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1 ELOZMENY

A PannErgy Geotermikus Erémiivek Zrt. lednyvallalatai — A Miskolci Geotermia Zrt. és a
KUALA Kft. - 2013-t6l a triasz koru biikki mészkore 1étesitett mélyfurasu kutakkal geotermia
alapu tavfitéses rendszert lizemeltetnek Miskolc térségében. A rendszer megvalositasa soran 5
db - 2 db termel6- és 3 db visszasajtold - kut keriilt lemélyitésre. A hdellatas biztositasa
érdekében Iétesitett rendszer termalviz kitermeld, hasznositdo €s visszasajtold létesitményei
jelenleg érvényes kornyezetvédelmi — BO-08/KT/00072-4/2018. — és iizemeltetési engedély -
13397-20/2013 majd az azt modositd 35500/1648/2018. alt ikt. sz. és 81-6/2014. majd az azt
modositd 35500/1647/2018. alt. ikt. sz. - alapjan miikodnek.

A megnovekedett fogyasztdoi hdigények kiszolgalasa érdekében az engedélyesek a Kitermelni
kivant vizmennyiség novelését tervezik, a jelenlegi 6,5 millio m* kontingensrél dsszesen évi 8
millié m3-re, amely a két hétermeld, igy a rendszer két termeldkutja kozott 50-50%-ban oszlana
meg.

Az eddigi lizemelés és a hozza kapcsoldodd monitorig eredményeinek értékelésére alapozva,
2017-ben megtortént a korabbi engedélyezéshez készitett hatdsvizsgalati modell
feliilvizsgalata, aktualizalasa. A tervezett bévitett kapacitasra - a kitermelt és visszasajtolt
termalviz mennyiségének novelésére - az Ujra kalibralt modellel meghataroztuk a tervezett
megnovelt termelés varhatd hatésteriiletét.

Jelen dokumenticido a teljesség kedvéért roviden attekintést ad a kordbban maéar tobb
engedélyezési dokumentacioban ismertetett és elfogadott hatasvizsgalati modell felépitésérdl,
kalibraciojarol, majd bemutatja a tervezett tevékenység szamitott hatasteriiletét.
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2 MODELLEZES

A felszinalatti viztermelések okozta kdrnyezeti hatdsok vizsgalatanak egyik leggyakrabban
alkalmazott modszere az érintett foldtani kornyezet, illetve a benne végbemend hidraulikai
folyamatok numerikus modellezése. A miskolci geotermikus rendszer Iétesitéséhez
kapcsolodoan a 2014-ben készitette el az AQUIFER Kft. a magyarorszagi szakmai
gyakorlatban is tobb éve alkalmazott és elfogadott FEFLOW szoftver felhasznalasaval a
vizsgalt térség geotermikus vizféldtani modelljét.

A modellt kordbbi tanulmanyaink részletesen ismertetik, igy most csak egy révid, sszefoglald
attekintést adunk rdla.

A FEFLOW az els6 olyan teljes korti modellezd szoftver, amely sikeresen egyesiti az erételjes
grafikus képességeket a bonyolult elemzési eszkézokkel €és a megbizhatdé numerikus
algoritmusokkal,

e permanens ¢s nem permanens Szivargas,

o telitett és telitetlen szivargas,

o slirliség fliggd szivargas,

e tObbszords szabad viztiikor,

e tdmeg- és hdtranszport
szimulaciok futtatasa érdekében.

2.1 A vizsgalt teriilet foldtani jellemzdi

A Biikk a Borsodi nagyszerkezeti egységnek a fiatal medenceiiledékek koziil tektonikusan,
szigethegységként kiemelt darabja a Darn6-zona €s a Kézépmagyarorszagi-zona kozotti térben.
A Biikk-hegységet felépitd triasz rétegeket mészkd, valamint marga, pala és vulkanikus kdzetek
adjak, kiilonféle vastagsagban. A mészkovek képviselik a legnagyobb tomeget, a tridsz rétegek
tobb mint 50%-at teszik ki. A tridsz teljes vastagsaga 2000-2500 m koriili. A biikk-hegységi
kibuvasok kivételével a tarold triasz kozet fiatalabb kort iiledékkel fedett, délkelet felé
fokozatosan siillyed.

A jo vizvezetd tomeges mészkd négy nagy, egymastol rossz vizvezetd vagy vizzard kdzettestek
altal elvélasztott tombben fordul eld. A tridsz mészkd felsé 100 m-es jol karsztosodott részén a
kézet hidraulikus vezetdképessége 10° - 10% m/s, a vizzard képzédmények szivargasi
tényezbje 10° - 10 m/s. A tridsz mélyebb szintjén nagysagrendekkel csokken az értéke a
szivargasi tényez0 értéke.
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2.2 A modellezett teriilet

Horizontélis kiterjedés

A modellezésben figyelembe Vett teriilet horizontélis kiterjedését altalaban célszerti akkorara
megvalasztani, hogy a vizsgalni kivant hatdsok a peremeken elhanyagolhatok legyenek.
Esetiinkben a szimulaciés modellel szemben tamasztott elvarasok értelmében nem csak a
tervezett tevékenység lokalis hatasat sziikséges vizsgalni, hanem figyelembe kell venni a teljes
geotermikus rezervoart. Modellhatarok igy azonosak a 2012 évi modellével, vagyis a keleti-
délkeleti hatar a Vatta-Maklari arok, a nyugati hatar a Darnd-zona, mig az északi hatar a Biikki
¢s Szendroi egységek tektonikus hatarvonalai.

Szémitasi halo

A modellezés elsO 1épése a szamitasi hald felépitése. A modellezett teriilet lefedéséhez a
végeselem modszer haromszoghaldjat hasznaltuk fel. Mivel a kijel6lt modellteriilet a kordbbi
hasonlo jellegli szamitasok alapjan becsiilhet6 hatasteriilethez képest igen nagy kiterjedésii - 90
X 40 km-, a geotermikus kutak altal kdzvetlenil érintett 5 km x 5 km-es teriileten a pontosabb
szimulacid érdekében stiritettiik a szamitasi csomdpontokat. A haldgeneralas soran alappont-,
illetve vonalként megadasra keriiltek a jellemzo foldtani szerkezeti vonalak és a geotermikus
kutak. A modellezett teriiletet a végleges szamitasi haloval az 1. abra mutatja.

Vertikalis felosztas

A modell vertikalis felosztasa is azonos a kordbbival, vagyis a tridsz képzédmények teljes
vastagsaga modellezésre kertilt.

A modell tetejét a tridsz képzédmények feddszintje adja, az alja e feliiletbdl a vastagsag adatok
felhasznalasaval keriilt megadasra. A vizsgalt rétegdsszletet a teljes modellezett tertileten 10 db
fliggélyenként azonos vastagsagu alrétegre osztottuk.

A szamitési halo térbeli felépitését a héviztermelés és visszasajtolas helyének feltiintetésével a
2. abra mutatja.

AQUIFER Kft. H-1041 Budapest, Karolyi I. u. 21-23. * aquifer.kft@aquifer.hu 5



mailto:aquifer.kft@aquifer.hu

Miskolci Geotermikus Rendszer * Geotermikus kutak kapacitas novelésének hatasvizsgalata numerikus modellezéssel

DDDIDI-E DDDIDDE DDDIDGZ DDDIDBZ DUDIULZ

DDDIDBZ

800000

790000

s

G g
ot

TSOIDOD
RYAN.

j,a,%sm

£,
7
ﬁ.
%V
<

P .lt_'. 1 Va i ! e o
SRS BE S SEENGSSE

7
h.

Geotermmikus rendszer katjai

Foldtani szerkezetek

Modellterulet

\3
S
S

AV ST N
S 2 S N SN
SUPS Sy
e AvATLSY
EvATY WA

s

\/S
N
AVA
4
T
KA
Vi

LD
ai&i

T?OIDO[I
A,
KB

LS
S /AY
ép

oy

B

il
fi“
Ve

LAY
O,
%

)
S

-
)Er
W

™

Tav,

o

5

s

760000
fH ]
AL
4y,
s
SRK
AVAN
/<]
D
2
'4’1
9
o
/3
“4

g ‘
a
£
s
4&“
g

o

LA TRHIAY
VAV it 4
ar Ay
IR

b

740000 750000

730000

720000
= o /“v
3 :
g

T
0000LE 00000g 000062 000082 000022

1. abra: Modellezett teriilet szamitasi haloval
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2. abra: Modell vertikalis felépitése

2.3 Modell paraméterei

A FEFLOW szoftver felhasznalasaval felépitett modell Osszes szivargasi és geotermikus
paraméterét a 2012-évi modell alapjan hataroztuk meg. A paraméterezés alapjat a 3.1.
fejezetben roviden hivatkozott vizvezeto, illetve vizzard kozettestek lehataroldasa adja. A
kiilonboz6 tipusu kozettestek elhelyezkedését a 3. dbra mutatja. Az egyes kozettestek néhany
fontosabb paraméterét a képzodmények vizforgalom szempontjabol fontosabb felsé 100
méterére vonatkozoan az 1. tablazat foglalja Gssze.
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3. dbra: Eltér6 szivargashidraulikai paraméterekkel jellemezhetd kdzettestek lehatarolasa
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Zona Triasz rétegek Szivargasi Porozitas Beszivargas
azonositoja vastagsaga (m) | tényezo (m/s) (%) (mm/év)
1 3000 1010 0.2 0
2 500 104 1.0 0
3 500 103 3.0 300
4 500 10+ 1.0 250
5 1500 10-° 0.2 0
6 1500 10° 0.2 0
7 500 10* 1.0 0
8 1000 10 1.0 0
9 300 10°® 0.5 0
10 300 10 1.0 0
11 400 101! 0.1 5
12 500 107 1.0 200
13 500 103 3.0 300
14 500 10° 1.0 200
15 500 10°® 0.5 0
16 1000 103 3.0 350
17 250 108 0.5 20
18 150 101 0.1 5
19 1000 103 3.0 400
20 400 103 0.1 20
21 500 10° 1.0 200
22 250 10° 1.0 20
23 250 10°® 0.5 20
24 250 10°® 0.5 20
25 250 10° 0.5 20
26 400 10° 1.0 200
27 300 103 3.0 350
28 200 10° 1.0 200
29 100 10° 0.2 5
30 2000 101 0.1 0

1. tdblazat: Triasz képzddmények felsé 100 m-én jellemzd szivargasi paraméterek
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2.4 Viztermelési adatok

A térség karsztviz termelési adatait a korabbi modellezési munkdhoz a teriiletileg illetékes

Hat6sag megadta. Ezeken most nem valtoztattunk, feltételezve, hogy az elmult két évben

érdemben nem valtozott a térség karsztviz termelése.

A viztermelések terén alkalmazott kozelitést azért is tehettiik meg, mert a geotermikus rendszer
méréseinek feldolgozéasa (2. fejezet) csak lokalis hatasok megjelenését mutatja, igy a modell

paramétereit is csak lokalisan tudjuk pontositani.

A vizkivételi helyeket a 4. dbra mutatja.
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4. abra: Karsztviz termelések a modellezett terileten
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A geotermikus rendszer lizemelésének termelési/visszasajtolasi adatait a tényleges tizemelési
adatok alapjan meghatarozott kozel féléves idoszakokra, az atlagos hozamértékekkel vettiik

figyelembe a modellezés soran. Az adatokat a 2 tablazatban adjuk meg.
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| ;SSSO id6szak ?ﬁ;;; MAL-01 | MAL-02 PE-02 PE-01/B
1 |2013.11.01-2014.04.01| 172 9271 4628 4949 8 950
2 |2014.04.02-2014.10.14| 196 257 3764 1677 2341
3 |2014.10.15-2015.04.21| 190 9502 8 559 7996 10 065
4 |2015.04.22-2015.09.29 | 161 0 5 544 1896 3647
5 |2015.09.30-2016.01.29 | 122 10 671 9039 10 164 9546

2. tablazat: Geotermikus kutak 4tlagos hozama idélépcsénként (m3/nap)

2.5 Modell kalibracidja

A regionalis modell paraméterei a geotermikus rendszer 1étesitésével parhuzamosan fejlesztett,
kalibralt és elfogadott modellbdl szarmaznak, ezeket tovabbi kalibracid nélkiil elfogadtuk. A
2017 évi kalibracio a geotermikus kutak kornyezetére tortént meg, mivel ezen a teriileten
keletkeztek az tizemelés soran érdemi 01j ismeretek, mérési eredmények.

A KIS-PE-01 kut mérési eredményeibdl (5. abra) lathat6, hogy a téli-nyari tizem ciklusos
termelés ingadozasa az aktiv besajtolo kutaktol 20 illetve 250 m tavol talalhaté tizemen kiviili
katban 0,03-0,04 bar atlagos nyomasvaltozasként jelenik meg. Ez a modell szamitasi
eredményeire vonatkoztatva 30-40 cm-es ingadozast jelent. A lokalis kalibracié eredményét a
6. abra mutatja. Az abran a bal tengelyhez rendelten a KIS-PE-01 katban mért nyomasok, mig
a jobb tengelyhez a szamitasi eredmények vannak feltiintetve. A grafikon két tengelye ugy van
1éptékezve, hogy a két gorbe Osszevethetd legyen (egy osztaskoz bal oldalon 0,5 bar azaz 0,5m
ill. a jobb tengelyen 0,5 mBf).

Az eredményrél megallapithatd, hogy a szamitott hatas jellege, nagysagrendje a jelenlegi
ismeretek szintjén elfogadhato pontossagy.
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5. abra: KIS-PE-01 kut kutfejnyomasa és a visszasajtolt vizmennyiség 2013-2015
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6. abra: Tranziens kalibraci6 eredménye a KIS-PE-01 kutra
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3  ABOVITETT TERMELES HATASVIZSGALATA

Az lizemeltetok a kitermelt és visszasajtolt viz mennyiségének bovitését tervezik. A
hatasvizsgalat sordn a meglévé modellel két tervezett termelési allapot — 7,5 illetve 8 millié m®
termelés €s visszasajtolas - karsztviztarolora gyakorolt varhatd hatdsat szamitottuk. Az
eredményeket a 7., 8. abradk mutatjak.
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7. 4bra: Szamitott vizszintvaltozas 7,5 M m3/év viztermelés esetén
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8. abra: Hatasteriilet 8 M m3/év viztermelés esetén
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Miskolci Geotermikus Rendszer * Geotermikus kutak kapacitas novelésének hatasvizsgalata numerikus modellezéssel

4 OSSZEFOGLALAS

A bovitett kapacitast tevékenység hatésteriilete a 0,1 m-nél nagyobb vizszintvaltozassal érintett
teriilet. Kiterjedése E-D irdanyban a 7,5 M m%/év esetén 14,8 km, mig a 8 M m%/év kapacitast
tizemelés esetén 15,4 km. K-NY-i irdnyban a hatasteriilet legnagyobb kiterjedése10,2 illetve
10,6 km. A 9. abra az dsszefoglal6 attekintést ad az engedélyezett termelés valamint a tervezett
Uj termelés hatésteriileteirdl valamint a térség engedélyezett karsztviz hasznositasi helyeirdl.
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9. dbra: Hatasterliletek 6sszefoglald abréja
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Miskolci Geotermikus Rendszer * Geotermikus kutak kapacitas novelésének hatasvizsgalata numerikus modellezéssel

Az édbra alapjan megallapithato, hogy a rezervoarra telepitett mas termeldkutak tovébbra is a
hatéstertilet peremi részén helyezkednek el. A szamitott hatas a legtobb kut esetében 15-20 cm
kozotti, egyedill az Egyetem termal kuatja esetében varhatd 0sszesen 22-23 cm koriili hatas.
Figyelembe véve hogy a mar engedélyezett termelés szamitott hatasa a meglévo termelésekre
12-15 cm, az egyetemi kutra 20 cm, a tervezett bovités ehhez minddssze 2-3 cm-es
tobblethatast ad. Az engedélyeztetni kivant termelés novelés hatasara kialakuldé néhany cm-es
szamitott vizszintvaltozas a termeldkutak lizemeltetésében valdsziniileg nem okoz kimutathato
hatést.

A tanulmanyt készitette:
Davideszné Domotor Katalin

okl. hidrogeologus, vezetd tervezd
(MK azonosit6: 13-6818)

Budapest, 2019. januar

(o

eszné Domotor Katalin

tervezo
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IGAZOLAS

Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus lGgyintézés részletszabalyairdl sz6l6 451/2016.
(XI1.19.) Korm. rendelet alapjan nyujtott azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités
(AVDH) koézponti elektronikus Ugyintézési szolgaltatas keretében a NISZ Nemzeti
Infokommunikaciés Szolgaltatd Zrt. — mint szolgaltatd —elektronikus bélyegzdvel és idébélyegzével
latta el.

A polgari perrendtartasrol sz6l6 2016. évi CXXX. térvény 325. § (1) bekezdés g) pontjaban
foglaltaknak megfeleléen az azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités szolgaltatas
keretében hitelesitett dokumentum teljes bizonyité erével rendelkezik.

A szolgaltatasra vonatkozo részletes tajékoztatd elérheté a szolgaltatdé honlapjan:
http://niszavdh.gov.hu.

A szolgaéltaté az Ugyfélkapu azonositasi szolgaltatast vette igénybe annak megallapitasara, hogy a
csatolt eredeti elektronikus dokumentum MOLNARNE PELCZEDER AGNES igyfélt6l szarmazik.

Azonositas idépontja: 2019.02.06. 09.07.35

Az Ggyfélhez kapcsolddo tovabbi adatok:

E-mail: agnes.pelczeder@pannergy.com

Ez az elektronikus dokumentum két, egymastdl elvalaszthatatlanul 6sszetartozo6 részbél, az eredeti dokumentumbdl és zaradékbal all.
Az Igazolas cim( jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashat6 széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valé ellatasanak kériilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

A szolgaltaté elérhetéségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulfoldrél: +36 1 550 1858
Honlap: https://niszavdh.gov.hu  E-mail: ekozig@1818.hu
Hibabejelentés az év minden napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges
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