  Holocén
10 - S50 m  Pleisztocén
50 - 400 m  Pliocén (Fels6-pannon)
400 - 500 m  Als6-pannon
500 - 1.350 m  Miocén
1.350 - 1.500 m  Oligocén
1.500 - (1.650) m Triasz (Az esetleges meglévé Eocént a Triasz

részének tekintjuk — ezt a Szépvolgyi mészkd
karsztos jellege indokolja.)

Varhat6é max. hozam: 3000 1/p (Gzemelési hozam: 2.000 1/p)
Varhato talpi hémeérséklet: 97 oC

Varhaté kutfejnyomas: + 1,0 bar

Gaz-, olajindikacio: varhato (oligocén, triasz)

A rétegnyomas a miocén aljaig hidrosztatikus, az oligocénban + 0,5 bar, a
triaszban + 1,0 bar tulnyomas varhato.
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II.1.5.

Varhaté furdsi nehézségek

Célszeri a furoberendezést betontalcara telepiteni, a tornyot
colopalapozni. A kivitelezének helyszini telepitési tervet kell
mellékelni a furas megkezdésének bejelentéséhez, melynek javasolt
része talajmechanikai szakvéleményen alapulo alapozasi — telepitési
terv.

Kavernasodas a pleisztocénben, rétegrepedés a nyomas alatti
cementezéskor. A cementkdr megfordulasat ellendrizni kell.

Miocénen beltil tiveg keménységti hidrokvarcit zonak (0,05 - 1,0
meéteres vastagsagban) varhatok, at kell térni 8 1/27-s
gyémantbetétes furofejre.

Részleges iszapveszteség, esetleg higulas elképzelhetd.

Részleges, vagy teljes iszapveszteség varhato. Iszapcsere utan
beindul a kut.

A lejté6térmelék megomolhat, gérgeteg befordulhat.

Szltrécso elhelyezési nehézségek.

Kitorésgatlo felszerelése kotelezd.

Fuaras kozben varhatdé maximalis huzoigénybevétel: 500 kN
Uzemi horogterhelés: 600 kN
Uzemi koronaterhelés: 700 kN

A faras csak banyahatosagi engedéllyel rendelkezé berendezéssel és
szemelyzettel lehet végezni.

A farast felelés Muszaki Vezet6 iranyitja, a Tervezé Muvezetd utasitasainak
megfeleléen.
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II1.2. A iizemeltetés ismertetése

Az UGzemelés gyakorlatilag abban merul ki, hogy az egyik ponton kitermeljik
a varhatoan 95 °C-os kifolyd hémeérsékletti termalvizet, majd hécserélékon
keresztil 40 °C-os hélépcsovel levesszik a vizben tarolt geotemikus energiat,
majd a masik ponton a lehUtott vizet visszasajtoljuk ugyanabba a
héviztaroloba.

Az TUzemeltetés soran a geotermikus energiahasznositashoz kizarolag
elektromos aramot hasznalunk fel, a rendszer lizemelése alatt karos anyag,
fistgaz a kérnyezetbe nem kertlhet.

A fentiek alapjan lényegében a héviztaroloban lezajlé folyamatok pontos
megismerése a cél, melyet az alabbi fejezetben ismertetink az elvégzett

termohidrodinamikai modellezéstink alapjan.

I1.2.1. Hidrodinamikai modellezés

A hidrodinamikai és hétranszport szamitasok soran a FEFLOW 6.0 FH3
(3D+2D) verziojat (© WASY GmbH, 1979-2010.) hasznaltuk, Microsoft
Windows XP és VISTA koérnyezetben. A szoftver véges elem modszerrel
szamol, mely a modellezett tér tetszéleges csomopontu felosztasat teszi
lehetdve, teljesen vagy részlegesen automatikus halogeneralasi algoritmusok
segitségével. A program rendelkezik el6- és utofeldolgozo képességekkel,
valamint egy hatékony szimulaciés koddal. A programkérnyezet mas
rendszerekkel ellentétben a koézponti magtol a felhasznaldi feliletig egy
teljesen integralt szimulacidés csomag. Azonban az altalunk is hasznalt
legujabb, 2010-ben kiadott fejlesztés 6.0-as valtozata mar rendelkezik
grafikus felhasznaloi feltlettel, melyet egy kulon kidolgozott szimulacios
koézponti mag koré fejlesztettek.

A FEFLOW gyakorlatilag korlatlan alkalmazasi tertiletet kinal a felszinalatti
vizek szivargashidraulikai és anyag-, ill. hétranszport folyamatainak
modellezésére. Segitségével a hdvezetést és tarozast szamitani lehet mind
folyékony fazisban, mind a kézetmatrixban (konvektiv és konduktiv
hétranszport). Hasznalata soran lehetéség van a hémérsékletfiiggd
folyadéksurtiséget és viszkozitast szamitasba venni (stirtiség-kapcsolt
modellezés).

A FEFLOW Explorer segitségével lehetéség van a modelltulajdonsagok és a

A terképek szerkesztésére, a lokalis adatokbol interpolaciok végzésére a
Surfer for Windows 8.01 valtozatat (O Golden Software Inc., 1999-2007)
hasznaltuk fel.
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A grafikonok rajzolasara, gorbék illesztésére és az illesztett gbdrbék
egyenletének meghatarozasara a Grapher for Windows program 7.0.1870
valtozatat (O Golden Software Inc., 1999-2007) hasznaltuk.

Az alkalmazott kérnyezet a nemzetkdzi €s hazai gyakorlatban elfogadott
szamitasi rendszer, amely a szivargas alapegyenletének véges differencia,
illetve a transzportegyenletnek véges differencia, illetve karakterisztika
modszerén alapuld megoldasait hasznalja fel.

II1.2.1.1. A teriilet rovid foldtani ismertetése

A teruilet modellezés szempontjabol nagyon bonyolult féldtani felépitéssel
jellemezhetd. A megcsapolt triasz mészkdéréteg egy hidrodinamikai egységet
képez a Kozponti-Bukk-kel (3. sz. melléklet) A mészkétest torésekkel
er6sen szabdalt. A Bukk tertiletén még a felszinen talalhato képzédmeények
vetdk mentén lezokkenve a vastag ltiledékekkel fedetten talalhatok a kutak
tertiletén. A meészkovet koézvetlentl fedd képzédmények olyan meértékben
vizrekeszt6k, hogy azokat a modellszamitasok soran a vizforgalom
szempontjabol inaktivnak tekinthetdk, azonban modellinkkel az ezekben a
képzédmeényekben lezajlo folyamatokat is szimulaltuk.

A meészkd fels6 része torésekkel, repedésekkel és kavernakkal erdésen atjart,
ezért jobban vizvezetdé, a mélységgel a vizvezetd-képesség csdkken. Altalaban
jobb a vizvezetd képesség a kiemelt helyzetben talalhato mészkdétestekben a
hosszabb ideig végbement karsztosodottsag miatt.

A modellezést kombinalt egyszeres kontinuum (ekvivalens porézus modszer)
és diszkrét repedéses modszert alkalmazasaval végeztik el, melyben a
jaratokat, vetéket 1D-s elemekkel adtuk meg modellinkben, melyre a
FEFLOW szoftver alkalmas.

A foéldtani viszonyok alapjan a hegyvidéki teruleteken beszivargd vizek
taplaljak a mészkétestet, melyet modellinkben figyelembe vettiink.

I11.2.1.2. A modellezett térrész hatara

A modellezett térrészt gy valasztottuk meg, hogy a karsztos hévizrendszer
(Bukki termalkarszt, viztest kodja: kt.2.1.) K-Bukki vonulatanak vizforgalma
szempontjabol fontos teljes tertiletrészt magaban foglalja (7. sz. melléklet).
A modell Ny-i peremén a hatarolo feliiletet a nyilt karsztos tertuleteket
hataranal huztuk meg a modell hatarat (mar ahol a felszinre bukkan), igy
amennyiben a futtatasaink soran az aramvonalak elérik a modell peremeét,
azt tekinthetjik felszini kilépési pontnak.

A térrészt egy északi iranytol 45 fokkal eltéré tajolasu 27x35 km-es
térrészen jeloltik ki, mely a miskolci hidegvizes karsztrendszerig nyulik, a
nyilt karsztos Dbeszivargasi teruletrészekhez csatlakozva. A teljes
modelltertilet 648,38 km?2.
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2. sz. tablazat: A modellezett tertilet sarokpontjainak koordinatai

EOVY EOV X S.| EOVY EOV X
772790 | 307 020 19| 795994 | 307 835
772 249 | 307 648 20| 801 629 | 300 157
770928 | 309 321 21| 789 378 | 288 069
769 708 | 309 962 22| 783460 | 283 112
767 809 | 309 912 23| 779 954 | 292 108
767 419 | 310 692 24| 778 962 | 295019
766 979 | 312 314 25| 775324 | 297 863
768 180 | 314 730 26| 773 745 | 299 360
768 908 | 315987 27| 773 620 | 300 341
10| 769 612 | 317 064 28| 774 248 | 300 983
11| 771981 | 317 472 29| 774 852 | 302 077
12| 774 349 | 317 963 30| 775522 | 302 361
13| 777 535 | 318 126 31| 774 890 | 304 555
14| 780 067 | 317 963 32| 774 216 | 305 539
15] 783415 | 316 901 33| 773 538 | 306 528
16| 786 192 | 315676 34| 772 790 | 307 020
17] 790 031 | 313 960 35| 772 790 | 307 020
18] 793 514 | 311 291

@OO\]@U‘I-POJ[\D!—‘SA

A hidrodinamikai modellben els6sorban a karsztosodott hévizes vizado
képzédmeények (triasz mészkd) lejatszodo folyamatokkal foglalkoztunk,
azonban a feddéképzédményeket is szimulaltuk a teljes térségi aramkép
leképezése céljabol.

II1.2.1.3. A horizontalis és a vertikalis tagolas

A karsztos, repedezett kézetet, mint kvazi porozus koézeget kezeltik a
modellezéstinkkor, ugyanakkor a Bukkben jelentés jarataramlast kell
feltételezntink, melyet 1D-s elemekkel épitetttink be a modellbe.

A FEFLOW szoftver véges elemei kilonb6zé nagysagu haromszoég alapu
prizmakat jelent, melyek csucspontjaikkal kapcsolodnak egymashoz. A
racskiosztas kialakitasaban a tektonikai vonalak, a f6ldtani egységek
hatarai, valamint a termelékutak jatszottak szerepet. A haldogeneralaskor,
racskiosztaskor ezeket az ismereteket kiemelten kezelttik. A haldkiosztast a
8. sz. mellékleten mutatjuk be. A modell 6sszesen 28.659 db csom6pontbél
és 19.512 db véges elembdl all.

A modellben az alabbi vizf6ldtani egységeket kuilonitetttiink el.

Fed6képzdédmeények (6sszevontan);
Triasz+teocén mészka;

Vizrekeszt6 rétegek a mészkdtestben;
Vetbézona a karsztban.
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A modellezett teret az alkalmazott véges elem modszerrel, vertikalisan
elvalaszto feluletekkel elemekre illetve rétegekre kell bontani. A vertikalis
tagolasat a féldtani felépités altalanos jellemzéi alapjan dolgoztuk ki. Mivel a
rendszerben els6sorban a mészkdvel foglalkoztunk, ezért a képzédmeényt
Osszesen két rétegre bontottuk. A felsé jobban vezetd zonat (a mészkétest
fels6 150 m-es zonaja) és a meélyebben talalhaté képzédmeényeket kiilon
rétegben szimulaltuk. Modellinkben Osszességében vertikalisan 3 rétegre
bontottuk, melybél 1 réteg a fedéképzédmeényeket két réteg pedig a karsztos
viztestet szimulalja. Az 1. felszint a terepszint digitalizalasaval kaptuk meg.
A 2. felszin megegyezik az alaphegység felszinével. A 3. felszin 150 m-rel
lejjebb helyezkedik el.

A tovabbiakban mészkd elnevezéssel a két mészkd egytittesét illetjuk.

A teruletrdl készitett Bouguer-anomalia térképek alapjan vettiik fel a mészko
felszinét (9. sz. melléklet). A Bouguer-anomaliak nagysagat a mészkotest
melységével aranyosan valtozonak tekintettik. A Bouguer-anomalia
térképekrdl leolvasott értékeket farasi adatokbol ismert mészkd
fed6szintekkel Osszevetve a teruletre meértékado Bouguer-anomalia -
meészkofelszin fliggvényt hataroztunk meg, melynek kiegyenlité figgvénye 23
pont adatai alapjan:

=-1322.52 + 303.06 * x - 15.46 * X2 | ahol x a Bouguer-anomalia nagysaga.
E megoldas elényei:

o folyamatos €s egységes alapu (gravitacio) geometriat ad,
e a furasi pontokon felfekszik a tényadatokra,

e uUn. ,gondolati elemet” — vagyis szelvény-szerkesztéi véleményt,
saccolast — nem tartalmaz,

e alkalmas a kulénbozo vedéidomtervek eredményeinek
0sszehasonlitasara,

e jol dokumentalhato, a mélységek leolvashatok,
e az egyébként sem ismert részleteket elkeni, atlagolja.

Hatranya:

e az eddig nem ismert részletek tovabbra is azok maradnak.
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II1.2.1.4. Az egyes rétegek vizfoldtani jellemzoi

A modellben a fed6 rétegeket (1. réteg) vegyes tikrinek tekintettiik, mig a
fedett termalkarsztos rétegeket (2-3. réteg) zart tikrinek tételeztiik fel.

A tertlet tektonikai viszonyait a Bouguer-anomalia térképek inflexios pontjai
alapjan jellemeztiik. Az inflexios pontokban a feltilet meredeksége (a
gravitacios tér gradiense) az elvetési magassaggal aranyos, ezért ennek
alapjan nagy, koézepes és kis vetoket, vetézonakat hataroztunk meg (10. sz.
melléklet). A nagyobb, karakteresen megjelené veték esetén nagyobb
szivargasi tényezo6t, mig a kisebbeknél kisebbet tételeztiink fel.

Tanulmanyozva a 10. sz. mellékletet megallapithato:

e A f6 szerkezeti iranyultsaghoz (EK — DNy) kétédnek a nagyszerkezeti
veték, modelltinkben ezek az Gn. nagy veték, melyek a mar korabban
is emlitett Miskolc alatti kiemelkedést is létrehozhattak.

o A kozepes veték jelzik leginkabb a harantvetéket, valamint részben
kovetik az Eszaki-kdzéphegység f6 tektonikajat.

e A kis veték szintén jelzik a harantvetdket, ill. eltérd iranyu szerkezeti
elemeket.

Osszességében a tektonikai kép jol illeszkedik a mas forrasokbdl szerkesztett
tektonikai képhez (lasd pl.: Magyarorszag féldtani térképe, MAFI 1987.).

Masfel6l korrekcios szorzotényezével vettiik figyelembe a képzédmények
kiemelt vagy lezokkent helyzetébdl adodo szivargasi tényezé valtozasokat. A

korrekcio mértékét az alabbi harmadrend( fiiggvénnyel irtuk le:

Kk = 1.531600816 + 0.0006727682713x + 3.358380477-10-7x2 +
6.020604687-10-11x3,

ahol x a mészkdéfelszin mélysége [mBf.].

Ezen Ky faktorral vettiik figyelembe azt a korabban emlitett koértilmeényt,
hogy a magasabb helyzetih mészkd jobban karsztosodott.
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3. sz. tablazat: A modellezett rétegek korrekciot megeldz6 vizféldtani

jellemz6i
Horizontalis Vertikalis
Modell- . . szivargasi szivargasi
. Képzodmeény . " . 0
reteg tenyezo téenyezo
[m/nap] [m/nap]
1. réteg | Fed6képzé6dmények 0,01 - 0,02 0,001 - 0,002
Erésen
2. réteg | karsztosodott 0,75-1,25 0,34 - 0,625
képzédmeények
2.a réteg| nagy vetdék 2,4-40 1,5
2.b réteg | kozepes vetdk 1,6 -2,4 0,83
2.c réteg | kis veték 1,25-1,6 0,5
3. réteg lcc}gfsz%srslodott 0,1-0,25 0,01 -0,025
Kénzddme K (0,01 — 0,025) | (0,001 — 0,0025)
épzédménye

A 4. felszin esetében a fenti tablazatban zaréjelben jelzett szivargasi tényezé
értékekkel szamoltunk az ismerten rossz vizvezetd alaphegységi
képzédmények esetében.

A vetézonakban lejatszodo folyamatok pontosabb szimulacigja érdekében ott
1D-s elemeket is definialtunk, melyeket a 3 layer-en adtunk meg az alabbi
paraméterekkel:

4. sz. tablazat: Vet6zona 1D-s elemekkel

Paraméter | Keresztmetszet | Szivargasi | Ellenallas
[m2] tényezo [1/nap]
[m/nap]
Kisvet6 0,2 10000 86,4
Ko6zepes vetd 0,5 50000 86,4
Nagyveté 1 100000 86,4

II1.2.1.5. Beszivargasi viszonyok

végeztik el, ezért a beszivargasi viszonyok megadasanal egy atlagos 15
mm/év = 4.105> m/nap értéket tételeztiink fel, mely beszivargast az 1.
felszinen adtunk meg.
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II1.2.1.6. Nyugalmi nyomasszintek (kezdeti feltételek)

A szamitasok kezdeti feltételeit a nyugalmi nyomasszint-eloszlas értékei
jelentik. A kezdeti feltételek felvételéehez a Kelet-Bukk karsztrendszerben
talalhato karsztképzédményeket szUir6z6 termeld-, ill. figyelékutak
vizszintjeit, valamint az ismert forrasfakadasokat hasznaltuk fel. A
vizdomborzat megszerkesztésekor a 2009. évi mért adatokat hasznaltuk fel,
melyeket a termelékutak esetében bizonyos meértékig megszurtiink, majd
végll a vizdomborzat anomaliait ,kisimitottuk” az altalunk készitett, e
kutakra vonatkozo egyedi variogramunkkal.

II1.2.1.7. Peremfeltételek (1. és 2. tipusa szivargasi peremfeltétel)

A nyilt karsztos terlleteken beszivargoé vizmennyiséget a peremfeltételek
megadasnal épitettiik be modelliinkbe, Gigy hogy a Bukki hidegkarszt (viztest
kod: k.2.1.) Kelet-Buikki részére lehatarolt karsztos utanpotlodo tertileteken
becsult beszivargd vizmennyiségbdl kivontuk a tertileten 1évé hidegvizes
vizkivételek és forrashozam egylttesét. E megoldasban un. fajlagos
kdzetellenallassal adtuk meg az egységnyi nyomaskuldénbségre juto, ki- ill.
bejuto fajlagos atszivargd hozamot.

A modell DK-i peremén 25 km hosszan definialtuk az Alféld felé torténé
vizatadast, melyet allando nyomasu peremfeltételként adtunk meg. A
munkafazis soran részben felhasznaltuk a VIMORE-projekt tapasztalatait is
(VIMORE, zdarékonferencia — 2008. februdr 12.).

II1.2.1.8. Viztermel6o kutak a modellben (4. tipusa szivargasi
peremfeltétel)

A modellben a tervezett geotermikus energiahasznositdo rendszer kutjait
2.000 m3/napos hozammal vettik figyelembe mind a kitermelt, mind pedig
a visszasajtolt vizhozam éves atlagos folyamatos termelését feltételezve.

Az egyéb termalkarsztos kutak esetében a hozamokat az EMI-KTVF.
adatszolgaltatasa alapjan adtuk meg a mar Vizjogi létesitési Engedéllyel
(Arnot, Kertészeti telep), legalabb Elvi Vizjogi Engedéllyel (Miskolci
Geotermia Zrt.), ill. engedélyezés alatt allo termelések (Miskolc-Szirma
novényhaztelep) figyelembe vételével, melyeket az 5. sz. tablazat szerint
adtuk be a modellbe (VKJ szempontjabol lek6ététt vizmennyiségek a meleg
karszt viztestre vonatkozoan):
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II1.2.1.9. A hoétranszport modellezés alapadatai

A hétranszport-modellezés célja egyrészt a jelenlegi hévizkutak hémeérsékleti
viszonyainak bemutatasa, valamint Miskolc koérnyéki termalkarszt
geotermikus viszonyainak szimulacigja a tervezett termelé és besajtolo
kutpar hatasanak vizsgalata az érintett hidrogeologiai kérnyezetre, ill. mas
vizkivételekre.

A felszin alatti viz hémeérsékletét két héforras hatarozza meg, a Napsugarzas
és a Foldhd. Alapvetésként elfogadhato, hogy a Foéld felszinének
hémeérséeklete, és igy a talaj, vagyis az 1. felszin hémérséklete megegyezik az
évi kozéphoémerséklettel, melyet esetinkben 10 °C-nak adtunk meg (1.
tipusu hétranszport peremfeltétel).

A hétranszport vizsgalata soran, csak a kopenybdl érkezé hdéarammal
szamoltunk, amely alapjan a hdéaram fluxust a 4. felszinen 10.000
J/m?2/nap értékben adtunk meg (2. tipusu hétranszport peremfeltétel). Nem
tételeztik fel, hogy barmiféle vulkani intruzié héhatast fejtene ki.

A keleti Bukk tertiletén a miskolci termalkutakbdl ismert a hémeérséklet
eloszlasa, melybdl a karsztfelszin hdmeérséklete jo kozelitéssel megadhato. A
hétranszport szamitasok néhany specialis paraméter megadasat is igényeli,
mint példaul a héaram nagysaga, az egyes kézetek hévezetd képessége. A
bemeneti adatok szamszerti értékeit a 11. sz. melléklet foglalja magaba.

A porozitas értékeket szakirodalmi adatok alapjan vettik fel, figyelembe véve
a képzédmény atlagos szivargasi tényezoéjét.
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Az el6z6 fejezetek részletesen bemutattuk a tertilet foldtani és geotermikus
jellemz6it, amelyek ismeretében egy modell felépitésével a viz és a hd
viselkedésének alapvetd térvényszeruségei nyomon koévethetdéek. A jelenlegi
modellezés koncepcidja az volt, hogy tébb, kiillonbdzé szituaciora készuljon
modellvaltozat. Alapvetéen a kovetkezd parameéterek/jellemzék
vonatkozasaban kerult sor a kiindulasi modelladatok valtoztatasara:

e a kutak tavolsaga;
e a termelési hozam;
e a hélépcsé.

A fentiek alapjan az alabbi tablazatban foglaltuk 06ssze a tervezett Uj
geotermalis energiahasznosito kutpar hdétranszport modellezés soran

szimulalt termelési variansait:

6. sz. tablazat: A modellezett kitpar termelési variansai

Visszasajtolt viz | Modellezett
Kut neve hémérséklete hozam
(°C) (m3/nap)

1. termelési varians

Bdécs-Viragkertészet, KT-1 termeldkut - 2.000

Bdécs-Viragkertészet, KV-1 visszasajtolokut 65 -2.000
2. termelési varians

Bécs-Viragkertészet, KT-1 termeldkut - 2.000

Bécs-Viragkertészet, KV-1 visszasajtolokut 55 -2.000
3. termelési varians

Bdécs-Viragkertészet, KT-1 termeldkut - 2.000

Bécs-Viragkertészet, KV-1 visszasajtolokut 45 -2.000

A hétranszport modellezés soran a Kelet-Bukki termalkarszton mar
engedélyezett, illetve engedélyezés alatt allo egyéb kutparokat is figyelembe
vettik, azonban ezek jelen ismereteink szerint még nem Utizemelnek.
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A numerikus szamitas matematikai megké6zelitései (a megoldasi sémak, az
iteracios lépések, konvergencia kritérium, stb.), a szimulacié, a modellezett
id6tartam valtozatlan maradt.

Els6ként permanens allapotra végeztik el a szamitasokat, visszakapva az
ismert (becsuilt) nyomasfelszint, ill. hémérséklet eloszlast, s mivel ez sikeres
volt, igy a hasznalt modellparaméterek josagarol is meggy6zédhettiink. Ezt
kovetden inditottuk el a kutpar hatasvizsgalatat, s elemeztiik a permanens
allapotot megvaltoztato tranziens folyamatok lefolyasanak mikéntjét.

Az alkalmazott program ugyan lehetéséget biztosit elséként kulén a
hidrodinamikai modellezésére, majd a kapott aramlasi tér esetén tisztan a
héterjedés modellezésére, meégis a két jelenség egyuttes, a folyamatok
egybekapcsolt szimulalasat végeztik el, hiszen a hoéterjedés fligg a
vizaramlastol és forditva a viz jellemzdinek (stirtiség, viszkozitas és
kompresszibilitas) hdmeérsékletfliggésén keresztul.

II1.2.1.10. A modell kalibracidja

A modell kalibralasa soran a beadott paramétereket valtoztatva (szivargasi
tényezdk, peremfeltételek, beszivargas intenzitasok, stb.) tobb szamitast
végeztink, majd a szamitott vizszinteket 6sszehasonlitottuk a kutakban
meért vizszintekkel. A kalibralas soran a 2019. évi tényadatokat vettuik
figyelembe.

Szamos futtatast végeztiink, mindaddig, amig az egyes kutakban az éves
atlagosan meért vizszintek (a késébbiekben karsztfelszinre vonatkoztatott
hémeérsékletek is) ingadozasan beltili értéket nem kaptunk.

II1.2.1.11. A hidrodinamikai szamitasok eredményei

A modell permanens aramlast szimulal, a telitetlen zona elhagyasaval. Az 1.
réteg nyilt/zart tukr(, mig az alatta lévék szigoruan zart tukriek. A
modellfuttatasok koézben 12 iteracio utan a konvergalo, 1,0¥10-3 iteracios
hibahatar elérésére torekedtiink, mikézben mind a vizhémérséklet, mind a
karsztvizszint eloszlas, kalibraciojat elvégeztik. Minden futtatas végén
ellendriztik a vizmérleg hibajat is, hogy az elfogadhato hibahataron belul

maradjon.
Osszességében elmondhaté, hogy a termohidrodinamikai modellezéstdl

altalanosan elvarhaté pontossagot elértik, az altalunk megismert, ill.
feltételezett folyamatok szimulacioja jo egyezéssel sikertilt.
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Az egyes termelési szituaciokban az S éves és 50 éves elérési ideju
aramvonalak és a vizado triasz mészkétestben a termelés-visszasajtolas
hatasara kialakul6 aramlasi tér meghatarozasat végeztiik el.

Az 1., 2. és 3. termelési variansoknal a hidrodinamikai modell ugyanaz, igy
az 5 (12/a. és b. sz. mellékletek) és az 50 éves (12/c., d és e. sz.
mellékletek) clérési id6kho6z tartozo aramvonalak ne valtoznak meg. Az
aramvonalaknak nincsen felszini kilépési pontja, azok a triasz rétegben
maradnak. A visszasajtolo kutba injektalt vizrészecskék kovetésének
vizsgalatakor az egyes vizrészecskék 8 év elteltével érték el a termeldkutat.

A triasz rétegben kialakulé aramlasi teret a 12/f. sz. mellékleten mutatjuk
be.

A 12/g. sz. mellékleten a termelés-visszasajtolas hatasara kialakuld
depresszios teret mutatjuk be, melyen az 1 m nagysagua hidraulikai hatasok
vonalaban javasolhatéo a hidraulikus hatasidom megadasa (vastag kék
vonal). A hatasidom vertikalis értelemben a teljes mészkore kiterjed.

A permanens hidrodinamikai szamitasok elvégzésének eredményeként a
legkdzelebbi SH-3 jeli kutban a termelés-visszasajtolas hatasara a
depresszio kb. 10 cm-nek (12/g. sz. melléklet: kék szaggatott vonal).

II1.2.1.12. A hotranszport szamitasok eredményei

Az id6ében valtozo hoémeérséklet-eloszlasokat mind permanens, mind
tranziens aramtérben szamitottuk. A tranziens helyzetben feltételezhetd,
hogy a visszasajtolo kutban a nyari ciklus alatt a hdmeérsékletek az injektalt
hozam csokkenése miatt lassan visszaemelkedhetnek. A projekt jelen
fazisaban azonban az egyszerusitések, és a tényadatok ismerete nélkul
részletesen csak a permanens allapotokat dolgoztuk ki.

A szamitott hémeérséklet  valtozasoknal értelemszertien  kisebbek

fordulhatnak csak eld, ha a visszasajtolt folyadék hémeérséklete melegebb
lenne, igy a szamitasokat maximalis hatasnak tekinthetjuk.
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A fenti melléklet sorozatbol latszik, hogy az egyes termelési variansok
hatasai ko6zel azonosak. Az abrakbol latszik, hogy jelentéktelen
hémeérsékletcsokkenéseket szamitottunk 50 éves tavlatban a termeldékut
kérnyezetében, és az is lathato, ahogy a visszasajtolo kut kdérnyezetében a
kézet lehul, ennek hatasa az 1. termelési varians esetében 800 m fétengelyt
ellipszis alakban érzékelheté (az 1 °C-os hulési front nagysaga), mely
esetben a fétengely merdleges a hidraulikus gradiensre; a 2. termelési
varians esetében 950 m f6tengely ellipszis alakban fejti ki hatasat; az 1.
termelési varians esetében 1.100 m fétengely( ellipszis alakban mutathato
ki.

Erdekes, hogy a veték jelenléte ellenére meglehetésen kér, illetve ellipszis
alakuak az izoterm gorbék, aminek magyarazata az lehet, hogy a feltételezett
repedésrendszerben nem mozog nagysagrendileg nagyobb vizhozam, mint
magaban a kézetmatrixban, ami 1.700 m koértili mélységben realisnak latszo
feltételezés. Amennyiben volnanak olyan nagyatmérdji karsztos zonak,
melyek kozvetlenul 6sszekotik a termeltetett és a visszataplalasra hasznalt
Osszleteket, akkor a hatas direkt lenne, azonban a vetdézonak iranyultsagai
ezt nem tamasztjak ala.

Megvizsgaltuk a  hémeérséklet-valtozasokat is, ahol a  kialakult
hémeérsékleteket a kezdeti hémeérséklet-eloszashoz viszonyitottuk (15. sz.
melléklet). Lathat6é, hogy a vizsgalt rendszerben a termikus hatasidom
jelentésen kisebb a hidraulikus hatasidomnal (12./g. sz. melléklet), ezért a
rendszer védelmét hidraulikai alapon lehet és sziikséges méretezni.
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Az egyes termelési variansok esetében a szamitott hdmeérséklet valtozasok az
alabbiak szerint alakultak:

8. sz. tablazat: A szamitott hdmérséklet-valtozasok 50 év elteltével a

koérnyez6 kutakban

Kiit neve 1. termelési varians | 2. termelési varians | 3. termelési varians
AT [°C] AT [°C] AT [°C]

SH-3 4,2*10- 1,3*10-2 8,5%10°2

KT-1 0,38 0,45 0.51

A tobbi ktitban a szamitott hémeérséklet-valtozas a mérési hatarnal kisebb.

Osszességében elmondhaté, hogy a szakaszos Ttizemeltetés kedvezéen
befolyasolja a rendszer fenntarthato tUzemeltetését, szakaszos Uzemben
kisebb nyomas- és hémeérsékletvaltozasok lesznek jellemzéek. A szakaszos
Uzemelés esetén lassabbak az elérés ideje a kutakhoz a folyamatos tizemhez
képest, ennek megfeleléen a rendszer lehtilésenek is kisebb a lehetdsége.
Ennek részletes kidolgozasat a kutak tényadatai és a probatizemi
tapasztalatok alapjan lehet megfelel6 mélységben kidolgozni, és a
hosszutavu tizemrendet megadni.

A geotermikus hételjesitményt a javasolt 2. termelési varians alapjan
szamitottuk az alabbi képlettel:

P [kW] = 4,187 [kJ/kg°C] * q [kg/sec] * AT [°C].

A fenti atlagosan 2.000 m3/napos hozammal (~23,148 kg/sec), valamint egy
realisan megvalosithatéo 40 °C-os AT értékkel (95 °C - 40 °C =35 °C)
szamolva 3,87 MW hodteljesitményt kapunk a kutparra vonatkozoan, ami
jelentds érték.

Természetesen a fenti egyszerusitett szamitas ramutat arra, hogy a
hételjesitmény egyenesen aranyos a hémeérséklettel és a hozammal, igy ha
barmelyik tényezdénél kedvezdbb értékeket kapunk ugy né a geotermalis
hételjesitmény. (A hoételjesitmény muiszaki atadasi hatasfoka viszont a
hémeérséklettel négyzetesen né.)
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II1.2.1.13. Paraméter-érzékenység

A meészkd vizfoldtani paramétereinek (szivargasi tényezd és porozitas)
szorodasa meég két nagysagrenden belidl is realisnak tekinthetd elsésorban
repedezettségétél fuggben. Mivel ezek a paraméterek alapvetéen
befolyasoljak egy kut kulonbozé elérési idékhoéz tartozo véddzonainak
elterjedését, igy a védézonak hataraiban a modell paraméterérzékenységétol
figgd meértékl bizonytalansag van.

Természetesen a modellben alkalmazott paraméter-egytlittes gondos
kalibracios folyamat eredménye, amellyel biztositjuk, hogy a szamitott
nyomaseloszlas legjobban visszaadja az altalaban jol ismert valos
nyomasviszonyokat. Azonban egyrészt a modell mindig tartalmaz
egyszerusitéseket (pl. egy nagyobb tertiletre atlagolt szivargasi paraméterek
felvétele), masrészt lokalis anomaliak (pl. veték) figyelembevételénél még az
anomalia pontos (??) helyének és kiterjedésének ismeretekor sem tudjuk
biztosan annak vizféldtani paramétereit.

(Erre a gondolatmenetre épul egyébként az tn. sztochasztikus modellezés,
ahol egy kuthoz akar t6bb szaz A és B véddzonat is meghatarozhatunk.)

Végsd soron megallapithatjuk, hogy a kapott eredmények hasonloak, a
részletes ismertetést az esetlegesen felmertlé egyéb aspektusok
felmerulésekor részletesebben is ismertetjuk.

Osszességében a kapott eredmények alkalmasak annak megitélésére, hogy a
tervezett projekt realis, az mind a Beruhazo, mind a Koérnyezet érdekei
szempontjabol kielégitéen megvalosithato. A modellezést eredményesnek
minésitjik, a realisan elképzelhetdé tényleges kutadatok tartomanyan beltl
jol, ellentmondasmentesen irja le a varhato folyamatokat. A jelen
modellezést a Miskolc Varos, és annak koézvetlen kérnyeztében meglévo
termalkutak termohidrodinamikai modellezésének igényével dolgoztuk ki.

A hideg karsztos ivovizkutakkal (forrasfoglalas, illetve aknakutak altal
kitermelt karsztviz) valo kapcsolatot peremfeltételként értelmeztiik, a Bukk
altal, mint utanpotlodasi tertilet altal szolgaltatott vizmennyiséget
modellink szintén peremfeltételként figyelembe, természetesen e paraméter
értéke idében valtozhat.

E megoldas a termalkarszt leirasat viszonylag konnyen kezelhetdévé teszi a
termohidrodinamikai modellezés szempontjabol, ugyanakkor
maradéktalanul figyelembe veszi a hideg és a termalvizek egységes voltat, az
utanpotlodas, illetve hidegviz-termelés valtozasainak hatasat a termal
rendszerre.
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Ugyanakkor ez a megoldas sem helyettesiti a hegységperemen egy helyen
a tapolcai erételjes hidegviztelenités hatasara a termalakna lehult; a strandi
kutban hdéinverziéo van: mélyebb szinten helyezkedik el a hidegviz; a
Szentgyorgy-forrasnal keverékvizet termel az akna.

Természetesen nem zarjuk ki annak a lehetéségét, hogy a rendszer tényleges
megismerését kovetéen ne lehessen az modellezés technikailag lekévetni,
leirni, majd feltételezett termelési szcenariora vonatkozoan abbol
megalapozott eldrejelzést adni (hozam, vizszint, hémeérséklet, vizkémia).
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III.3. A felhagyas ismertetése

Eltémedékelésre ilyen értelm(i dontés esetén kerul sor, ennek valdszintisége
igen csekély, mivel egyrészt a kut produktiv volta varhato, masrészt a 7”-os
rakat kivalo ,talaj’-szondaként hasznalhato héviz nélkul is.

A faroberendezéssel szemben tamasztott kovetelmények azonosak a
kutfarasnal kikotottekkel, minimum horogterhelés 60 tonna, Uizemi
koronaterhelés minimum 62,5 tonna.

A faroberendezés telepitésére a terulet atalakitas nélkul alkalmas.

Az eltdomedékelés végrehajtasahoz dugattyus cementezd szivattyu (dugattyus
aggregat) sziikséges.

A kivitelezés menete az alabbi.

Elséként a kuttalpig torténd feltisztitas végzendd el. Felkavicsolas 1700,0 m-
ig (a visszasajtolo kut esetében 1.500 m-ig), fertdétlenitett 0,8 - 1,2-s
kaviccsal. Cementdugo elhelyezése 1680,0 m-ig (a visszasajtolo kut esetében
1.480 m-ig), CKSZ. 16 ora elteltével cementteté ellenérzés rudazattal,
amennyiben sziikséges potlas. Itt jelentés mennyiségli potlasra szamitunk,
mivel a fellazult kdézetmatrix nagy nyeléképességi. (A szamitott cement
mennyiség  elhelyezését  kovetéen — halozati  tisztavizzel kell a
cementezérendszert utantolteni.) Az eszk6zok tisztitasara szolgalo viz
ivovizmindségli,, a tisztitovizet ulepiteni kell, a killepitett anyagot
kommunalis hulladéklerakoba kell szallitani, a folyékony fazis a csapadékviz
halozaton kereszttil elengedheté. Kavicsolas 900,0 m-ig (fertétlenitett
kaviccsal), majd cementdugd elhelyezés 900,0 - 840,0 m ko6zott, ha
sziikséges CKSZ utan utantoltés. Kavicsolas 60,0 m meélységig, majd
innentdl cementezés felszinig, oly modon, hogy a rudazat nélkil szamitott
cement mennyiséget 60,0 m-ben elhelyezi a berendezés. A gyors kiépités
soran utancsurgatas, felszinig térténé cementpotlas, az esetleges cement
veszteség felszinrdl torténd utanpotlasa, gravitacios cementezés. CKSZ utan
terepszint alatt —1,6 m-ben visszavagasra kerul a 77-s cs6, duplan varrott,
hegesztett, rozsdamentes acél fedlappal zarva. A fedlapba tn. haromjaratua
feszmérd kertil beépitésre. CKSZ utan 7 nap elteltével a godor betemethetd,
amennyiben a feszméré nem jelez toObbletnyomast. Ha a feszmérd
tobbletnyomast jelez, ez azt jelenti, hogy a héviztarozo rétegdszlet
gaztartalma az eltomedékelés ellenére a kutféig el tud jutni.

Osszességében ezen gazosodas megjelenésének lehetésége igen kicsi.

Amennyiben 7 nap elteltével vizszivargas lenne észlelheté az a kivitelezés
hibas voltat egyértelmtien jelezné, s javitomunkara kertilne sor a Kivitelez6
terhére (ez azért is igen valdszinUtlen jelenség lenne, mert a visszahult kut
nyomasat —2,0 m-ben prognosztizaljuk).
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Az eltomedékelés Tervezéi Muvezetés mellett zajlik, melynek fontosabb
elemei a kovetkezék:

- az anyagmennyiségek (kavics, cement) szamitasanak ellendrzése,

- az anyagmennyiség meglétének ellendrzeése,

- az anyagminéségek ellendérzése (0,8 — 1,2-s kavics, 450-s Vaci cement,
ivovizminéség),

- CKSZ-ek ellendrzése, aktualis talpak ellenérzése,

- kornyezetvédelmi aspektusok kezelése, kulénds tekintettel a
cementezd berendezés mosovizére.

Feltételezve, hogy sem viz, sem gazszivargas nem lesz észlelhetd, és a
cementteté a felszinig ér, tehat az eltomedékelés sikeres, a tertlet
rekultivacidja, parkositasa elvégezhet6. A kut helyét id6jarasallo karoval
jelolni kell, és az eltomedékelés megtérténtérél beszamold Jelentést a
Kivitelezének az alabbi hatosagok felé, a koordinatak megjeldlésével jelenteni
kell:

- Banyakapitanysag, Miskolc;

- EMI-KTVF, Miskolc;

- ANTSZ, Miskolc;

- Polgarmesteri Hivatal Epitési Osztaly, Bécs;
- Tulajdonos.

Felhivjuk a figyelmet, hogy eltdmedékelt kutak beépithetdségét,
(folépithet6ségét) a viszonylag gyorsan valtozo szabalyozasok korlatozzak,
tipikusan nem épitheté ra éptlet, csarnok, autosztrada.

A kivitelezési munkakat, épitési munkakat dokumentalni kell OVHMI. 217-
76 szerint, a dokumentacié 1 példanyat mindig a berendezés mellett kell

tartani.

A munka elvégzését kovetéen a fenti Muszaki Iranyelv M.2. szerinti
melléklete kitoltendd.
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IV. A KORNYEZETI HATASOK ELOZETES BECSLESE

Az 1995. évi LIII. sz. torvény (A kérnyezet védelmének altalanos szabalyairol)
alapjan a Kormany a 314/2005. (XII. 25.) szamu rendeletében hatarozta
meg a felszin alatti vizkészletek és vizelhelyezések koérnyezetvédelmi
engedélyezési eljarasanak szabalyait.

E szerint a visszasajtolas (3. sz. melléklet, 134. pont) a koérnyezeti
hatasvizsgalatot automatikusan magaval vonja.

A projekt a viz visszasajtolasa miatt eldozetes kornyezeti
hatastanulmany végzési kotelezettség ala esik.

IV.1. A létesitéskor jelentkezo kornyezeti hatasok

IV.1.1. A talajra gyakorolt kérnyezeti hatds

A tervezett geotermalis energiahasznosito rendszer létesitményei
korlatozottan, de — az ideiglenes, vagy végleges mutargyak tekintetében —
érintik a talajt.

A hévizkut létesitése soran, a furoberendezés beton alapja kb. 20 m?2
valamint az iszapgédrok kb. 40 m? - helyén a humuszt el kell tavolitani,
deponalni, majd a kivitelezés befejezése utan a terepet az eredeti allapotnak
megfeleléen rendezni kell. Az iszapgddrok foliaval béleltek, a furdiszap agyag
bazisu, veszélyes anyagokat nem tartalmaz.

A kutak tisztito szivattyuizasa soran kutanként 3 napos termelés esetén kb.
12.960 mS3 viz kerul kitermelésre.

Ezt az iszapgddorbe termeljiuk hutés céljabol, majd atemelé szivattyaval,
ideiglenes vezetéken a KT-1 kut vizét a Kesznyéteni Uizemvizcsatornaba
(Bécs, 094 hrsz.), illetve KV-1 kut vizét a csapadékviz elvezeté csatornaba
(Bécs, 094 hrsz.) juttatjuk. A termelvény sotartalma varhatéan nem haladja
meg a 1000 mg/l-t, hémérséklete pedig 30 CO-nal alacsonyabb lesz.

A rekultivacio soran a humuszt vissza kell termelni eredeti helyére, a
végleges létesitmények helyén kitermelt humusz a kérnyezd tertilet mélyebb
fekvésu részeire helyezhetd, 15-20 cm vastagsagban.

A munkaarkokbol, hévizkutakbol kitermelt medddé anyagot mezégazdasagi

tertileten elhelyezni nem szabad, az kommunalis hulladéklerakoba kerul. A
munkatertiletek megkdzelitése meglévé féldutakon torténik.
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Mindkét munkatertilet helyreallitasa utan, a bekovetkezett talajtomoérodés
megszUntetésére kozép és mély lazito, vagy nehéz kultivator hasznalata
javasolt. Amennyiben csak csekély tomorodott réteg alakul ki, a rekultivacio
tarcsazassal is megoldhato.

A tervezett tevékenység a talaj szerkezetében jelentds valtozast nem okoz.
A kb. 1.520 fm tervezett nyomvonalu tavvezeték épitése soran kb. 1,5 m
melységig kertil sor a talaj kitermelésére, majd a csé fektetés utan

visszatOltésére.

Az anyagszallitas soran a tehergépjarmuivek csak letapossak, tomoritik a
fels6 talajréteget, melyet a munkak végeztével lazitani, rekultivalni lehet.

IV.1.2. A felszini - felszin alatti vizekre gyakorolt hatds

A kutak kivitelezése soran a tisztito és probaszivattyuzas alkalmaval
gyakorlunk hatast a felszini vizekre, jelen esetben a végsé befogadora a
Hernadra és a Kesznyéteni-csatornara. A befogadoba torténdé kozvetlen
bevezetésre vonatkozo eldirasokat a 28/2004 (XII.25) KvVM rendelet
tartalmazza.

A feltart héviz alacsony sotartalmu(varhatéan nem éri €l a 1000 mg/1-t), igy
a befogadoba 30 CO ala htitve bevezethet6.

A bevezetés kutanként 3-3 nap idétartamban térténik, varhatéan 25.920
m3-es Osszes kitermelt hévizmennyiséggel. A bevezetend6 viz mennyisége ily
modon 12.960 m3 lesz kutankénti 3 napos termeléssel szamolva. A befogado
jelenlegi vizhozamat figyelembe véve a révid ideji bevezetés nem okoz karos
vizszintnévekedést.

A csurgalék-viz vezeték meglévé félduton halad a befogadodig, 160 mm-es
atmeéroju KPE csdvel tervezziik elvezetni a termelvényt a befogadoig.

Fenti megoldassal a kivitelezés soran keletkezd csurgalék héviz
kornyezetkimélé elvezetésének lehetésége biztositott, a vizjogi létesitési
engedélyezéshez az Uzemelteték befogaddi nyilatkozatait beszerezzik. A
felszin alatti vizekre a kivitelezés nincs hatassal, a fardiszap a rétegek
kozotti kommunikaciot kizarja. A rovid ideju tisztitdo és probaszivattyuzas
depresszios hatasa jelentéktelen.

A telepitésen dolgozok szocialis ellatasat mobil halékabinok és Toi-Toi WC-
kel kell megoldania a kés6ébb kivalasztando kivitelezének.

Tehat a termalviz elvezetése eddig nem ismert kockazattal nem jar.
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IV.1.3. A levegdre gyakorolt hatds

A termeld, illetve a visszasajtolo kutak épitésének szakaszaban a levegére
hato tényezéként a kut furoberendezésének, illetve a tisztitas végzo
kompresszornak dizel tizemt motorokkal valé meghajtasakor kibocsatott
kipufogogazok szennyezéanyagait kell szamba venniink. A faroberendezést
meghajtdo motor lizemanyag felhasznalasa kb. 6 1/6ra, mig a kompresszor
maximalis Uzemanyag fogyasztasa 8 1/h. Egyuttes hasznalattal a gazolaj
fogyasztas 14 1/ora. A felhasznalt tizemanyag kis kéntartalmu (<0.05%)
gazolaj. A motorok az 1/2000. (VII.21.) K6ViM-K6M. egyuttes rendelet
hatalya ala tartoznak, az alkalmazandé berendezések motorjainak meg kell
felelnie a vonatkozo norma eldirasainak. Ennek alapjan a motorok egytittes
szennyezdanyag kibocsatasaval szamolunk az alabbiak szerint:

CO 1.4 kg/h
HC 0.2 kg/h
NOx 2.6 kg/h

Részecskék 0.2 kg/h

A levegédmindség hatarértékek a 14/2001. (V.9.) K6M-EUuM-FVM egytttes
rendelet alapjan:

Légszennyez6anyag Légszennyezettségi egészsegugyi Veszélyességi
hatarérték (ug/ms3) fokozat
oras 24 éves
oras
Szén-monoxid 10000 5000 3000 II.
Nitrogén-oxidok 200 150 100 II.
Szall6 por 200 100 50 1.
Kén-dioxid 250 125 50 1.
Ulepitd por 16 g/m?2 x év 120 t/km?2xév IV.

A faroberendezés dizel motorjai altal kibocsatott légszennyez6é anyagok koztil
varhatoan a nitrogén—-oxidok okozzak a legnagyobb terhelést. A
légszennyezés kozvetlen hatastertilete a berendezés szennyezéforrasai
paramétereinek hianyaban csak jo kozelitéssel becstlheté. A modositott
21./2001. (II.14.) Korm. rendelet 5.8 (5) bekezdés figyelembe vételével a
kozvetlen hatastertlet legtavolabbi hatara megitéléstink szerint nem haladja
meg az 500 m-t. A koézel egyenletes eloszlasu széliranyok mellett ez a tertilet
egy kozelitben 500 méteres sugaru kor. A koézeli kozforgalmu utak hatasa
mellett ez a hatas elenyészd, 1 db korszerti kamion tizemnek felel meg.
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A telepités légszennyezo hatasa idoszakos, a kornyezetet némileg
terheli, de az elviselhetonek mindsithetd, igy Ilevegovédelmi
szempontbol hatasteriilet kijelolése nem sziikséges.

1V.1.4. A zajterhelés kérnyezetre gyakorolt hatdsa

A zajterhelés els6sorban a furéoberendezés, kut épitési, csOvezési €s tisztitasi
muveleteibdl adodoan, a berendezés dizelmotorjabdl, illetve a kompresszor
motorjabol szarmazik. Tekintettel arra, hogy jelenleg nem ismert, hogy
milyen tipusu és kialakitasu berendezés fog dolgozni, a motorok
zajkibocsatasat az EURO-3-as motoroknak megfeleléoen LWA=100 dBA
értéktire becsuljuk. Ez mas furasi helyeken is méréssel igazolhato.

A 8/2002. (III. 22.) K6M-EUM. egyuttes rendelet 2 sz. melléklete szerint a
gazdasagi terulleteken a kivitelezés soran megengedett zajterhelés - ha a
kivitelezési id6 1 honap és 1 év kozotti - a lakohazak védendé homlokzatanal
nappal 70 dB, é&jjel 55 dB.

Az MSZ 15036 szabvany szerint elvégzett szamitas, valamint ellenérzé
meérések eredménye szerint a furasi ponttél 110 m tavolsagban hatarozhato
meg az a pont, ahol a zajterhelés 55 dB alatti. Ezen a tavolsagon belul
lakoéptilet nem talalhato, igy a kivitelezés éjszaka is végezheté.

A zajterhelési hatasterulet a kivitelezés alatt egy - a farasi pont kére irt —
110 m — es sugaru korrel jellemezhetd. A legkdzelebbi védendé homlokzat
tavolsaga nagyobb, mint S00 méter, igy védendd létesitmény nincs.

A kozvetett hatasteriiletre a szallito jarmuvek zaja hat. Szallitas csak
nappali idészakban torténik, s a nappali 16 ora alatt maximum 2
alkalommal. A jarmUvek maximalis sebessége a félduton 30 km/ora. Az
MSZ 13—183—1:1992 szerint a szallitas nappali 16 orara vonatkozo
zajkibocsatasanak értéke az utpalya koézépvonalatol 7,5 méterre: Lamks = 48
dB. Ez az érték kisebb, mint a kézlekedés miatt jelenleg is meglévd, tovabba
a szallitas a féldutak forgalmat észlelhetéen nem noéveli, tehat a létesités
alatti zajkibocsatas a vonatkozo eléirasoknak megfelel.

Rezgéskeltéssel nem szamolunk.

A telepités kornyezetre gyakorolt zajterhelésének hatasteriilete kb. 110
m-es sugaru kor, illetve az igénybevett utak kozvetlen kornyezete.

- 43 -

Kolencsik Attila (Egyéni Vallalkoz6),Szirmabesenyd, 2020. oktober



Bécs (Bécs, 082/26 és 082/ 4 hrsz.), zoldségfarm
geotermalis energiahasznosito, termeld-visszasajtolo kutpar
Elézetes Vizsgalati Dokumentacio

IV.1.5. Hulladékok karos hatdsa elleni védelem

A kevert kommunalis hulladékot Lkonténerben kell gylGjteni, és
idészakonként at kell adni, vagy el kell szallitani az atvételre engedéllyel
rendelkez6 lerakora.

Az olajos torlérongyok és hasonlo, olajjal szennyezett anyagok veszélyes
hulladéknak mindstlnek. GyUjtéstikre munkahelyi gyGjtéhelyet kell
kialakitani és zart edényben kell gyujteni. A munkalatok befejeztével a
98/2001. (VI. 15.) Korm. rendelet elbirasait betartva gondoskodni kell
artalmatlanitasukrol. Ugyanez vonatkozik a telepités soran keletkezd faradt
olajra as kendanyagokra is. A helyszini lizemanyag- és kendéanyag-tarolot
ugy kell kialakitani, hogy az a csapadékviztél ovott legyen, és az esetleg
elfolyo, elcsoppené TUzemanyag ne szennyezhesse a talajt. Ez
legegyszeribben egy fémlemezbdl készult felfogd talcaval oldhatéo meg. A
kutfuras kézben meégis elcs6pogd, kiomlé tizemanyagot, olajat fel kell itatni,
illetve az olajjal szennyezett talajt 6ssze kell gy(jteni és a mar emlitett
jogszabaly eléirasainak megfeleléen gondoskodni kell artalmatlanitasarol.

Megjegyezendd, hogy a kutépitést csak szakkivitelezd végezheti, aki az
érvéenyben 1évd elbéirasok szerint a munkavégzése kapcsan keletkezé
hulladékra elszallitasi szerzédéssel kell rendelkeznie.

Veszélyes hulladék csak havaria esetén keletkezik - olaj, vagy gazolaj - ezek
védelmére karmentd szolgal.

A farodiszap veszélyes anyagot nem tartalmaz, veszélyes hulladék nem
keletkezik. Az iszap a koévetkezé furasi munkahelyen ujra hasznosithato, igy
tovabbszallitasra kerul. A kisebb mennyiségli cementes iszap 20 % feletti
szarazanyag tartalommal, beszaritva a legkdzelebbi kommunalis
hulladéklerakoba elszallithato. Mennyisége max. 50 m3.

A kivitelezés soran keletkez6 hulladékok becstilt mennyisége:

- faroéiszap 2 x 200 m3 EWC kodja 010504
- cementes zsak 2 x 20 kg EWG kodja 150101
- t6rl6 rongy 2 x 10 kg EWC kodja 150202
- kommunalis hulladék 2 x 50 kg = EWC kodja 200301

Tovabbi el6fordulo hulladékok:

- EWC 130208 ,egyéb motor-hajtomu és kendolajok”
Mennyisége kb. 40 kg.

A telepitéskor keletkez6 hulladékok a helyszinen kornyezetszennyezést

kizaro modon kezelhetdk, illetve felszamolhatok. Kozvetett kornyezeti
terhelést artalmatlanitasuk okoz, az artalmatlanitas helyszinén.
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IV.1.6. A tajban és az 6kolégiai viszonyokban varhaté vdltozads

A munkalatok a természetes noévényvilagra nincsenek hatassal. A kut
helyszinén természetes allatallomany nincs, igy atmeneti zavarasaval nem
kell szamolni.

A hatastertilet a noévények és az allatvilag vonatkozasaban lokalis. A
tertileten védett névény vagy allatfaj nem ismert. A hatas idészakos jellegti.

A munkavégzés befejeztével az eredeti allapot rovid idon beliil
helyreall.

IV.2. Az ilizemeltetés soran jelentkezo kornyezeti hatasok

IvV.2.1. A talajra gyakorolt hatds

A rendszer Uzemeltetése soran a talajra gyakorolt hatasrél nem
beszélhettink. Havaria esetén el6fordulhat, hogy csétérés miatt termalviz
kerul a talajba. A tervezett felligyeleti rendszer azonban azt azonnal érzékeli
és az Uzemet letiltja.

A hatas semleges, igy hatasteriilet kijelolése nem sziikséges.

1V.2.2. A felszini, felszin alatti vizekre gyakorolt hatds

Az Gizemeltetés soran a felszini vizekkel semmilyen kapcsolat nem létesul. A
kitermelt termalviz maradéktalanul visszasajtolasra kertl.

A felszin alatti viztartokra szennyezd hatasrol nem beszélhetiink, mivel a
kitermelt viz teljesen zart rendszerben, mindségi valtozas nélkul, ugyanazon
héviztaroloba visszasajtolasra kertl.

Egyeduili hatasként a visszasajtolt, 55 °C-os termalviz hutéhatasat kell
vizsgalnunk.

Korabban bemutatott hidrodinamikai és hoétranszport modellezései
fejezetekben ismertettik, hogy a tervezett termalkutbol kitermelt,
permanens 2.000 m3/nap vizmennyiség, 55 °C-on torténé visszasajtolasa
esetén nem okoz karos mértéku lehulést a karsztos viztaroloban.

A termelés-visszasajtolas hidraulikus hatastertiletét a 12/g. sz. melléklet
mutatja be, mig a termikus hatastertiletét a 15. sz. mellékleten abrazolja.
A hatasterileteken mas vizkivétel nincs, a tervezett geotermikus
energiahasznositas a térség meglévé hévizkutjaira karos hatast nem
gyakorol.
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1V.2.3. A levegdre gyakorolt kérnyezeti hatds

A geotermikus energia kitermelésének, vezetékes szallitasanak a kérnyezeti
levegére nincs karos hatasa.

A hatas semleges.

1V.2.4. A zajterhelés

A termalviz kinyerése és csOvezetéki szallitasa, valamint hoékdézponti
hasznositasa zajhatast alig eredmeényez. Zajkibocsatassal jarhat a szivattyuk
uzeme. Ezek azonban elektromos meghajtastiak és zart térben Utizemelnek,
ezért tényleges zajhatassal a kultertilet felé nem kell szamolni. Ezek
hatasteruilete gyakorlatilag kézvetlen koézeltikre terjed ki.

A hatas semleges.
1v.2.5. Hulladékok
Az Uzemelési szakaszban kulén személyzet nem szikséges a termalviz
kezeléséhez, ezért nem  szamolunk megnoévekedett kommunalis
hulladékkeletkezéssel.
A karbantartas a felhozott és az abbdl kiszirt szilardanyag mennyiségétol és
minéségetél flugg. Eldzetes becslésiink szerint a karbantartas soran
keletkez6é hulladék:
- EWC 191901 ,durva és finom szUrésbdl szarmazo hulladék”.
Mennyisége évente kb. 50 kg. Az inert anyag engedéllyel rendelkezé
szeméttelepre szallithato.
A zagyviz szennyvizcsatornaba vezethet6. Mennyisége max. 20 - 30 kg/év.
A hulladék hatasa a kezelo szervezetnél keletkezik, tehat kozvetett
hatas. Mértéke ma még nem ismert, annyi bizonyos, hogy inert hulladékrol
lévén sz6 nem jelentds.

Egyéb, a tevékenységbdl kovetkezé hulladék nem keletkezik.

1V.2.6. A tajban és az 6kolégiai viszonyokban varhaté valtozas

A létesitmény valtozast nem okoz.

A hatas semleges.
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IV.3. A felhagyas soran jelentkezo kornyezeti hatasok

A felhagyas soran a koérnyezeti igénybevétel abban mertl ki, hogy a kutak
eltomedékeléséhez sziikséges anyagot a helyszinre kell szallitani. Tébb
tizéves tavlatban ennek kérnyezetei hatasat megjosolni nem lehet, kizarhato
azonban a kérnyezet szamottevd igénybevétele.

A felhagyas nem jelent mast, mint a kutak végleges elcementezését, kutfej
szerelvények, kutaknak felszamolasat és a foglalt tertiletek rekultivacigjat.

Ez gyakorlatilag az eredeti allapothoz kozeli viszonyokat allit vissza.

IV.4. Havaria

A létesitmény kivitelezése és Uizemeltetése soran koérnyezeti szempontbol
havariat a csétorés, vagy a Kkivitelezés soran valamelyik gépegység
Uzemanyaganak kiémlése okozhat. El6bbit a vizelvezetés el6zetes
kialakitasaval, illetve a szamitogépes feliigyeleti rendszerrel azonnal
megszUntethet6. Utobbit a gépegységek ala telepitett karmentd akadalyozza
meg.

Mindazonaltal a féldtani kutatas és a muszaki kivitelezés bizonyos foku
kockazattal jar:

- A kutak épitése soran a helyszinen tarolt izemanyag tizveszélyes, ezért
a taroléo hely kérnyékén a vonatkozo tuzvédelmi szabalyokat be kell
tartani.

- A terulet megkutatott - a lemélyitett talpig a rétegek tulnyomasosak,
ezért a kutfuras kozben kitoérésgatlot kell felszerelni.

- Az Uzemeltetés soran az aktualis hatalyos jogszabalyok és szabvanyok
szerint az iddészakos kutallapot felméréseket el kell végezni. Ezek
veégrehajtasaval elkertilheté egy varatlan meghibasodas az Uizemeltetés
soran. A felulvizsgalat elvégzését 6tévente iranyozzuk eld.

- Esetleg bekovetkezd havaria — kutkitdérés — esetén a felszinre kertilé vizet
a kozeli csapadékvizes halézaton keresztill a Hernadba kell vezetni,
ennek a bekovetkezésének az esélye kb. 0 %.

Komoly kérnyezeti kart okozo havaria nem lehetséges.
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V. A PROJEKT OSSZEFOGLALASA A 314 /2005 (XII.25.) KORM. RENDELET 4.
SZ. MELLEKLETE SZERINTI TARTALOMMAL

a. A tervezett tevékenység célja

Geotermikus energia feltarasa hévizkuttal, a héviz hé-hasznositasa, majd
visszajuttatasa ugyanabba a héviztarolo 6sszletbe. A geotermikus energiaval
viragkertészet fitése.

b. A tervezett tevékenység szamitott valtozatainak alapadatai

b.a. A tevékenyséqg volumene

A modellezés alfejezetben részletesen bemutattuk a termelési valtozatokat,
melyeket megvizsgaltunk. A modellezés eredményeként a kutak tavolsagat
1.250 m-ben hataroztuk meg.

Az ott kifejtettek alapjan a kivalasztott valtozatban a térség féldtani adatai
alapjan lehetdéség van 2.000 m3/nap kb. 95 C-os termalviz kitermelésére, az
éves kitermelni és visszasajtolni kivant vizigény igy kerekitve 730.000 m3/év.
A geotermikus hételjesitmeény:
P [kW] = 4,187 [kd/kg°C] * q [kg/sec] * AT [°C].

A fenti atlagosan 2.000 m3/napos hozammal (~23,148 kg/sec), valamint egy
realisan megvalosithatéo 40 °C-os AT értékkel (95 °C - 40 °C =35 °C)
szamolva 3,87 MW hodteljesitményt kapunk a kutparra vonatkozoan, ami

jelentds érték.

Ezen geotermikus hételjesitménnyel 3 ha-nyi tiveghaz fitését tudjuk majd
biztositani.
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bb) A telepités és a mukddés vagy haszndlat megkezdésének vdrhaté
idopontja és idétartama, a kapacitaskihaszndlds tervezett idébeli megoszldasa

Ezen dokumentacioval parhuzamosan az engedélyes HOTPOWER KFT.
(1072 Budapest, Rakoczi ut 40. 4/20.) kérvényezi a Vizjogi Engedély
megadasat a tisztelt Hatosagtol. A Vizjogi Engedély birtokaban az elé6zéekben
leirtakkal kiegészitve kéri majd meg az engedélyes a Vizjogi Létesitési
engedélyt (Varhato idépont: 2021. marcius).

Ezt kovetéen megindulhat a kutak lemélyitése, elészor a KT-1 jela
termelékut, majd a KV-1 jelti visszasajtolo kut kivitelezése térténne meg
(Varhato befejezés: 2021. szeptember). Ezzel parhuzamosan benyujtasra
keril az elvi engedély kérelem a hasznosito-visszasajtolo gépészeti
létesitményekre, illetve a tavvezetékre. Majd a tényadatok birtokaban
tervezziik meg a végleges felszini létesitményeket, és adjuk be az engedélyes
terveket (Végleges engedélyek varhato idépontja: 2021. december).

Ezutan egy legalabb féléves probatizemet terveziink teljes kapacitassal
elvégezni, melyet a Hatosag felé is benyujtunk, és engedélyeztetink.

Fentiek alapjan az tUzemelés megkezdésének legkorabbi idépontja 2012.
oktober.

A fenti projektet a 16. sz. mellékleten Osszeallitott Gantt-diagrammon
foglaltuk 6ssze.

A geotermikus energia kapacitasanak kihasznalasa a fatési idészakban
(szept. Ol-apr. 30., 6sszesen kb. 242 nap) teljes kapacitassal torténik (a
varhato Uizemelési hozam 2.000 1/p), mig a nyari idészakban (maj. 01-aug.
30., 6sszesen kb. 123 nap) egyenletes héntartasi tizemelés torténik, mely
elézetes becsléstink szerint a teljes kapacitas 10 %-a lesz.

A fentiek figyelembevételével az vizigény az alabbiak szerint alakul:

Fatési idészak: 242 nap * 2880 m3/nap = 696.960 m3
Nyari idészak: 123 nap * 288 m3/nap = 35.424 m3
Termelés 6sszesen: 732.384 m3/év.

A fentiek alapjan kerekitve kb. 2.000 m3/nap, azaz 730.000 m3/év az
atlagos kitermelni és visszasajtolni kivant vizmennyiség.
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bc) A tevékenyséqg helye és tertiletigénye, az igénybe veendd tertilet
hasznadlatanak jelenleqgi és a teleptilésrendezési eszkbzékben régzitett modja

A hatasvizsgalat targya - geotermikus energiahasznosito rendszer -
helyigénye 2x400 mZ2, ami a termeld és visszasajtolo hévizkutak belsd
védoteruletét foglalja magaba, mely tertileteket a muvelési agbol kivonasra
kertilnek. A két kut koézotti tavvezeték annak 1 m széles szolgalmi savjara
korlatozodik.

A létesitmények szanto muivelési agu, mezdégazdasagi tertileten éptilnek, a
teleptilésrendezési terv valtozast nem tervez, marad a mezégazdasagi
hasznositas.

bd) A tevékenyséqg mequalésitasahoz sziikséges létesitmények, valamint az
azokhoz kapcsolédo létesitmények felsoroldsa és helye

A tervezett geotermalis energiahasznosité rendszer elvi kapcsolasi rajzat a
17. sz. melléklet mutatjuk be. A technologiai folyamat soran
anyagfelhasznalas nem torténik.

A kutak muszaki tartozékai a szabvanyos kutfej, gaztalanito torony (csak
termelékutnal), puffer tarolok (a termelékutnal nagyobb, a visszasajtolo
kutnal kisebb), a kitermel6-, illetve a visszasajtolo szivattyurendszerek,
szurdérendszerek, elektromos vezérlészekrények, villamos rendszerek,
meérédeszkozok, csovek, szerelvények, koénnyUszerkezetes vizgéphazak, a
teljesség igénye nélkul. Az 6sszes felszini mutargyat koérnyezetbe ill
keritésnek kell védeni az illetéktelenektdl. A kinyert fluidum szallitasa, a f6ld
felszine ala telepitett tavvezetéki rendszeren keresztill valosulna meg. A
vezeték teljes hossza jo kozelitéssel 1.520 fm lesz.
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be) A tervezett technoldogia/tevékenyséqg mequalésitasanak leirdsa, ideértve
az anyagfelhaszndlds f6bb mutatéinak megaddsat

A tevékenység meélyfurasu kutbal, buvarszivattyuval torténo
hévizkitermeléssel torténik, ami egy hdécserélén atadja a geotermikus
energiat egy folias viragkertészet fltérendszerének. A hécseréld utan a
termalviz tavvezetéken a visszasajtolo kutba kertl. A visszasajtolo szivattyuk
frekvenciavaltoval vezéreltek, a kut buvarszivattyuja szintén, igy a vizkivétel
és visszasajtolas a kuils6 hémeérséklet alapjan vezérelt. Csak a sziikséges
vizmennyiség kerul kitermelésre.

Anyagfelhasznalas nem toérténik. A tervezett létesitményekhez anyagnyerd,
vagy lerakohely nem kapcsolodik.

bf) A tevékenységhez sziikséges teher- és személyszdllitas nagysdagrendje,
szallitasigényesséqge, szolgdltatdst nyujté tevékenységnél a szolgdltatdst
igénybe vevdk dltal keltett jarmii- és személyforgalomé is

A szallitas, a kivitelezés idétartamara, jelentéktelen mértékben néveli meg a
térség kozuti forgalmat. A létesitmény kivitelezése kis mértékben noéveli a
teherszallitas forgalmat, atlagosan napi 1 fuvarral. Az Uzemeltetés nem
igényel szallitast.

bg) A madr tervbe vett kérnyezetvédelmi létesitmények és intézkedések

A tervezett létesitmény nem igényel kérnyezetvédelmi intézkedéseket, nem
jelent kérnyezeti terhelést.

bh) A tevékenyséqg telepitéséhez, mequaldsitasdhoz és felhaqydsdahoz
szilikséges kapcsolodo miiveletek

1. A tervezett létesitményekhez anyagnyeré, vagy lerakohely nem
kapcsolodik.

2. A szallitas, a kivitelezés id6tartamara, jelentéktelen mértékben noéveli
meg a térség kozuti forgalmat.

3. A megvalositas soran szennyviz nem keletkezik, a minimalis
kommunalis hulladék elszallitasra kerul.

4. Az energia ellatasa a meglévd villamos halozatrol, transzformator
telepitésével biztosithato. A viragkertészet o6ntdzéviz ellatasahoz a
késébbiekben oOntozéket, illetve a szocialis vizellatashoz ivovizkat
tervezése torténik.

5. Egyéb - a bd)-bg) pontokban nem szereplé - kapcsolodo muivelet nem
all fenn a jelen vizsgalat targyat képezd tervezett létesitmények
kapcsan.
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bi) Maqgyarorszagon uj, ktilféldén mar alkalmazott technolégia bevezetése
esetében kulfoldi referencia

A termel6-visszasajtolo kutparok/kutegytttesek Uizemszerti technologiai
alkalmazasara Magyarorszagon szamos példat talalhatunk. Egyik legjobb
példaja a Hodmezévasarhelyi Geotermalis KézmuUirendszer, melyet 1993-ban
kezdtek megépiteni, és fejlesztése azota is folyamatos. Szamos egyéb példat
ismertethetnénk, koézuluk az alabbiakat emeljuk ki: Veresegyhaz: teleptilés
kozintézményeinek flitése; Boly: teleptiles koézintézményeinek fitése;
Kistelek: teleptilés koézintézményeinek futése; Dél-Alfold: névényhaztelepek
fels6-pannonra telepitett kutparokkal; stb-stb.

bj) A ba)-bi) pont szerinti adatok bizonytalansdga, rendelkezésre dllasa,
meqgadva azt, hoqy a tervezés mely késébbi szakaszdban és milyen
informdcidk ismeretében lehet azokat pontositani

A fenti adatok nem tartalmaznak bizonytalansagot, a létesitmények
koérnyezeti hatasa kozismert.

bk) A telepitési hely lehataroldsa térképen, megijelélve a telepitési hely
szomszédsdqgdban meglévd vagy - a teleptilésrendezési tervekben szerepld -
tervezett tertilet-felhaszndldasi médokat

Az igénybevett tertilet a kutak belsd védétertiilete 2x400 m2, ami a muivelési
agbol kivonasra kertl.

bl) A tevékenység mequalésitasa szlikségessé teszi-e tertiletrendezési
tervek vaqy a teleptilésrendezési eszkézok modositdsdt

A szomszédos teruleteken mezdégazdasagi hasznositas torténik, és a
teleptilésrendezési terv sem tartalmaz mas létesitményeket, illetve
tertilethasznalatot. A tevékenység megvalositasa nem teszi sziikségessé a
teleptilésrendezési tervek modositasat.

c. A szamitasba vett valtozatok oOsszefiiggése olyan korabbi,
kiilonosen teriilet- vagy telepiilésfejlesztési, illetve rendezési
tervekkel, infrastruktura-fejlesztési dontésekkel és természeti
eroforras felhasznalasi vagy védelmi koncepcidokkal, amelyek
befolyasoltak a telepitési hely és a megvaldsitasi mod
kivalasztasat

A telepitési hely kivalasztasanal a hasznositas helyén tulmenden, a
visszasajtolasra alkalmas, megfelel6 tavolsag meghatarozasa az egyeduli
szempont, természetesen a hidrogeologiai adottsagok figyelembevételével.
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d. Nyomvonalas létesitménynél a tervezett nyomvonal
tovabbvezetésének és tavlati kiépitésének ismertetése, és a
tovabbvezetés tervezése soran figyelembe vett kornyezeti
szempontok, feltart kornyezeti hatasok osszegzése

A nyomvonalas létesitmény esetikben a két kut kozoétti Osszekoto.
visszasajtolo vezeték, melynek tovabb tervezése a két kut létesitési
engedélyének birtokaban kezdhet6 meg. A vezeték tervezése nem esik a
314/2005. (XII. 25.) Korm. Rendelet hatalya ala, vagyis nem kell elézetes
vizsgalati eljarast lefolytatni.

A vezetékek nyomvonala a teleptilésrendezési terv figyelembe vételével kerult
kijelolésre.

e. A b) pontban szamitasba vett valtozatok kornyezetterhelése és
kornyezet-igénybevétele (a tovabbiakban egyiitt: hatotényezok)
varhato meértékének elozetes becslése a tevékenység
szakaszaiként [6. § (2) bekezdés] elkiilonitve, az esetlegesen
kornyezetterhelést okozo balesetek vagy meghibasodasok
eléfordulasi lehetdségeire figyelemmel;

Az egyes hatotényezdket a kivitelezés, az lizemeltetés és a felhagyas soran is
vizsgaltuk.

Sem hulladékgazdalkodasi, sem zajvédelmi, sem levegd, vagy talajvédelmi
szempontbol hatastertilet kijeloléesét (hatotényezd, vagy hatasviseld

hianyaban) nem tartjuk sziikségesnek.

A baleset vagy meghibasodas esetén sem keletkezhet jelentés koérnyezet-
terhelés — az esetleges csétorést a felligyeleti rendszer azonnal jelzi.
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f. A kornyezetre varhatéoan gyakorolt hatasok eldzetes becslése,
kiilonosen

fa) A hatétényezék milyen jellegui hatdasfolyamatokat indithatnak el ij
telepitésnél annak becslése is, hogy a tertilet dllapota és funkcidéi miként
valtozhatnak meqg a telepités kévetkeztében

Hatotényezéként kizarolag a héviz kitermelés depresszios hatasat, és a
visszasajtolas huté hatasat vehetjuk figyelembe. Az elvégzett el6zetes
termohidrodinamikai modellezés egyértelmlien bizonyitja, hogy karos
meértéktl hatassal nem kell szamolni.

fb) A hatdsfolyamatok milyen tertiletekre terjedhetnek ki; e tertileteket
térképen is kortil kell hatarolni

A termikus hatastertilet a lehtlt viz hlUtéhatasara lehuitott kézettomeget
foglalja magaba, mig a hidraulikus hatastertilet a termelés-visszasajtolas
hatasara a mészkében kialakuléo aramlasi teret jelenti, melyeket
Osszefoglaloan a 15. sz. mellékleten mutattunk be. A hatastertileten belul
olyan létesitmény, melyre a lehuilés vagy a depresszido karos hatassal lenne
nem talalhato. Az SH-3-as jell hévizkut is t6bb mint 6,0 km-re talalhato
termikus hatasidomtol, és 4,5 km-re a hidraulikus hatasidomtol.

fc) Az fb) pont szerinti tertiletrél rendelkezésre dllo kornyezeti dllapot,
tertilethaszndlati és demogrdfiai adatok, valamint a hatasfolyamatok
jellegének  ismeretében  milyen és  mennyire  jelentés  koérnyezeti
allapotvdltozasok (hatdsok) léphetnek fel

A térség jelenleg rendezett allapotu, mezdégazdasagi tertilet. Ebben valtozas
nem torténik. Jelentds koérnyezeti hatas nem keletkezik, a koérnyezet
allapotat kedvezdétlenil nem valtoztatja meg.

Kozvetett modon, a megtakaritott foldgaz karos anyag kibocsatasanak
elmaradasa miatt jelentés pozitiv valtozast eredményez. A geotermalis
energiahasznositd6 rendszer alkalmazasanak elmaradasa esetén a
viragkertészetet a hagyomanyos fltési moddal fatenék, melynek
kovetkeztében az alabbi karos emisszioval kellene szamolni:

COz = 0,25 t/év, NOs = 1,50 t/év, SO4 = 0,07 t/év, CO; = 225,0 t/év.

A geotermalis energiahasznositdo rendszer alkalmazasa esetén a fenti
anyagok légtérbe jutasa elmarad.

fd) A Natura 2000 tertiletet érinté hatasok, a tertilet kijelélésének alapjaul
szolgdlé fajokra és éléhelytipusokra gyakorolt hatdasok alapjan

A geotermalis energiahasznosito rendszer alkalmazasa nem érint NATURA
2000, valamint egyéb természetvédelmi oltalom alatt allé tertletet.

- 54 -

Kolencsik Attila (Egyéni Vallalkoz6),Szirmabesenyd, 2020. oktober



