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1 Bevezetés, el6zmények

A NEG Zrt. (1126 Budapest, Tartsay V. u. 10.) a Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Kézponti Kérhaz és
Egyetemi Oktatékérhaz (3526 Miskolc Szentpéteri kapu 72-76.), mint az Allami Egészségiigyi Ellaté
Kozpont (AEEK) fenntartasa alatt allé egészségiigyi szolgaltatd intézmény részére megujulé energia
alapu energetikai korszer(sitéseket tervez végrehajtani, ESCO tipusu energiahatékonysagi
szolgdltatasi szerz6dés keretében, a rendszer hosszu tavu Gizemeltetésével tdmogatva, nagyaranyu
primer energia-megtakaritast és koltségmegtakaritast eredményezve.

A Miskolci kérhaz esetében a bevonandd megujuld energiaforrds a térségben rendelkezésre allo
geotermikus energia. A projekt keretében tervezett egy termel§ és egy visszasajtold héviz kuat
kialakitasara vonatkozéan a NEG Zrt. 2021. december 9-én, majd 2022. mdajus 12-én benyujtott
kezdeményezett. Ez utdbbi eljards keretében a Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Kormanyhivatal
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi FGosztalya (a tovabbiakban: Hatésag)
2022. julius 29-én kelt, BO/32/03626-26/2022. UgyiratszamU hatarozataval az el&zetes vizsgalati
eljardst lezarta, mivel a tervezett létesitményekkel kapcsolatban kizard okot azonositott: a Borsod-
Abauj-Zemplén Megyei  Katasztréfavédelmi lgazgatdsdg  Igazgatdhelyettesi  Szervezet
Katasztréfavédelmi Hatdsdagi Szolgdlat (a tovabbiakban: Katasztrofavédelmi Igazgatdsag) szakhatdsagi
hozzajaruldsat nem adta meg.

Az elutasitas indokat a Katasztrofavédelmi Igazgatdsag a 35500/3480/2021.4lt. Ggyszamu, a MIViZ
Miskolci Vizm(i Kft. (a tovadbbiakban: MIViZ) (izemeltetésében lévé termalkutak és termalvizkivételek
hidrogeoldgiai véd6idom és védé6terilet rendszerének kijel6lése targyu folyamatban 1év6é hatdsagi
eljdrasban hatarozta meg. A Smaragd-GSH Kft. altal 2012-ben készitett és 2020 szeptember-december
folyaman felllvizsgalt ,Miskolci termalkutak diagnosztikai vizsgalata és véddidom lehataroldsa” c.
dokumentum és fellilvizsgalata eredményei alapjan a jelen engedélykérelemben ismertetett
geotermikus rendszer termdl kutjai a MIVIZ Kdzponti telepi hidrogeolégiai ,,C” véd&idomanak
terliletére esnek és kozvetlenil hatarosak a Selyemréti Strandflird6 termalkutjainak hidrogeoldgiai,, B”
védGidomdaval. A véddidom dokumentacidban szerepl§ vizbazisvédelmi javaslat ezen a terlileten a
kovetkez6t rogziti: ,tilos geotermikus hasznositds céljara szolgadld vizkivételt és a kapcsolodd
visszasajtolast szolgald kutak létesitése”.

A termdl-védSidom rendszer felllvizsgalati dokumentacio alapjan a terilet sérilékenységére vald
tekintettel, a Selyemréti Strandfiirdé I-1l. termélkutjainak és a MIVIiZ Kézponti telepi termalkut teljes
véd6idomaban (ezaltal a karsztos vizaddjaban) flggetlenlil az elérési id6tél (tehat mind a
hidrogeoldgiai ,B” és min a hidrogeoldgiai ,,C” védSidomban) tilos — tébbek kdzott — geotermikus
energia hasznositas céljara szolgald vizkivételt és a kapcsolddo visszasajtolast szolgald kutak létesitése.

Az allasfoglalds 6sszefoglaldjaként a Katasztrofavédelem kijelenti, hogy egyetért a diagnosztikat végzé
szakvallalkozd (Smaragd-GSH Kft.) szakmai allaspontjaval, miszerint ,,a lehatarolt védéidomokon belil
(ideértve a kitermelt viz hémérsékletét is) veszélyezteté tovabbi vizkivételek, ill. a miskolci
termalkarszt h6energidjanak hasznositasat célzé geotermikus szondak létesitését.” Ez a kijelentés
gyakorlatilag 4altalanos jelleggel lehetetleniti el a miskolci termalkarszt terlletén tovabbi
kdrnyezetbarat, geotermikus energiahasznositasi projektek megvaldsitasat, legyen szé akar termalviz
kitermelés-visszasajtoldsrol, akar a vizkitermeléssel nem jaré talajszondakroél. Az ltalanos tiltas helyett
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célszer(ibb, el6remutatébb — és a hatdlyos jogszabalyi elGirasoknak is megfelel6bb — az Uj projekt
kezdeményezések egyedi vizsgalatan alapuld értékelés.

Az elutasitd hatdrozat kiadasat kdvetSen a NEG Zrt. egyeztetést kezdeményezett az érintett felekkel,
azaz a Hatdsaggal, a Katasztréfavédelmi Igazgatdsaggal, és a MIViZ-zel. Az egyeztet6 targyaldsra 2022.
november 17-én keriilt sor, felek megegyeztek, hogy az altalanos tiltds helyett az egyedi vizsgalatot
részesitik el6nyben.

A NEG Zrt. a fent felsorolt felek kérésére elkészittette a tervezett geotermikus rendszer hidrogeolégiai
modellezését a Smaragd-GSH Kft.-vel, igy a modellvizsgdlat ugyanabban a modell kérnyezetben készilt
el, melyben a MIVIZ Miskolci Vizmi Kft. védett termdlkutjanak diagnosztikai vizsgalata is modellezésre
kerdlt. Az 4j hidrogeoldgiai modellezés tanulmany eredményei szerint a Smaragd-GSH Kft.
szakembereinek megallapitasa alapjan a +/-0,5 m-es potencidl szint valtozasaval érintett kdzvetlen
hatasteriilet nagysaga ~30 km?, a -0,5°C-0s h6mérséklet véltozasival érintett kézvetlen hatésteriilet
nagysaga ~3 km?. A Selyemrét I., II. és a MIVIZ Kézpont Telepi terméalkutakban a vizszint legfeljebb 10-
30 cm-es nagysagrendben, a h6mérséklet 0,15-0,89°C tartomdanyban valtozhat.

Jelen dokumentum az érintett hatdsagokkal, valamint a MIViZ-zel tértént egyeztetést kdvetd miszaki
modositasokkal djitott rendszer elGzetes vizsgalati dokumentacidja.

A dokumentum nagyban tdmaszkodik a kordbbi, Csernozjom Kft. altal készitett el6zetes vizsgdlati
dokumentdcidra — mivel annak tartalma a tervezett rendszer lzemelésének felszin alatti vizre
gyakorolt hatdsat leszamitva a Hatésag szamara elfogadhatd volt —, csak a mdédositasok tekintetében
tartalmaz Uj leirdsokat.

Az lizemelés felszin alatti vizre gyakorolt hatdsanak vizsgdlatat a Smaragd-GSH Kft. altal készitett
hidrogeoldgiai modellezés jelentése vizsgdlja, melyet a 8. Mellékletbe csatoltunk.

A rendszer vdltoztatdsai a kordbban beadott elézetes vizsgdlati dokumentumhoz képest a kovetkezék:

Ismertetésre kerlil a termel§-visszasajtold kutakat 6sszekdté nyomvonal

Kiegészitésre kerll a mdszaki leiras a felszini gépészetre, iranyitastechnikara vonatkozé
részekkel

Uj modellezés késziilt (Smaragd-GSH Kft.)

Jelen dokumentdcid elkészitését megel6z6en megvizsgdltuk a tervezett tevékenység a kornyezeti
hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol sz6l6 314/2005. (XI1.25.)
Kormdnyrendelet (tovabbiakban: Khvr) szerinti érintettségét, a relevans pontokat az aladbbi
tablazatokban ismertetjlk (a tablazatokban csak a potencidlisan széba johetd pontokat soroltuk fel).

1. tdbldzat: A 314/2005. (XI1.25.) Korm. rendelet 1. sz. és 3. sz. mellékleteinek relevdns pontjai

314/2005. (X11.25.) Korm. rendelet 1. sz. melléklet
ss:;:\ A tevékenység megnevezése Kiiszobérték, feltétel Erintettség
Felszin alatti vizek igénybevétele NINCS
34. | egy vizkivételi objektumbdl vagy 5 millid m3/év vizkivételtd| vizkivétel:
objektumcsoportbdl 492.000 m3/év
NINCS
54. | Vizbesajtolas felszin alatti vizbe 3 millié m3/év viz bejuttatasatdl vizbesajtolas:
492.000 m3/év
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314/2005. (X11.25.) Korm. rendelet 3. sz. melléklet

Sor- . . . e . : . .
s7am A tevékenység megnevezése Kiiszobérték, feltétel Erintettség
74. | Geotermikus energiat kinyerd, a) 20 MW teljesitménytdl
hasznositd létesitmény b) dsvany-, gyogy- és ivovizbazis védGovezetén NINGS
(ha a tevékenység megkezdését a vizbazisok, a a) kimené
tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast e e
(1t eiae e 3 Y hételjesitmény:
szolgdlé vizilétesitmények védelmérdl sz616 5 MW
jogszabaly a véd6ovezeten nem zarja ki), e
h , o b) telepités védett
védett természeti terileten, Natura 2000 . L.
. . T teriletet nem érint
teruleten méretmegkotés nélkiil (kivéve az egy
haztartast ellaté 1étesitményeket)
78. | GOz- és melegvizelosztd vezeték | a) 10 km hossztdl NINCS

telepiilés kilteruletén felszin felszin feletti

. , b) védett természeti teriileten, Natura 2000 R ..
felett vezetve (ide nem értve az . s i . |vezeték kilterlleten
.. . , terilleten, barlang véd6ovezetén 1 km hossztdl
Gzemen belili vezetéket) nem tervezett

80. | Felszin alatti vizek igénybevétele

egy vizkivételi objektumbdl vagy IGEN
objektumcsoportbdl b) 500 m3/naptdl termal karsztvizbél napi atl. vizigény
(amennyiben nem tartozik az 1. 1350 m3/nap
szamu mellékletbe)

123. | Vizbesajtolas felszin alatti vizbe IGEN
(amennyiben nem tartozik az 1. napi atl.

termal viztestek esetén méretmegkotés nélkiil

szamu mellékletbe) vizbesajtolas

1350 m3/nap

Jelen engedélyezés targyat képezé tevékenység hGellatast szolgal, elektromos energia termelése nem
tervezett. Ahogy az 1. tablazatban latszik, az engedélyezés alapjat a Khvr 3. melléklet 80. b) pontja és
123. pontja képezi. Az 1. mellékletben, illetve a 3. melléklet tovdbbi relevans pontjaiban szerepl6
kiiszobértékeket, feltételeket a tervezett tevékenység nem éri el.

A dokumentaciot a kornyezeti hatdsvizsgalati eljarasrél szolé 314/2005. (X11.25.) Korm. rendelet
vonatkozod fejezeteinek és 4. szamu mellékletének figyelembevételével és betartasaval készitettik el.

1.1 Az engedélykéro adatai

A geotermikus energia hasznositdsa céljabél az engedélykér6 a NEG Nemzeti
Energiagazdalkodasi Zrt.

Név: NEG Nemzeti Energiagazdalkodasi Zrt
Székhely: 1126 Budapest, Tartsay Vilmos u. 10.
Cégjegyzékszdm: 01-10-048019
KUJ szdm: 103864466
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1.2 Tervezo cég adatai

A Mannvit Engineering torténete 1963-ig tekint vissza, izlandi eredetli, nemzetkozileg elismert
cégcsoport, mely szdmos mérndki, tandcsaddsi, vezetési és irdnyitdsi szolgdltatdsi terlileten bir
szakértelemmel és tapasztalattal. 2008-ban Mannvit Kft. néven leanyvallalatot alapitott
Magyarorszagon. A Mannvit Kft. szdmos hazai beruhdzas sordn kamatoztatta szakértelmét a

geotermikus er&forrasok kiakndzasaban és a kiakndzasi lehetGségek tovabbfejlesztésében, teljeskord
tervezési, engedélyezési és kivitelezés menedzsment szolgaltatdsokat nydjtva megbizéi részére.

Név: Mannvit Kft. EVD készitésében részt vevo szakértok és jogosultsagaik:
Ugyvezeté: Molnar Gabor SZKV-1.1 Hulladékgazdélkodas,
Székhely: 1117 Budapest, Aliz u. 4. SZKV-1.2 Levegttisztasag-védelem,
Gyopos Péter SZKV-1.3 Viz- és foldtani kozeg védelem
Levelezési cim: 1117 Budapest, Aliz u. 4. SZKV-1.4 Zaj- és rezgésvédelem

K-Sz - Klimavédelmi szakért6

SZKV-1.3 viz- és foldtani kbzegvédelem
Telefon: 06-1/800-9660 Dr. Adédm Laszl6  |SZVV-3.9 Vizfeltards, kutfaras,
vizfoldtani, vizbazis-védelem

Dr. Bardéczyné  |SZTV élGvilagvédelem

e-mail mannvit@mannvit.hu Dr. Székely Em&ke |SZTjV tajvédelem

A szakért6i jogosultsagok igazolasat az 2. Mellékletbe csatoltuk, a tervez6i meghatalmazas az
1. Mellékletben lathato.
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2 A TERVEZETT TEVEKENYSEG BEMUTATASA

A tervezett tevékenység célja a Korhaz intézményei hGigényének (csucsidészakban 5 MW)
geotermikus energidval torténé biztositasa. A térségben az elGzetes féldtani adatok alapjan lehet6ség
van jelentés mennyiségl 45 — 50°C-os termalviz feltardsdra. Az energetikai szdmitasok szerintaz 5 MW
h&igény kielégitéséhez 35°C -os hélépcsével, 123 m3/6 vizmennyiség sziikséges.

A termeld kat buvarszivattyu segitségével nyomas alatti gaztalanitdba termeli a vizet, ahonnan a
geotermikus cs6vezetéken keresztll hécserélbe jut. A hécserél6ben a termalviz 30°C-ra hdl, majd
hdszivattyu segitségével 20°C-nyi h6energia hasznositdsaval 10°C-ra h(tik. A 10°C-ra hdlt termalvizet
a visszasajtold szivattyuk szlir6rendszeren keresztiilvezetve juttatjak a visszasajtold kutba.

A fentiek alapjan a szikséges termalviz:

csucsid@szakban: 123 m3/6, 1950 1/p, 1952 m3/nap
éves atlag: 492 000 m3/év, 1350 m*/nap

A termel6- és visszasajtolo szivattyuk vezérlése frekvenciavaltéval torténik a hGigény fliggvényében. A
gaztalanitast leszamitva a termalviz Osszetételébe mds beavatkozds nem torténik, a viz zart
rendszerben halad a kitermel6 kuttdl a visszasajtold kutig. Inhibitor alkalmazdsa nem tervezett. A
kitermelt termalviz teljes mennyiségében visszakerll a tdrozéba, a felszini rendszerbe vizelvételi
pontot nem épitenek ki, és nem is tervezett.

A termelést és visszasajtolast PLC felligyeleti rendszer kiséri figyelemmel. A termelt és visszasajtolt
termalviz mennyisége, h6foka és nyomadsértéke regisztralasra kerul.

A visszasajtold kut elétti sz(irék visszamosatdsa sz(irt vizzel térténik, napi 100-200 | (évi 20-30 m?3) viz
felhasznalasaval. A kézetlisztes mosoviz Ulepit6 aknan keresztiil a csapadék csatornaba kerdil.

A héellato berendezések a meglévd kazanhazban keriilnek elhelyezésre. A termelG6- és visszasajtold
kutakat 0sszekotd csévezeték foldarokban és felszin feletti tartdkon keril kialakitdsra, a meglévé
tdvhérendszer nyomvonala mentén.

2.1 A tevékenység helye és teriiletigénye

Az elGzetes vizsgalat elvégzésére koteles tevékenység (Vizbesajtolas felszin alatti vizbe) helyigénye a
felszinen kapcsolddd [étesitményekhez viszonyitva minimalis.

A tervezett kutak egyenként egy kb. 20x15 m méretl betonozott furdalapon kerilnek elhelyezésre. A
kitermel6 kut esetében a kutalapon elfér tovabbd a kuthaz, a szivattyukat-, irdnyitd gépészetet
befogadd épiilet (kuthaz), az épllet mellé pedig telepithetd a kiegyenlit6-gazlevalaszto tartaly.

A tervezett létesitmények (kutak, vezetékek) a regiondlis, illetve az érintett telepilés helyi rendezési
tervének, épitési szabalyzatanak és szabalyozasi terveinek figyelembevételével kerultek kijelolésre. A
terlletvdlasztas szempontjai:
Meglévé létesitmények védGtavolsagai
o Vonalas létesitmények

= Kozlekedés létesitményei (utak, vasutak, hidak)

= Nagynyomadsu gazvezetékek

= JelentGsebb véddtavolsagot igényl6 viznyomdcsovek

= Szénhidrogén-vezetékek
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= Elektromos vezetékek
o Meglévé épliletek és épitmények és védbterileteik
Egyéb véd6zondk, védéteriiletek
A tervezett létesitmények Miskolc, Hrsz. 3086/25. teriileten helyezkednek el, elhelyezkedésiiket

muholdfelvételen az 1. dbra szemlélteti, az atnézetes helyszinrajz a 5. Mellékletben, a részletes
helyszinrajz a 6. Mellékletben lathato.

1. dbra: Tervezett létesitmények elhelyezkedése

Altalanossadgban megjegyezhets, hogy a furashoz sziikséges munkateriilet &sszesen kb.
70x45=3.150 m?2-t vesz igénybe, a kialakitast kdvetSen is megmaradé furdalap ~20x15=300 m?, mely a
kutak belsé védéteriiletével kiegésziilve kutanként egy 400 m?-es teriilet lehatarolasat kéveteli meg.
Az ingatlanok fennmarado részére sem a kivitelezés, sem az lizemelés soran nincs sziikség.

A kivitelezés, illetve az Uzemelés sordn igénybe vett terlletek helyszinrajzat a 10. Mellékletbe
csatoltuk.

Az 6sszekots csGvezeték els6 szakasza a termeld kuttdl a hékozpontig halad, részben felszin alatti
fektetéssel, részben pedig a meglévé, felszin feletti csétartdkon vezetve (~750 m). A masodik szakasz
a hékozponttdl a visszasajtold kutig tart (~70 m), szintén felszin alatt vezetve.

2.2 Tervezett létesitmények jellemzoi

A tervezett tevékenység keretében egy termel6kut, egy visszasajtoléd kut, valamin a kitermelt
termalvizet a geotermikus hékozponttal és azt a visszasajtold kuttal 6sszekotd cs6vezeték létesil. A
kutak csovezési tervét ismertet6 rajzot a 10. Mellékletbe csatoltuk (forras: Miskolc Megyei Kérhaz
TermelS és visszasajtold kutak engedélyezési terve, Csernozjom Kft., tervszam: 30/2021, 2021.
november).
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2.2.1 Termel6 kut

Erintett ingatlan: Miskolc, 3086/25 Hrsz.
EQV koordinatai: X=310343 Y =779579 Z =130 mBf

Tervezett talpmélység: 1000 m

2. tablazat: Tervezett termelGkut csévezése

Mélységkoz (m) Csovezés
0 - 20 508 x 6 mm @ spiral hegesztett acélcsé cementezve
0 - 350 13 3/8” API std acélcs6 cementezve
320 - 800 9 5/8” API std. acélcsé cementezve
780 - 1000 7” API std. acélcsé perforalt szlirével
Sz(ir6zés: 800 - 1000 m kozott

Nyugalmi vizszint: + 4 m

Vizhozam: - 10 m-en: 2500 I/p
Vizh6mérséklet: 45-50°C

Osszes oldott s6: 4-600 mg/|.

A termel6 kutbdl buvarszivattydval 1950 |/p vizmennyiséget termelnek ki. A buavarszivattyut
frekvenciavalté szabalyozza, a hGigény flggvényében. Ugyancsak mérjik, és regisztraldsra keril a
kitermelt és a visszasajtolt viz mennyisége és hémérséklete.

A kutfej-szerelvény felszallé csével ellatott, a kutfejen a szabvany szerinti szerelvények, vizhozam és
vizszintmérés, viz és gazminta vétel, valamint az atoblités, tisztitdszivattyluzas lehetGsége kialakitasra
kerGil. A kutat hészigetelt kuthdz fogja védeni. A termel6kut kialakitdsat szemléltetd rajzokat a
10. Mellékletbe csatoltuk.

2.2.2 Visszasajtoloé kut

Erintett ingatlan: Miskolc, 3086/25 Hrsz.
EOV koordinatdi: X=309951 Y =779943 Z =129 mBf

Tervezett talpmélység: 1000 m

3. tdbldzat: Visszasajtolo kut csévezési adatai

Mélységkoz (m) Csovezés
0 - 20 355 mm @ acélcsé cementezve
0 - 350 13 3/8” @ API std acélcsé cementezve
300 - 650 244,5 x 8,09 mm @ API std. acélcsé cementezve
600 - 800 177,8x7,1 mm @ API std. acélcs6 cementezve
750 - 1000 114 x 5,28 mm @ API std. acélcs8 perforalt szlirével
Szlr&zés: 800 - 1000 m kozott

ElGirdanyzott visszasajtoldsi vizhémérséklet: 10°C

A kutfej teljesen zart, a visszasajtoldsi nyomas és hozam, valamint a h6mérsékletmérési lehetdség
kialakitasra keril. A kutfejet itt kitaknaban helyezziik el.
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A visszasajtold szivattyukat frekvenciavaltd vezérli, a szivé oldali nyomds fliggvényében. A visszasajtold
szivattyuk PROTFILT gydrtmdnyu, szlrén at, 20-30 p alatti lebegs6 anyag tartalommal juttatjdk vissza a
leh(lt termalvizet a visszasajtold kutba. A visszasajtolasi nyomast max. 6 bar értékkel vessziik
figyelembe. A nyomasértéket nyomds tavadod juttatja a felligyeleti rendszerbe. A visszasajtold kut
kialakitasat szemléltetd rajzokat a 10. Mellékletbe csatoltuk.

2.2.3 Gépészet

2.2.3.1 Kuthdz gépészet
Termeldkut

A kuthelyszinen beépitett berendezések (kutszivattyl, méré és szabdlyzd egységek) egy
konnyUszerkezetes kuthdzban keriilnek elhelyezésre, utdbbiban sziikséges esetén egy légkondicionald
berendezés is helyet kap, mely a megfelel6 h6mérsékletet biztositja az elektromos berendezések
szamara.

A termalviz kitermelését a kutba telepitett valtoztathatd fordulatszamu szivattyu végzi. A kdtszivattyud
specidlis berendezés, mely egyedileg keriil illesztésre a kutszerkezethez, a térfogatdram, hémérséklet-
és nyomds-tartomdnyhoz, illetve a termalviz kémiai dsszetételéhez. A kutszivattyu frekvenciavaltos
kivitell, folyamatos lizemre tervezett, 24 6ra/nap, 365 nap/év megfelel6 korulmények kozott. A
kutszivattyu segédberendezései szintén a felszinen kerilnek elhelyezésre.

A beépitésre keriil6 szivattyld meghatarozdsa csak a tényleges kutadatok alapjan fog megtorténni. A
szivattyu kivalasztasa a vizjogi engedélyes tervekben (kutfejgépészet vizjogi létesitési engedély)
kerilnek pontositasra.

A kut helyszinén szigetelt, burkolattal ellatott nyomadstarté-kiegyenlité gdazlevalasztd tartalyt
helyeznek el a kuthazon kiviil. A tartdlyban nitrogén gazparna gondoskodik majd a vizszint megfeleld
értéken tartdsarol és a gépészeti berendezések viziités elleni védelmérdl.

Aramlds-, h6mérséklet- és nyomasmérsk és jeladdk keriilnek elhelyezésre a termels katnal a kithazon
beliil, szabalyzas és monitoring céljabdl.

Vizkezelés

A geotermikus rendszer buborékpont feletti izemi nyomassal tervezett, igy vizben |évé oldott gazok,
illetve a lerakddasért felel6s vegylletek (karbonatok, szilikatok, stb.) kivalasa, kristalyosoddsa
megel6zhetd. A végleges (izemi technoldgiat a probalizemelés és annak eredménye szabja meg.

A kitermelt viz kezelése soran adalékanyag hasznalata nem tervezett.

Visszasajtoloé kut

A kitermelt viz h6hasznositds utan visszasajtoldsra keril. A vizkészlet visszapdtldsa és az dllando
vizminGség szempontjabdl is legkedvez6bb a termel6kuttal besz(ir6z6tt vizaddkba torténd
vizvisszasajtolas. A visszasajtolds el6tt a fluidum sz(ir6rendszeren halad keresztiil, melyre egyrészt a
szivattyuk, gépészeti elemek védelme miatt, mdsrészt a visszasajtold kat korul kialakuld szlirévaz
védelme miatt van szikség. A szlirt vizet (szlkség esetén) felszini nyomasfokozé szivattyu juttatja
vissza a rezervoarba. A visszasajtolds berendezései a geotermikus hékdzpontban kuthazban keriilnek
elhelyezésre.

A kutfej felszin alatt, akndban kerl kialakitasra. A sziikséges mintavevG- és monitoring berendezések
a visszasajtolé kutnal, illetve a h6kozpontban telepitésre kerilnek.
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2.2.3.2 C(CsOvezeték

A cs6vezetéki elemek a vizmin&ségnek megfelel§ anyaghbdl késziilnek hészigeteléssel és ahol sziikséges
burkolattal lesznek ellatva, szlikség szerint csuiszé tdmaszok és fix pontok alkalmazasaval. A kiltéri és
beltéri tdmaszok festett vagy horganyzott kivitellek lesznek.

Szerelvények: Az elzard szelepek ugy kerillnek elhelyezésre, hogy a rendszer fébb egységei (hGcseréld,
szivattyu stb.) szepardlhatok legyenek karbantartds vagy egy esetleges meghibasodas esetén.

A vezérlGszelepek elektromos vezérlésliek lesznek és a kozeg aramldsat hivatottak szabalyozni a
meghatarozott vezérl§ jel alapjan.

Urit6 és légtelenits szelepek elhelyezése oly médon térténik, hogy a csévezeték rendszer minden része
Urithetd, illetve légtelenithetd legyen.

2.2.3.3 Meéré és jelado egységek

Vizmennyiség mér6 egységek, illetve hGmérséklet- és nyomas érzékel6k kerlilnek beépitésre a
rendszer felligyelete és vezérlése érdekében.

2.2.3.4 HGbkézpont

A tervezett geotermikus h6kdzpont meglévd épiletben kerdl kialakitdsra. A szerelvények beépitését
megel6z6en az éplletet a berendezések fogaddsara alkalmas allapotba kell hozni. A h6kézpontban a
lemezes hGcserélk és sziikséges csGvezetékek és szerelvények, szivattyuk kapnak helyet.

2.2.4 Villamos energiaellatas és vezérl6 rendszer

A szabalyzo rendszer PLC-bél, HMI-bGl (Human Machine Interface) és tavfelligyeleti rendszerbdl all,
melynek része a felligyeleti szamitégép (PC) is. A PLC kezeli az 6sszes szabdlyozasi feladatot, fellgyeli
a teljes rendszert, tovabba esetleges hibdk esetén ez kezeli a hibalizeneteket/riasztasokat, futtatja le
a vészprogramokat, példaul aramkimaradds vagy nélkilozhetetlen eszk6z meghibdsodasa esetén. Az
atfogd rendszert a HMI és a felligyeleti PC is megjeleniti, mely lehet6vé teszi a kezel6k szamara, hogy
megtekintsék a rendszer aktualis izemi paramétereit, napldzza az adatokat, de az id6szakos rendszer
ellenérzések és meghibdsoddsok esetén torténd beavatkozdsok egy része is elvégezhetd tdvolrdl a
rendszer barmely részén. A termel6kut teriiletnek és a fogyasztéi h6kozpontnak a gyors és

< sz

A rendszer normal esetben automatikusan m(ikodik, de inditdsakor és ledlldasakor kezel6 személyzetre
van szlkség.

2.2.5 Osszekotd csSvezeték

Altaldnossagban, az alkalmazott csévezetékek DN150/250 el6reszigelelt csévezetékek (KPE
kdpenycs6, PUR-hab szigetelés, szénacél haszoncsd). A csévezetékek mentén KPE véddcsSbe huzott
optikai szal keriil lefektetésre. A cs6vezetékeket a nyomvonal teljes hosszan nyilt arkos technolégiaval
helyezik el.

A cs6vezetékekre a megfelel6 helyeken aknakban légtelenité és Urit6 szerelvények keriilnek
elhelyezésre.
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2.3 A tervezett technologia osszefoglalo folyamatanak ismertetése, valamint
az anyagfelhasznalas f6bb mutatéi

A tervezett hévizellatd rendszer sémaja:
Kitermel6 kut - HE hasznositas - Mikro szlirés - Visszasajtolas
(Minden fazis monitorozasra kerdl)

A technoldgiai folyamat soran anyagfelhasznalds nem torténik.

A h6kozpontban a tervezett hszivattyd noveli a biztonsagot.

A 10°C-ra lehdilt viz mikrosz(irés utan a visszasajtolasra kerdil.

A visszasajtolas varhatdéan max. 6 bar nyomassal torténik.

Amennyiben a visszasajtolasi nyomas ennél magasabbra emelkedik, kompresszorozdssal,

tisztitészivattylzassal kell a kolmatdciét megsziintetni.

A rendszer el6zetes folyamatdbraja a 7. Mellékletben lathato.

2.4 Kutkiképzés megvalositasa

A geotermikus kutak kivitelezésére mind a termelS, mind a visszasajtold kutak esetében telepitett
furdberendezés alkalmazasa tervezett.

A telepités f6bb technoldgiai folyamatai:

Furasi munkaterdilet kialakitasa

o Tereprendezés (novényzet, hulladék, tereptargyak, épitési térmelék stb. eltavolitas,
humuszréteg eltavolitas-deponalas, tomorités, sik tiikor kialakitas),

Kutalapozas, véglegesen megmaradd betonalap készitése (~15x25 m befoglalé méret)
Munkaterulet, utak kialakitasa

Kiszolgdld berendezések felvonuldsa, telepitése (konténerek, aggregatorok stb.)

o O O O

Katfurd berendezés felvonulasa, telepitése
o Iszaptartaly/iszapsor telepités, szigetelt dtmeneti tarozo kialakitasa
Kutak kialakitasa
o Furds, csbvezés, cementezés
o Kutteszt
Geofizikai és hidrodinamikai mérések
Vizkémia vizsgalatok
Geodéziai bemérések
Cséfej, buvarszivattyd, vezérlés, energiaellatas kiépitése

Tereprendezés, rekultivaciod, prébatizem, teljes dokumentalas

A két kut lemélyitéséhez ugyanazon berendezés haszndlata tervezett, melynek f6bb elemei a
kovetkez6k:
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Crown block: Korona csigasor, amibe a furékotél
van beleflizve, és a végén van a mozgdcsigasor a
furdcsé emeléséhez vagy siillyesztéséhez.
Derrick: Furdarbdc, ami megtartja a koronacsigat
Travelling block: Mozgdcsigasor

Blow out prevention equipment: kitorésgatld, a
furdlyuk lezardsahoz, ha ez sziikséges

Mud pump and pit: Iszapszivattyu és iszaptartaly
a furds soran alkalmazott 6blitGiszap tarolasara
és folyamatos cirkuldltatdsara

Rotary Drive: Forgatdasztal, ami a furdszarat
forgatja.

Draw works: Emel6md, ami mozgdcsigasort
mozgatja a furdkotélen keresztil

Engines: motorok, a furéberendezés
mUikodtetéséhez.

Drillpipe: Furdcs6, ebben aramlik a furdsi iszap,
2. dbra: Furéberendezés dltaldnos rajza amihez a furé van csatlakoztatva.

Casing:  Béléscs6, az egyes szakaszok

kizarasahoz.

Drillbit: Furdé, ami forgdmozgdssal apritja a

kézetet.

A fardvallalkozé és az alkalmazott furdberendezés a projekt kés6bbi szakaszdban kerdl kivalasztasra,
a berendezés pontos specifikacidja igy valtozhat. A kutakra a nemzetko6zi és a hazai gyakorlatban is
szokdsos furd és béléscsé méretek kerililnek alkalmazasra.

2.5 A tevékenység elmaradasabdl szarmazo kornyezeti kovetkezmények
ismertetése, a varhato helyettesités (mas flitési mod) kornyezeti
kovetkezményeinek becslése

A geotermikus energiafelhaszndlds elmaraddsa esetén a tervezett létesitményeket foldgdzzal flitenék.

Ennek kovetkeztében mintegy 2 800 000 m3 géz eltiizelésével, jelent8s levegészennyezéssel (karos
emisszioval) kell szamolni.

Flités foldgazzal

Abban az esetben, ha a geotermikus energiahasznositds lehet6sége megsziinik, a f(ités tovabbra is
foldgdzzal torténhet.

Ez a f(itési méd amellett, hogy draga, a flstgazemisszid miatt kornyezetszennyezé is.

Az EU vallalasunknak megfelel6en, térekedniink kell az alternativ (z6ld) energidk fokozottabb
igénybevételére.
Az 5 MW hé teljesitmény biztositasahoz sziikséges foldgaz:
5.000 kW x 4.000 6ra/év
89" x0,8

m3

= 2.800.000 m3/év
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Ez esetben az alabbi karos emisszidval kell szamolni:

CO=0,85t/év S04 =0,62 t/év
NO2=14,7 t/év CO2=2170t/év.

Flités termalvizzel

Geotermikus energia hasznositasa esetén szennyezGanyag kibocsatasa nem torténik.

A tervezett 1000 m-es kutbdl kitermelhetd 492 000 m3/év vizmennyiség, héhasznositds utan,
visszasajtoldsra kertil. igy termalviz készlet igénybevételére sincs sziikség.

A geotermikus energia hasznositdsa esetén a fent ismertetett anyagok légtérbe jutdsa elmarad.

2.6 A tevékenység megkezdésének varhaté idépontja és id6tartama és
kapacitaskihasznalas
A termel6 és visszasajtold kutak furdsdhoz kapcsolddd kivitelezési tevékenységek megkezdését

(terlletel6készités, felvonulas, majd a berendezés feldllasat kovet6en maga a furds) a NEG Zrt. 2023
majusara tervezi megkezdeni. A két kut lefurasanak befejezése 2023 oktdber 15-re tervezett.

A felszini munkalatok (gépészeti berendezések telepitése, csévezeték fektetés, egyéb kapcsolodo
szerelési munkak és a meglévd hGelosztd rendszer rekonstrukcidja) mar az elsé kut lefurdsat kovetden
megkezd6édhet, a kapcsolédé kivitelezési tevékenységek azonban akdr egy évig is elhizdédhatnak. A
kész rendszer Gzembedllitdsa 2024 szeptemberére varhato.

Az lizembe allitast kovetéen — egy rovid prébalizemi idészakot leszdmitva — a geotermikus rendszer a
megfelel6 karbantartds és lizemeltetés mellett évtizedekig képes kiszolgdlni a Kérhaz hdigényét.
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3 TERVEZESI TERULET BEMUTATASA

3.1 A vizsgalt teriilet altalanos bemutatasa

A fejlesztéssel érintett terilet Miskolc terliletén, a Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Kézponti Kérhaz

teriiletén helyezkedik el. Tagabb kdrnyezetét tekintve az Alféld nagytdjon, azon beliil a Eszak-Alfold-

SAJOSZENIRETER ~ 7 R
" L) N A ]
’Salﬂsen‘ 6.8.54\ 'y,
A ;

; .; - ~
. —\ ), s s"':.“_
anyos\ K A“_ nod -T‘Sapnidvég { .
T ";"'mmmk |
11 M heresxi X 1505
sany 1 '\f N ) : «\ Gln S *‘é&
oy 29 X 3 \ ’-’ = sajoo
f / mm:w 1
L o=\ X TlSZAUJVAR
o Empd \ ' ejobaba |
A 3
» oS i
1.9\3

3. dbra: Az érintett kistdj

Hordalékkupsiksag kozéptdjon helyezkedik el.
Kistajak tekintetében a terilet kozvetlenill a Sajo-

Hernad-Sik kistajon (1.9.32) helyezkedik el (3. dbra).

A kistaj 89,5 és 160 m kozotti tszf-i magassagu
hordalékkupsiksag. A teriiletet a Sajoé és a Hernad
hordalékkupja épiti fel.

Kozigazgatasi egységeket vizsgalva a teriilet Borsod-
megyében, Miskolc
Miskolc Megyei Jogu Varos kozigazgatdsi teriletén,

Abauj-Zemplén jarasban,

belterileten taldlhato.

Mérsékleten meleg, szdraz kistdj. Az évi
kozéphémérséklet a kistaj D-i részén 9,7-9,9°C, E-i
felében 9,3-9,6°C. Az évi csapadékmennyiség 540-
580 mm. A napsiitéses 6rak szama évi 1850-1900
ora.

Fébb

vizfolydsok a Sajo, a Hernad. A Sajéba torkollik a

Szaraz, gyér lefolydsu, vizhidnyos teriilet.

Hernad, a Bddva, a Kis-Sajé és a Szinva. A Hernad

mellékvize a Vadasz-patak és a Kishernad-

Barsonyos-malomcsatorna. A Sajéval
parhuzamosan folyik a Tiszdba a Hej6, amelynek
mellékvize a Kulcsar-volgyi patak, tovabba a Rigdsi-

f6csatorna.

A tdj tulnyomd része mezdgazdasagi terilet,

nagytablas szantofoldi kultdrdkkal. Puhafas- flz-
nyar artéri erdék a vizfolydsok keskeny sdavjan
maradtak meg. A taj jellegzetességei a nagy

kiterjedésd kavicsbanyak.

3.2 Avizsgalt teriilet foldtani adottsagainak ismertetése

Az alapegység E-on alsé- és kdzépsd tridsz karbondatos képzédményekbél all. A felsé-panndniai

rétegekre dtmenet nélkil telepil a pleisztocén durva liledéke, amely a siillyedés miatt vastagon boritja

be a kordbbi képz6dményeket. A folydk teraszai Miskolc és Szikszo folott végzédnek és belesimulnak

a hordalékkupba. A felszin legelterjedtebb képz6dménye a folydvizi kavics, gyakran homok és murva

is kapcsolédik hozza.
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4 KORNYEZETI HATASOK ELOZETES BECSLESE

4.1 A létesités soran jelentkez6 kornyezeti hatasok
4.1.1 A talajra gyakorolt kornyezeti hatas

A héviz kutak létesitése soran, a furdberendezés kivett m(ivelési agu terileten helyezkedik el. Az
Oblités tartdlybdl torténik, igy a talajt semmilyen hatas nem éri.

A vezeték épitése Gizemi terilileten torténik, a talajt nem érinti.

A munkaarkokbdl, héviz-kutakbdl kitermelt medd6 anyagot mez6gazdasagi teriileten elhelyezni nem
szabad, az kommunalis hulladéklerakdba kerdl.

A létesitmények kivett m(ivelési agu teriileten valdsulnak meg, igy a kivitelezés terméfoldet nem érint.
A tervezett tevékenység a talaj szerkezetében valtozast nem okoz.

Talajra gyakorolt kérnyezeti hatasterilet lehatarolasa:

Kiilén hatdsteriilet lehatdroldsa nem sziikséges.
4.1.2 A felszini vizekre gyakorolt hatas

A tervezett tevékenységnek a felszini vizekre gyakorolt hatdsa nem értelmezhetd, a projekt altal
érintett terilettdl értelmezhet6 tdvolsdgban taldlhatd felszini vizfolyas nem taldlhatd, igy annak
vizsgalatatdl eltekintiink.

Felszini vizekre gyakorolt kdrnyezeti hatasterilet lehatarolasa:

Felszini vizekre vonatkozo hatdstertilet kijel6lése nem sziikséges.
4.1.3 A felszin alatti vizekre gyakorolt hatas

Mar a |étesités fazisdban jelentds beavatkozas torténik a felszin alatti vizrendszerbe. A mélyfurasu kut
|étesitése soran 1000 m-ig hardntoljdk a foldtani képz6dményeket, majd a kutkiképzés soran kb.
2500 I/perc volumeni viztermelések torténnek. Ez a beavatkozas id6szakos, egyszeri. Hasonldan rovid
idejl hatasnak értékeljik a visszasajtold rendszer mltdrgyainak megépiiltét kovets prébalizemet is.
Tapasztalatunk szerint a becslilt 10-10 napos prdbatermeltetés mintegy 150-200 m-es
hatastavolsagokat eredményez. Mivel az lzemszer(i m(ikodés teljesen hasonlé, de hatdsdban
lényegesen nagyobb valtozasokat idéz el§ a felszin alatti vizek kornyezeti allapotdban (lasd 4.2.3
fejezet), ezért a létesitési szakasz tovabbi (vizszintekre és vizhEGmérsékletekre gyakorolt) részletes
vizsgalatatdl eltekintiink.

A kivitelezés sordn kitermelt termdlviz mindkét kuatnal a kozeli, engedélyes tulajdonaban lévé
csatornaba, vezethetd. Alacsony sotartalma miatt (4-600 mg/l), a kis mennyiség, a befogaddra karos
hatast nem gyakorol.

Felszin alatti vizekre gyakorolt kdrnyezeti hatasterilet lehatarolasa:

Felszin alatti vizekre vonatkozo hatdsteriilet egy-egy 200 m-es sugaru kérben vonhato meg.
4.1.4 A levegére gyakorolt hatas

A kutak kivitelezése soran alkalmazott furdberendezés és szallitd jarmlvek belséégésli motorjai diesel

Gzemliek, a kivitelezés alatt igy égéstermék keril a levegébe.
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4. tabldzat: Kivitelezés sordn vdrhatoan alkalmazott furdberendezések adatai

Miikodési id6 Tipus Uzemanyag Norma (I/h) Uzemanyag fogyasztas
Furoberendezés: T-5/B VOLVO 25,5 36000 |
2 x 30 nap (T és V1)
Kompresszor: PICD -12 17,5 4200 |
2 x5 nap(T és V1)
Szallité jarmdvek: Tatra—815 20,0 8001
2x206ra (T és V1)
Osszesen: 41000 |

Mivel a légszennyezettségi hatdrértékekrdl, a levegSterheltségi szint hatarértékeirél és a helyhez
kotott légszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirdl szélo 4/2011. (1. 14.) VM rendelet 7.
melléklete 2.8.1. ,Helyhez kotott benzin- és dizelizemd belsé égési motorok c. pontjaban
megallapitott kibocsatasi hatarértékek az 50 kg/h folotti Gzemanyag fogyasztasu berendezésekre
vonatkoznak, ezért a munkagépek kibocsatasi hatarértékeit a nem kozuti mozgd gépekbe épitendd
belsé égésli motorok gaznemu és részecskékbdl allé szennyez&anyag-kibocsatdsanak korlatozasardl
sz616 75/2005. (IX. 29.) GKM—-KvVM egylttes rendelet elGirasai szerint vettiik figyelembe.

A felhasznalt gdzolaj energia tartalma 45-46 MJ/kg, stir(isége 0.820-0.845 kg/liter.

A munkagépek hé teljesitménye igy:

T-5/B VOLVO furéberendezés
o Uzemanyag fogyasztas: 25,5 I/h * 0.845 kg/l = 21,5 kg/h

o teljesitmény: 21,5 kg/h * 46 MJ/kg = 989 MJ/h = 275 kW

PICD -10 kompresszor

o Uzemanyag fogyasztdas: 17,5 I/h * 0.845 kg/| = 14,8 kg/h
o teljesitmény: 14,8 kg/h * 46 MJ/kg = 680 MJ/h = 189 kW

PICD -12 kompresszor

o Uzemanyag fogyasztds: 20,0 I/h * 0.845 kg/l = 16,9 kg/h
o teljesitmény: 16,9 kg/h * 46 MJ/kg = 777 MJ/h = 216 kW

E szerint a Il. szabalyozasi |épcs6ben D, E, F, G kategdridju motorok esetében a kibocsatasok nem

haladhatjadk meg az aldbbi értékeket.

5. tabldzat: Kibocsdtdsi hatdrértékek

Leadott teljesitmény (P)
(kw)

Szén-monoxid (CO)
(8/kwWh)

Nitrogén-oxidok (NOx)
(s/kwh)

Részecskék (PM10)
(8/kwh)

Szénhidrogének (HC)
(8/kwh)

E: 130> P < 560

3,5

6,0

0,2

1,0

A kibocsatott szennyez8 anyagok a kivitelezés ideje alatt:

fajlagos kibocsdtds (g/kWh) * teljesitmény (kW) / 1000 = kibocsdtds (kg/h)

6. tabldzat: Kivitelezés sordn vdrhatd fajlagos légszennyezd anyag emisszio

Gépek Szén-monoxid (CO) | Nitrogén-oxidok Részecskék Szénhidrogének
(kg/h) (NOx) (PM10) (HC)
(kg/h) (kg/h) (kg/h)
T-5/B VOLVO 0.482 0.825 0.028 0.138
PICD -12 0.331 0.567 0.019 0.095
Tatra — 815 0.378 0.648 0.022 0.108
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A kivitelezés soran az alkalmazott berendezések miikddése sordn a kit épitésekor a levegbbe juttatott
0sszes szennyezd anyag:

osszes kibocsatds (kg)= kibocsatds (kg/h) * iizemdra (h)

7. tabldzat: Kivitelezés sordn vdrhato dsszes légszennyez6 anyag emisszio

Gépek Szén-monoxid (CO) | Nitrogén-oxidok Részecskék Szénhidrogének
(kg) (NOx) (kg) (PM10)(kg) (HC)(kg)
T-5/B VOLVO 693 1188 39.5 198
PICD -12 79.5 136 4.55 22.5
Tatra — 815 15 26 0.85 4.3
OSSZESEN 787,5 1350 45 225

Az MSZ 21459/1-1981 magyar szabvany 4.3.1. pontja szerint folytonos pontforras kérnyezetében a
maximalis felszin kdzeli koncentrdcié a légkori stabilitas mértékétdl fliggben a szennyezd forrastdl azon
Xmax Sz€l menti tavolsagban alakul ki, ahol a o, fligg6leges turbulens szorédasi egyutthato értéke, o,

=0,707-H (H az un. effektiv kibocsatasi magassag). Ebben a tavolsagban az 1 dra atlagolasi idGtartamra
vonatkoz6 maximalis koncentraciot (Cpyqy 1) az alabbi kifejezés adja.

gdz halmazdllapotu szennyezbkre:

E-10°

C =~ = |mg/m?
™l zie-u 0,0, [,ug ]
lilepedd szilard szennyezGkre (porra):
E-(1+g)-10°
Crax1= (i+9) [,ug/m?’], ahol

2-7-e-u-o,0,

E a forrds szennyezd anyag kibocsatasa, mg/s;

e=2,718, a természetes logaritmus alapja;

u a jellemz6 szélsebesség rovid id6tartam alatti kozépértéke (MSZ 21457-3:1980);

oy, 07 a vizszintes és fliggdleges turbulens szérddasi egyiitthatd (MSZ 21457/1-1980), m;

g az un. tikrozési tényez6, értéke a szilard anyag részecskék llepedési sebessége fliggvényében 0,1 —
1,0 kozotti, gépjarmivek esetén.

Az MSZ 21457-4:1980 alapjan oy és o0y az alabbi képletek segitségével szamithatok ki:

H
o, = 0,08(6~p"0’3 +1- ln—] cx0367@25P) 1m), és

Zy
13 H 1,55exp(-2,35p) .
o, =038-p~87-In—|-x" : [m], és
Zy
ahol oy avizszintes iranyu kezdeti sz6rédasi egyttthato, m
o a fugglleges iranyu kezdeti szorddasi egyitthatd, m

p a légkori stabilitastol fliggs szélprofil egyenlet kitevéje, s a Szepesi-féle S stabilitasi indikator
fliggvényében az alabbi tablazatbdél meghatarozhaté (MSZ 21457-4:1980 2.3.1. pontja)
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s 7 6 5 4 3 2 1
Stabilitasi - - - . . o
.. Labilis [ Normalis Pozitiv Negativ Gyenge Inverzio Eros
kategoria . . . L. . ‘s
izoterm izoterm inverzio inverzio
p 0,170 0,282 0,343 0,384 0,427 0,446 0,464

H a kibocsatas effektiv magassaga, értéke H=2 m;

Zp az érdességi paraméter, a talajfelszin jellegétdl fiigg, m. Ertéke az MSZ 21457-4:1980 2.3.2.
pontja alapjan varosi terlletre zo= 2m

E a gaz alaku szennyezd anyag kibocsatas mg/s-ban.

A levegl védelmérdl sz6lo 306/2010. (XII. 23.) Kormanyrendelet 2. §. 14. a)-b) pontjai az aldbbiak
szerint hatdrozza meg a légszennyez§ tevékenység kdzvetlen hatdsteriletét:

,a vizsgdlt pontforrds kériil lehatdrolhaté azon legnagyobb teriilet, ahol a pontforrds dltal maximdlis
kapacitdskihaszndlds mellett kibocsdtott Iégszennyez6 anyag terjedése kévetkeztében a
vonatkoztatdsi id6tartamra szdmitott, a lIégszennyez6 pontforrds kérnyezetében fellépd leggyakoribb
meteoroldgiai viszonyok mellett, a fiistfdklya tengelye alatt vdrhato talaj kézeli levegéterheltség-
vdltozds

a) az egyords (PMio esetében 24 drds) lég-szennyezettségi hatdrérték 10%-dndl nagyobb, vagy
b) a terhelhetbség 20%-dndl nagyobb
c) az egyords (PM10 esetében 24 drds) maximadlis érték 80%-dndl nagyobb.”

Az Orszagos Légszennyezés Mérd haldzat adatai szerint ( ), az alabbi atlagos évi
légszennyezettséget vettik figyelembe:

8. tabldzat: Alap légszennyezettségi szintek

co NO2 PM10
ATLAG (ng/m?3) (ng/m?3) (ng/m?3)
481 24,9 39,3

Pontforras kdzvetlen hatastavolsaga a 306/2011.(XI1.23.) Korm rendelet alapjan.
A vizsqalt anvaa: Szén-monoxid, CO

1000

900 o | (] — o  — —— —  — — o ——

800 \
700
600

500
400 \
300 \
200 \

100

C (ng/m?)

© © © O ©O © © © o o o
N ® ¥ VL © N © O © © N O ¢
™ ™ ™ ™ ™ N N N N

X(méter)

m— c=f(X), pg/m3 = B feltétel 513.6 ug/m3==>13m === ATLAG: 73.4 ug/m3
A feltétel 1000 pg/m?3 === MAXIMUM: 904 pg/m3 ==>6m
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Pontforras kézvetlen hatastavolsaga a 306/2011.(XI1.23.) Korm rendelet alapjan.
A vizsagélt anyag: Nitrogén-dioxid, NO2

© © © © © © 9o 9o o o © © © © © © © o o o o
<t © 0 © N ¥ © 0 © N ¥ 90 0 © N ¥ © 0 O N ¥ © ©
- T v - © N N MO M 00 O OO < < T T <

X(méter)

m— c=f(X), ug/m3 = B feltétel 4.54 ug/m3==>440m == ATLAG: 76.6 ug/m?3
= A feltétel 10 pg/m3 ==>270 m === MAXIMUM: 1809 pg/m3 ==>6m

Pontforras kdzvetlen hatastavolsaga a 306/2011.(XI1.23.) Korm rendelet alapjan.
A vizsaélt anvaa: PM10 szall6 por

140
120 -EA- N N W W PN W N W NN N NN N BN N SN W N N N W (N W BN W NN W NN W N N N W NN W N W R W N W N W N N NN N N W NN N R (N .
100
T 80
D
=
o 60 \
40 \
20
el e et~ I o Sl e el e e e e el e e e e e ke e e el
0 T T
o O o o o o [= o © ©O © ©O © © ©o o o o o (= (=3 o o o O
- N M ¥ 1O © N~ 0 O © T N M ¥ 0N O N~ 0 O © T N O ¢
- Y Y Y * ¥ v v v v N N N N N
X(méter)

m— c=f(X), pg/m3 = B feltétel 1.86 ug/m3==>137m === ATLAG: 9.59 ug/m3
— A feltétel 5 pg/m3 ==> 74 m ==s MAXIMUM: 123 pg/ms3==>6m
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Pontforras kézvetlen hatastavolsaga a 306/2011.(XI1.23.) Korm rendelet alapjan.
A vizsaélt anyag: TNMHC

350

300

C (ug/m?)

O ©O ©O ©O © O O O O ©O ©9 O O O 9 © O ©0 9 9O ©o 99 o o o
<t M T f 0 N 1 O N © ©O MM M~ o E O ™ I 0O N © oo o ©
T T T N N N O O & ¥ < o n © © O M MM M © ©®©

X(méter)

m— c=f(X), ug/m3 = B feltétel .28 ug/m3==>827m == ATLAG: 7.42 pg/m?3
= A feltétel 1 pg/m3 ==>375m === MAXIMUM: 308 ug/m3==>6m

4. dbra: Kivitelezés légszennyezd anyag kibocsdtdsdnak lefutdsi gorbéi

A hozzdadott rovid idejli szennyezettség, mint Iathatd, nem jelentds és 30 napon belll megszinik. A
vizsgalt 2x2 km terileten a telepités sordn varhatd atlagos immisszié novekedés:

co | No. | Pm10 | TNMHC

pg/m?
34 | 58 | o019 | 0969

A varhatd eredd immisszid a telepités idején:

Immisszidé NO: co PM10
El6tte (ug/m3) 24,9 481 39,3
Jarulékos immisszid (ug/m?3) 5.81 3.4 0.19
Novekedés (%) 23,3% 0,70% 0.48%
Eredd immisszid a telepités sordn
(ug/m3) 30,71 484,4 39,49

* a benzol szennyezettséghez viszonyitds csak tdjékoztatd jellegd.

Levegbmindségre gyakorolt kdrnyezeti hatasterilet lehatarolasa:

A 306/2010. (X11.23.) Korm. Rendelet 2.§ 14.b) feltétele alapjan a NO, esetében a legnagyobb
hatasterilet 440 m, a kivitelezés levegéminGségre gyakorolt hatasteriletének ez az érték tekinthetd.

4.1.5 A zajterhelés kornyezetre gyakorolt hatasa

A zajvédelmi munkarészben a tervezési teriiletet jelenlegi és a megvaldsulds utdn varhatd zajviszonyait
értékeljuk, illetve hasonlitjuk 6ssze. A zajvédelmi fejezet tartalmazza —indokolt esetben- a
hatarértékek teljesitéséhez sziikséges intézkedéseket is.

Tervezetten egy termel§, és egy visszasajtold kut furdsara keril sor. Az érintett helyszin Miskolc varos
kllterilete. A varos Telepilésrendezési Terve szerint a mindkét kut Gzemi tertleten (korhaz) valdsul
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meg. A legkdzelebbi lakdépllet a visszasajtold kut furdsi pontjatdl D-re, 200 m tdvolsdgban helyezkedik
el. Atermeld katnal a legkozelebbi lakdéplilet 350 m-re talalhatd. A korhaz kértermei és a szomszédos
kollégium azonban 60 — 120 m tavolsagban vannak

A zajvédelmi vizsgdlatok sordn a 284/2007.(X.29.) Korm. rendelet 2. sz. melléklete szerinti
kovetelmények teljesitése sziikséges.

A helyszinekre telepitendé furéberendezés nagysagrendileg megegyezik a VIKUV megbizdsara a Paksi
uszoda terlletére telepitettel, ahol Széll Gadbor akusztikus kolléga 2009 aprilisdban hangnyomadsszint
méréseket végzett és a mérési dokumentdaciét rendelkezéslinkre bocsatotta. A szamitdsok soran ennek
mérési eredményeit felhasznaltuk.

A zajkibocsatasi vizsgalatok eredménye

A mérési eredményeket a zajforrasok egyenkénti Gizemeltetése esetén részletesen az aldbbi tdblazat
tartalmazza 20- 200 m kozotti tdvolsdgra szdmitva a mérési adatokat az egyenértékd
hangnyomasszintek (LAeq) birtokaban:

9. tdbldzat: Furdberendezés zajkibocsdtdsdnak mérési eredményei

Gép, berendezés Mérési Mérési Mért LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
! . pont pont LAeq 20 m- 40 m- 80 m- 100 m- | 200 m-
megnevezése , , )
szama tavolsaga (dB) re re re re re
Furétorony 1 8 73,0 65,0 59,0 53,0 51,1 45,0
Furétorony 2 13 71,8 68,1 62,0 56,0 54,1 48,1
Furétorony 3 13,6 72,1 68,8 62,7 56,7 54,8 48,8
Furétorony 4 15,4 65,3 63,0 57,0 51,0 49,1 43,0
Iszapszivattyu 5 6 81,2 70,7 64,7 58,7 56,8 50,7
Iszapszivattyu 6 6 81,7 71,2 65,2 59,2 57,3 51,2
Iszapszivattyu 7 6 80,8 70,3 64,3 58,3 56,4 50,3
Iszapszivattyu 8 6 81,6 71,1 65,1 59,1 57,2 51,1
Kompresszor 9 5 75,0 63,0 56,9 50,9 49,0 43,0
Kompresszor 10 5 68,0 56,0 49,9 43,9 42,0 36,0
Kompresszor 11 5 74,8 62,8 56,7 50,7 48,8 42,8
Kompresszor 12 5 67,8 55,8 49,7 43,7 41,8 35,8

A jelen vizsgalat célja zaj- és rezgésvédelmi szempontbdl, a furdberendezés lizemelésével egylitt jard
zajhatds elemzése, vizsgalata, a kialakulé allapot elGrebecslése. A szamitdsok soran alkalmazott
el6irdsok, szabvanyok, segédanyagok:

84/2007. (X.29.) Korm. rendelete a kdrnyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes szabdlyairdl.
93/2007. (X11.18.) KWWM rendelet a zajkibocsatasi hatarérték megallapitasanak, valamint a zaj
és rezgéskibocsatas ellenérzésének modjarol.

27/2008.(X1.3.) KvWM-EUM egylttes rendelet a zaj- és rezgésterhelési hatarértékek
megallapitasardl.

MSZ 18150-1: 1998 A kdrnyezeti zaj vizsgalata és értékelése.

MSZ 18150-1: 1998 sz. szabvany , A kornyezeti zaj vizsgalata és értékelése”.

MSZ 15036: 2002 sz. szabvany ,Hangterjedés a szabadban”.

MSZ 1SO 9613-1:2005. Akusztika. A hang csillapitdsa szabadtéri terjedés esetén. 1. rész: A
légkori hangelnyelés szamitasa.
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4.1.5.1 Hatdrértékek

Az Uzemi létesitményekre vonatkozdan a 27/2008.(X11.3) KvWM-EUM rendelet elGirasai vonatkoznak,
amennyiben a koérnyezetben zajvédelmi szempontbdél védendd |étesitmény taldlhatd. E rendelet 1.
melléklete 1. pontja szerint az Uzemi eredetd zajterhelési hatarérték:

Egészségligyi terlilet vonatkozdsaban: nappal: 45 dB
éjjel: 35 dB
Lakoéterileti ingatlanok esetén: nappal: 50 dB
éjjel: 40 dB
Gazdasagi teriileten: nappal: 60 dB
éjjel: 50 dB
Vegyes teriileten: nappal: 55 dB
éjjel: 45 dB

Epitési kivitelezési tevékenységekre vonatkozd hatdrérték, ha az épités idStartama 1 hénap vagy

kevesebb, a 2. sz. melléklet 2. illetve 4-es pontja szerinti lakdterileti kornyezetben:

Egészségligyi terilet vonatkozdsaban: nappal: 60 dB
éjjel: 45 dB

Lakoterileti ingatlanok esetén: nappal: 65 dB
éjjel: 50 dB

Gazdasagi és vegyes terlleten: nappal: 70 dB
éjjel: 55 dB

4.1.5.2 A kutfurds zajkibocsdtdsa

A kivitelezés id6szakanak dominans zajforrdasa maga a furdberendezés, illetve az lizemeltetéséhez és
a kut kialakitasahoz sziikséges 3,5 t 6ssztomegl tehergépjarmd, napi 1 forduléval szdmolva.

A technolégiai eredetl zajkibocsatasra vonatkozéan a 12-KZ/2009. munkaszdmu zajvizsgalati
jegyz6konyvben mért adatokat hasznaljuk fel.

A hivatkozott jegyz6konyv szerint a mérési és szamitasi adatokbdl megallapithatd, a furdberendezés
zajkibocsdatdsa a furas helyszinétél a 65 dB-es érték 29 m-re, a 60 dB 60 m-re, az 50 dB pedig 140 m-re
teljesdl.

A szakvélemény szerint a furas befejez6 mdlveleteként belizemeltetésre keril6 kompresszor
zajkibocsatdasa kisebb, de a zaj keskenysavi komponense miatt a védétavolsag éjszaka 140 m.

Fenti értékek kiszamitasanal az épiletek, falak (gat) arnyékold hatdsat és a lehetséges reflexiokat nem
vették figyelembe.

A védendd ingatlanokra szamitott zajterhelés.

A nappali megengedhet§ zajszint lakoteriletek esetében 65 dB, ami a zajforrastél 29 m tavolsagban
teljesil, ezen tavolsagon beliil ingatlan, védendd objektum nem taldlhaté. A kitermel6 kattél ~60 m-
re taldlhato kollégium homlokzatanal a szamitott hangnyomas 58 dB, ami zajvédd fal alkalmazdasaval
48 dB-re csokkenthetd. Tekintettel a szdmitott zajterhelésre, éjszakai munkavégzés nem tervezett.
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Az egészségligyi l|étesitményekre elSirt nappali id6szakra vonatkozd 60 dB-es hatarérték a
termel6kattdl, mint zajforrastél szamitott 60 m-es tdvolsagban teljesil. A kértermeknél szamithaté
zajterhelés a termel6 kut esetében 42 dB, a visszasajtold kutnal pedig 48 dB, igy az éjszakai
munkavégzés ezen értékekre alapozva sem tervezett.

Az 50 dB-es érték teljeslilésének tdvolsaga 140 m, melyen belil a termel6kit esetében lakéingatlanok,
kollégium taldlhatd. A hatdrérték feletti zajterhelés elkerilése érdekében éjszakai munkavégzés nem
tervezett.

Tekintettel arra, hogy éjszakai munkavégzés nem tervezett, az éjszakai id6szakra vonatkozd
hatarértékek teljestilésének vizsgalata nem indokolt, a kivitelezés éjszakai hatasterilete nem
értelmezheté.

Kivitelezés zajvédelmi hatdsteriilete

A hatasterlleteket dbrdzolé helyszinrajzon a 65 dB-es, 60 dB-es és 50 dB-es vonatkozd zajkibocsatasi
hatarérték teljestilésének tavolsagat (29 m, 60 m és 140 m) tlintettik fel. A hataskor megjelenitésekor
nem vettlk figyelembe az éplletek, hanggatlasat, de a ndévényzet, levegd, foldhatds csillapitdsat igen
(ezeknek a csillapitasoknak csak a 100 m-nél nagyobb tavolsag esetén van jelentGsége). A fenti
tdvolsagon beliil kérterem és kollégium taldlhatd, ezért éjszakai munkavégzés nem torténhet.

A kibocsatasra vonatkozd hatésteriletének a 284/2007. (X.29.) Korm. Rendelet 6.§ a) pontja szerinti
definiciot vettik alapul, azaz a hatasteriilet ,,az a vonal, ahol a zajforrastél szarmazé zajterhelés 10 dB-
lel kisebb, mint a zajterhelési hatarérték, ha a hattérterhelés is legaldbb 10 dB-lel alacsonyabb, mint a
hatarérték”.

A zajvédelmi hatasterilet értéke igy 50 dB, ami a zajforrastdl szdmitott 140 m-re teljestl. Térképi
abrdazolasa a 11. Mellékletben lathato.

4.1.5.3 Csévezeték fektetés zajkibocsdtdsa

A varhato zajkibocsatast tehergépjarmivek esetében a 2007/34/EK rendelet, az egyéb munkagépek
esetében a 29/2001 (XI.23.) K6M-GM egylttes rendelet 1. szdmu melléklete elGirdsainak
figyelembevételével, hatdroztuk meg az aldbbiaknak megfelel6en (10. tablazat).

10. tabldzat: Egyes berendezések fajlagos zajkibocsdtdsa

Munkagép Hangteljesitményszint
Tehergépjarmu 83
Arokésoé-rakodd 93
Daru 104
Osszesen: 99,3

A szamitdsok soran feltételeztiik, hogy a tehergépjarmivek gyakorlatilag folyamatos (izemben,
egymast valtva vannak jelen, egyszerre legfeljebb 2 db, napi 8 draban. A kotré-rakodé munkagép adott
munkaterileten egy m(iszakban legfeljebb 7 érat tevékenykedik, a daru pedig mintegy 2 érat tzemel
(@ cs6szalak munkaarokba engedése a rakoddégéppel is megoldhatd). A vdrhatd &sszes
hangteljesitményszint a becsllt idével sulyozottan kerilt szamitasra. A hangteljesitmény terjedését az
MSZ 15036:2002 Hangterjedés szabadban c. szabvany elGirasainak megfelel6en szamitottuk.

A vezetékfektetés kivitelezési munkaira vonatkozd hatarértékek a 4.1.5.1. fejezetben bemutatasra
keriiltek. Ejszakai munkavégzés nem torténik. A szamitds sordn a csévezeték teljes nyomvonalan
foldarkos kialakitast vettlink figyelembe (ennek zajterhelése nagyobb), bar az jelentGs szakaszon
meglévé tartdkon, felszin felett kerdl kialakitasra.
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A szamitdsok alapjan egészségligyi teriiletre vonatkozd nappali hatarérték (60 dB(A)) a zajforrasoktdl
szamitott 34 m-re teljesul.

A zajvédelmi hatdstertlet lehatdrolasahoz sziikséges dB érték a kornyezeti zaj és rezgés elleni védelem
egyes szabalyairdl sz6l6 284/2007. (X.29.) Kormany rendelet 6. § a) bekezdése alapjan hatarozhato
meg. A szamitadsok szerint a hatasterilet hatara (50 dB) 77 m. A hatdsterilet kiszdmitasanal a furds
okozta zajterhelés szamitasdahoz hasonldéan figyelembe vettilk a foldhatds, novényzet és levegd
csillapitdsaként alkalmazhaté korrekcids tényez6t, de nem vettik figyelme az éplletek, falak arnyékold
hatadsat és a lehetséges reflexidkat.

4.1.5.4 Kozlekedési eredetli zaj vizsgdlata

Anyagmozgatds és szdllitds

A furéberendezés és kiszolgdld |étesitményei (anyagkonténerek, mobil iroda, kompresszor,
iszapszivattyu stb.) letelepitéséhez, az iszaptarold kialakitdsdhoz kulonb6z6 gépek jarmlivek

szlikségesek. Ezek két alkalommal mozognak, a letelepitéskor és elszallitas soran. A feladat elvégzését
kovetben a helyszint elhagyjak.

A sziikséges gépeket az aldbbi tablazatba foglaltuk 6ssze:

11. tabldzat: A kivitelezés sordn alkalmazandd munkagépek

Gép megnevezése Tipus Teljesitmény(kW) db Napi lizeméra
Arokasé rakodo Caterpillar 73 1 3-4
Autoédaru valtoz6 valtozd 1 Id6szakos
Nehézteher gépjarmu valtozo 70 2 Id&szakos
Teleszkdpos rakodd Caterpillar 90 1 3-4

A furasi helyszinek kiszolgalasat az alabbi ,,mozgé zajforrasok” biztositjak:

Dolgozdk, felligyeletet ellatok személygépjarmdvei: napi 5-6 db. személygépjarmdi.

Anyag, alkatrész, izemanyag szallitds napi 1 db. max. 3,5 t-as kisteher-gépjarmdi.
A termel§ és visszasajtolo kutakhoz csévezetékek fognak vezetni, a talajszint alatt kialakitott arokban.
Ezeknek a kidsasat vagy egy arokdso célgép, vagy az arokasé rakodo fogja végezni. Az drokdsds mozgd
zajforrasként kezelendd, ami néhany ora alatt végez az egyes helyszineken. Zajhatasat a behatas rovid

id6tartama miatt nem sziikséges meghatarozni.

A kozlekedési eredetl zajnovekmény mértéke a csekély forgalom miatt elhanyagolhatd, a kozuti
szallitmanyozas a kapcsolddd kozutak kdrnyezetében 3 dB-nél kisebb zajterhelés valtozast okoz, igy
erre vonatkozdan hatasterilet nem jel6lhetd ki.

A fentiek alapjan, zajvédelmi hatasteriletként kizardlag a kivitelezés id6tartamara 140 m sugaru kor
jelolhet6 ki.
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4.1.5.5 Erintett ingatlanok
Az érintett ingatlanok felsorolasat az aldbbi tablazat tartalmazza.

12. tabldzat: Kivitelezés zajvédelmi hatdstertiletével érintett ingatlanok

Kivitelezés zajvédelmi hatasteriilete altal érintett ingatlanok
# Termel6kut Osszekots csévezeték Visszasajtolo kut
1 3085/2 3085/2
2 3086/13 (ut) 3086/13 (ut)
3 3086/15 (ut)
4 3086/20 (ut)
5 3095/1 (at)
6 3086/25 (korhaz) 3086/25 3086/25
7 3086/7 (kdrhaz, ut) 3086/7 (kdrhaz, ut)
8 3086/6 (kdrhaz) 3086/6 (korhaz)
g 3086/10
10 3086/24
11 3087/1 (vasut) 3087/1 (vasut)
12 3089 3089
13 3091/1 3091/1
14 3091/3 3091/3
15 3086/2

4.1.6 Hulladékok karos hatasa elleni védelem

A kivitelezés soran kisebb mennyiségli, kommunalis hulladék keletkezik, melyet a munkat végz6 16 6
dolgozd zart konténerben gylijt és a legkdzelebbi hulladéklerakdba elszallit.

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

A flrdiszap veszélyes anyagot nem tartalmaz, veszélyes hulladék nem keletkezik. Az iszap a kdvetkezd
furasi munkahelyen Gjra hasznosithato, igy tovabbszallitasra keril. A kisebb mennyiségl cementes
iszap Ujrahasznositasra az ezzel foglalkozo cégek egyike altal ugyancsak elszallitasra keril. Mennyisége
max. 50 m3/kut

A kivitelezés soran keletkezé hulladékok becsiilt mennyisége:

- furdiszap 100 m3 HAK kédja 010504
- cementes zsak 10 kg HAK kédja 150101
- torlé rongy 5 kg HAK kédja 150202
- kommunalis hulladék 50 kg HAK kédja 200301

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a kivitelezés sordn —a 45/2004. (VII. 26.) BM-KvVM egylttes rendelet
rendelkezéseinek megfelel6en — a keletkezé hulladékokat fajtanként szelektiven kell gydjteni, HAK
kddszam szerint nyilvantartani, és azokkal a tovabbi eljarasok soran szintén HAK kdédszamonként
elszamolni. A szelektiven gy(ijtott szétvalogatott hulladékot az adott HAK kédu hulladék hasznositasara
vonatkozo engedéllyel rendelkezd személynek/szervezetnek kell atadni.
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4.1.7 A tajban és az 6kologiai viszonyokban varhaté valtozas

A tervezett létesitmények mesterséges, épitett kornyezetben helyezkednek el, kialakitasuk (kutak,
vezetékek) nagyrészt a terepszint alatti. A kivitelezéssel érintett terlleten, annak kozvetlen
kornyezetében természetvédelmi oltalom nem kerlt lehatarolasra.

A kivitelezés a terilet arculatdt érdemben nem befolyasolja, a terilet allapotdban, latképében
elfogadhatatlan mértékd mdédosulast nem eredményez.

4.2 Az iizemeltetés soran jelentkez6 kornyezeti hatasok

4.2.1 A talajra gyakorolt hatas

A hévizelldtd rendszer lizemeltetése sordn a talajra gyakorolt hatasrél nem beszélhetlink. Havaria
esetén el6fordulhat, hogy cs6torés miatt termalviz keril a talajra, talajba.

A tervezett felligyeleti rendszer azonban ezt azonnal érzékeli, és az Gzemet letiltja.

Kiilén hatdstertilet lehatdroldsa nem sziikséges.
4.2.2 A felszini vizekre gyakorolt hatas

Az Gizemeltetés sordn, visszasajtolas esetén, a felszini vizekkel semmilyen kapcsolat nem létesil. A
kitermelt termalviz maradéktalanul visszasajtoldsra kerdil.

4.2.3 A felszin alatti vizekre gyakorolt hatas

A felszin alatti viztartokra gyakorolt szennyezd hatasrdl nem beszélhetlink, mivel a kitermelt viz
teljesen zart rendszerben, mindségi valtozds nélkil, ugyanabba a hévizaddba visszasajtolasra kerdil.

Két hatas részletes vizsgalata sziikséges:

Vizkivétel és visszasajtolas nyomasszintekre (kdrnyezé kutakra) gyakorolt vizsgalata.
Visszasajtolt, leh(ilt termalviz hiit6 hatasanak vizsgalata.

A termelés visszasajtolds rezervoarra, illetve meglévé vizhaszndlatokra gyakorolt hatasanak vizsgalata
a Smaragd-GSH Kft. altal 2022.06.10.- 2022.08.12 datummal készitett ,A Borsod-Abauj-Zemplén
Megyei Kdzponti Kérhaz teriiletén létesitendd geotermikus kutparnak a MIVIZ Kft. lizemeltetésében
lévé Selyemréti strandi és MIVIZ Kézponti telepi termdlkutakra gyakorolt hatdsanak vizsgalata” c.
dokumentumban megtortént.

A hidrogeoldgiai és h6-transzport modellezés eredményét kivonatolt formdban az alabbiakban
kozoljik:

A tervezett 5 MW héigény kielégitéséhez 35°C-os hdlépcsével, 123 m3/h vizmennyiség sziikséges. A
kitermelt 45°C-os termalvizbG6l h6cserélével levesznek 15°C-ot, majd az igy megmaradé 30°C-os vizbdl
h&szivattylval tovabbi 20°C-ot. A 10°C-ra leh(itott termalvizet visszasajtoljdk a vizaddba.

A geotermikus kutpar hatdsat két modellezési szcenaridban vizsgdltdk, permanens és tranziens
valtozatra. A permanens futtatdst az 0sszevethet&ség kedvéért végeztek, mivel a korlatozasok jogi
alapjat addé védGidom permanens modellel készilt. A permanens szcenaridban a
kitermelt/visszasajtolt viz mennyisége &llandd, +/- 1350 m3/nap. A tranziens modell els§ 20 évében
allandé beszivargdssal és termeléssel, illetve a tervezett kutak nélkll futtattdk a modellt, hogy
kialakuljon egy viszonylag stacioner allapot. Majd a geotermikus kutpar hatasat az ezt kbvet6 20 évre
vizsgaltak.
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A tranziens modellezéssel a klimavaltozds kovetkeztében fellépd utanpdtlas csokkenés miatt
természetesen kialakuld nyomas csokkenést is vizsgaltdk. A tranziens futtatds alatt a beszivargas
évenként valtozik, a termelések a nyari és téli félévekben eltéréek (+/-1225/+/-1471 m3/nap).

Mindkét szcenarid futtatdsa 2, eltéré kutmélységl verzidban tortént: az I. verzibban mélyebb (800-
1000 m, 4. numerikus réteg), mig a ll. verziéban sekélyebb, a karsztviztarold felszinét feltaré (500-600
m, 3. numerikus réteg) geotermikus kutparral.

A modellezd hatasteriletként a nyomasszint +/-0,5 m-es, és a hémérséklet 0,5°C-os valtozassal
érintett teriletére definidlta, ami az iparagi gyakorlathoz (+/-1 m és 1°C) képest lényegesen
alacsonyabb kiszobérték.

5. dbra A tervezett geotermikus kutpdr hatdsteriilete
A modellezési eredményekrdl 6sszefoglalva elmondhatd, hogy az egyes szcendridk eredménye kozott
nincs szignifikans eltérés. A fentiek alapjan meghatarozott +/-0,5 m-es potencial szint valtozasaval
érintett kozvetlen hatdsteriilet nagysaga ~30 km?, a -0,5°C-os hémérséklet valtozdsaval érintett
kdzvetlen hatésteriilet nagysaga ~3 km?. A Selyemrét I, II. és a MIViZ Kézpont Telepi termalkutakban
a vizszint 10-30 cm-es nagysagrendben, a h6mérséklet -0,15-0,89°C tartomanyban valtozhat.

A permanens modell alapjan a gyakorlatilag elhanyagolhaté mértékd +/-0,5 m-es potencidl szint
valtozasaval kijeldlhets hatasteriilet a termels kitra vonatkoztatva a kuttdl EENy iranyban legfeljebb
~6 km-es tavolsagban varhatd, a cséva szélessége maximum ~5,5 km. A visszasajtold kut esetében a
nyomasnovekedés hatasa joval kisebb, a kuttél ~1,2 km-re terjed ki, DDK-i irdnyban, szélessége ~2 km.

A hémérséklet h(it6 hatdasanak -0,5°C-os frontja a visszasajtold kuttdél ~1 km-es tavolsagban varhato,
ez a kornyezd termalkutaktdl legkevesebb 1,2 km-es tavolsagban van.

Copyright © 2022. Mannvit Kft. | 1117 Budapest, Aliz u. 4. | Tel: +36 1 800 9660 | www.mannvit.hu | mannvit@mannvit.hu

31



ELOZETES VIZSGALATI DOKUMENTACIO
MISKOLC, MEGYEI KORHAZ GEOTERMIKUS ENERGIA ELLATASA TERMELO ES VISSZASAITOLO HEVIZ KUTAKKAL
DOKUMENTUM SZAM: 5923181-ST-001, VERZIO: 01

4.2.4 A levegére gyakorolt kérnyezeti hatas

A feltart héviz minimalis mennyiségl CO, gdzt tartalmaz, ennek is csak kis hanyada jut a leveg6be, igy
a leveg6re karos hatdst a geotermikus hasznositds nem gyakorol. Az (izemeltetés soran sziikséges
energiat a villamos haldzatrdl biztositjak.

4.2.5 A zajterhelés

Az Gzemeléshez kapcsolddo jelentésnek tekinthetd zajforras katba sillyesztett termel$ szivattyd,
melynek zajszintje jellemz8&en 85-90 dB koriili. A termel6 kutszivattyu tervezetten a kdtba siillyesztve
kerdl kialakitasra. A termel6kut kérnyezetében mas zajforrasok nem keril telepitésre, a kutfej és
szerelvényei zart épiiletben (kuthaz) keriilnek elhelyezésre, igy az Uzemeléshez kapcsoléddan
szamottevd zajhatassal nem szamolunk, a kornyezetben mérhet6 zajterhelés nem valészindsithetd.

A szivattyu emel6magassdga oly mddon lesz kivalasztva, hogy az a teljes rendszerben képes legyen a
megfelel6 nyomast fenntartani, igy a termelSkut tertletét kovetSen, a rendszer kés6bbi elemeinél
tovabbi szivattyuzas, nyomasfokozas irdnti igény nem merdl fel.

Kivételt képeznek ez aldl a visszasajtold szivattyuk, amik a hékozpontban kapnak helyet, éplleten
bellli elhelyezéssel, igy kornyezeti zajterhelés ezen szivattyuk Gzemelésébdl nem varhaté.

A héenergia szekunder kozegnek torténé atadasat végzd lemezes hdcseréldk zajszintje minimalis,
elhelyezésik szintén zart éplletben (h6kodzpont) torténik, igy kornyezeti zajterhelés ezekbdl sem
szarmazik.

4.2.6 Hulladékok

A rendszer Uzemeltetése soran hulladék nem keletkezik. A visszasajtolds el6tt beépitett szlirék
id6szakos visszamosatdsakor finom k&zetiszap keletkezik, ami nem tartalmaz szennyez6 anyagokat.
Mennyisége max. 10 - 20 kg/év. Ez kommunalis lerakoba kertil.

4.2.7 A tajban és az 6kologiai viszonyokban varhaté valtozas

A tervezett |étesitmények mesterséges, épitett kornyezetben helyezkednek el, jelent6s mértékben
felszin alatti kialakitassal.

A megvaldsitott |étesitmények a terilet arculatat érdemben nem befolydsoljak, a terilet allapotdban,
latképében elfogadhatatlan mértékl mddosuldst nem eredményeznek.

Az Uzemeléshez kothet6 hatasok természetvédelmi oltalom ala tartozo terileteket nem érintenek.

A létesitmény valtozds a terilet allapotaban és latképében elfogadhatatlan mértékd valtozdst nem
okoz

4.3 A felhagyas soran jelentkez6 kornyezeti hatasok

A terilet felhagydsa sordn a megvaldsitott |étesitmények (kuthaz, kdtalap, kutfej és felszini gépészeti
elemek) elbontasra kertilnek, a kutat eltomedékelik, a kutcsévet a felszin alatt néhany méterrel
elvagjak, a terlletet pedig rekultivaljdk. A Bioldgiai aktivitas értéke, hemerdbiaszint értéke ezzel
azonossa valik az izemelés alattival.

A kut eltomedékeléséhez 20-25 t cement helyszinre szallitdsa és katba juttatdsa szikséges. A szallitas
a mai kapacitasokat figyelembevéve 5-8 tehergépkocsi forduldval megoldhato.

Copyright © 2022. Mannvit Kft. | 1117 Budapest, Aliz u. 4. | Tel: +36 1 800 9660 | www.mannvit.hu | mannvit@mannvit.hu

32



ELOZETES VIZSGALATI DOKUMENTACIO
MISKOLC, MEGYEI KORHAZ GEOTERMIKUS ENERGIA ELLATASA TERMELO ES VISSZASAITOLO HEVIZ KUTAKKAL
DOKUMENTUM SZAM: 5923181-ST-001, VERZIO: 01

4.3.1 Levegétisztasag védelem

A bontasi-rekultivacios munkalatok elvégzéséhez a kivitelezés munkateriiletének el6készitéséhez
hasonld tevékenységek sziikségesek, varhatod levegéminGségre gyakorolt hatdsuk is hasonld lehet — a
varhaté munkagép emisszié csokkenést figyelembe véve pedig még anndl is kisebb.

A levegéminGségre gyakorolt hatasterilet nagysagat varhatdan ez esetben is a kiporzds determindlja
majd, tavolsaga a munkaterilettél mérhet6 20 m-ben adhaté meg. Az 6koldgiai folyosd allapotat ez
szamottev6en nem befolydsolja.

4.3.2 Zaj- és rezgésvédelem

A levegéminGségre gyakorolt hatdsokhoz hasonldéan a bontas-rekultivacié zajterhelése is varhatdan
hasonlé lesz a jelenlegi munkateriilet kialakitds zajterheléséhez. A munkagépek altal okozott
zajterhelés vélelmezhet6en a munkateriilet hataratél szamitott ~45 m-en bellil marad (a csdkkenté
tényez6k, arnyékoldsok, stb hatdsdval a jov6beni kdrnyezet bizonytalansagabdl adéddéan nem lehet
kalkulalni).

4.3.3 Hulladékgazdalkodas

A felhagyas soran épitési-bontasi nem veszélyes hulladékkal (épitési tormelék, fém, tégla, beton, stb.)
szamolhatunk, mennyisége a nagyméretl beton kutalapnak kdszonhet6en jelentds, a termel6kut
esetében elérheti a 800 tonnat.

Fenti tevékenységekhez kapcsoléddan veszélyes hulladék (ken6Ganyag, olaj stb.) is megjelenhet,
varhatdan joval kisebb mennyiségben (<2 t).

A bontdsi hulladék megfelel6 médon vald taroldsa és engedélyezett mddon vald elhelyezése
sziikséges, a legnagyobb hanyadot kitevs, vélhet6en szennyez6anyagoktdl mentes beton kutalap
anyagdban torténd Ujrahasznositdsa mindenképpen preferalt megoldas.

4.3.4 Védett teriiletek, épitett kornyezet, tajkép

A bontashoz kapcsolddé tevékenységek szlik kornyezetben lokalizalédnak, igy a (jelenleg) viszonylag
tavol taldlhatd védett természeti teriiletekre nem gyakorolnak hatast.

Az épitett kornyezet jovGbeni valtozdsa nem josolhaté meg, de megfelel6 technolégidk alkalmazasaval
a bontdsbdl adddo por-, vagy rezgésterhelés minimalizalhatd, a kornyezé épiiletekre, épitményekre
gyakorolt kdros hatas elkerilhet6.

A kutalap és a kuthaz, valamint a kapcsolddd gépészeti elemek elbontdsaval, rekultivacié soran a
terlletre jellemz6 novényzet telepitésével a terilet tajba illeszthetd. Erre vonatkozdan a rekultivacios
tervek adhatnak részletes tdjékoztatast.
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5 Eghajlatvaltozassal 6sszefliggs hatasok

Az érintett teriileten végbemend éghajlatvaltozasi trendeket az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal
bemutatott elemzések alapjan® elemezziik. Az éghajlatvéltozas vizsgalatdt mintegy 100 évnyi adat
feldolgozasaval, 1901-t6l 25 klimaallomas és 130 csapadékmérd, mig az utdbbi évtizedben mar 58
klimadllomas és 461 csapadékmérd adataibdl interpolacidval készitették. Az elemzések orszagos
kiterjedéslek, azonban néhany térkép segit szlikiteni az elemzést a vizsgalt teriletre.

Eves és évszakos kozéphdmérsékletek valtozasa

Hasonld tendencidt mutat a magyar éves kozéphémérsékletek idésora a globdlis tendencidkkal
0sszehasonlitva, azonban nagyobb valtozékonysag jellemzi.

Megallapithatd, hogy az 1980-as évek elejétdl intenziv melegedés kezd6dott globalisan, és lokalisan,
Magyarorszagon is. Az évi kozéphdmeérsékletvaltozasok terlleti eloszlasat az alabbi 6. dbra szemlélteti.

Erintett terilet

@)

6. dbra: Az éves k6zéphémérsékletek vdltozdsdnak teriileti eloszldsa

Megallapithatd, hogy az érintett terileten az éves kozéphémeérséklet 1,65-1,7°C-al ndvekedett.

A kozéphdémérsékletek évszakokra lebontva is valtoznak. A legnagyobb kézéphémérséklet valtozas a
nyari évszakra jellemz6. Az utdbbi évszadra tekintve 1,2°C, az 1981-2010 id6szakra 1,97°C az
emelkedés. A téli évszakra vonatkozdan az utébbi évszazadra tekintve 0,97°C, az 1981-2010 id&szakra
1,9°C az emelkedés.

L https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_valtozasok/Magyarorszag/, 2019.01.25
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13. tdbldzat: Az dtlaghémérséklet valtozdsdnak becslése az 1901-2016, illetve az 1981-2016 idészakokra a
90%-0s megbizhatdsdgi intervallum also és felsé hatdrdval. A nem szignifikdns vdltozdst déit kiemelés jel6li.

Hémérsékleti szélséségek alakuldsa

A véltozd éghajlat jelei a h6mérsékleti szélsGértékek gyakorisagaban is megmutatkozik. Mig a fagyos
napok szdma folyamatos csokkenést mutat, a héség napok szdma folyamatos emelkedést mutat az
utdbbi évszazadot tekintve. Az 1980-as évektdl az extrém meleg idGjardsi helyzetek szembetlin6en
gyakoribba valtak.

Erintett teriilet

O

7. dbra: H6hulldmos napok széma (napi k6zéphémérséklet > 25°C) az 1981-2016-es id6szakban, rdcsponti
trendbecslés alapjan.

Az érintett terlleten a h6hulldamos napok szama a nyolcvanas években 12-14 nappal megndtt.

A bemutatott éghajlatvaltozasi viszonyokat figyelembe véve, az éghajlatvaltozds hasonlé folytatdsat
feltételezzik. Az éves kozéph&meérséklet tovabbi emelkedése a flitési szezon rovidilését jelenti,
azonban ez nem tekinthet6 jelentGsnek. A rendszer hatasfoka a kiilsé levegé hémérséklettdl flugg,
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minél magasabb a hémérséklet anndl alacsonyabb a rendszer hatasfoka, és annal magasabb a
visszasajtolt geotermikus fluidum hémérséklete.

A nydri extrém hémérsékletek gyakorisaga a geotermikus rendszer f(it6képességére nincs hatassal.

Mivel a technoldgiai elemek nagyrészt felszin alatt helyezkednek el, igy az extrém id6jarasi viszonyok
nem vagy alig befolydsoljak az Gizemelést illet6leg a telepitett berendezéseket. A geotermikus rendszer
f6 berendezései (a kutak) felszin alatti kialakitdsiak, a kapcsolddd szerelvények, gépészeti
berendezések pedig szintén felszin alatt, illetve éplileteken belll kerllnek kialakitdasra — az extrém
id6jarasi hatasok ellen védettek.

A geotermikus rendszer konnyen adaptalhaté az éghajlati valtozdsokhoz, a kitermel6 kutszivattyu
frekvenciavaltd altal vezérelt, igy a h&igénynek megfeleléen, valtozd térfogatarammal biztositja a
megfelel6 mennyiségl geotermikus viz- és h6mennyiséget.

A geotermikus rendszerhez a klimavaltozasra hatast gyakorld kibocsatas gyakorlatilag nem kothetd, az
lzemeléshez Giveghdz hatdsu gdz nem kapcsolddik — a kitermelt viz metant varhatéan nem tartalmaz,
szén-dioxid tartalma pedig oldatban maradva visszasajtolasra kerdil.

Ahogyan azt a 2.5 fejezetben mar ismertettiik, a geotermikus fités egyik legkedvez6bb hatdsa az eddig
flitésre alkalmazott foldgdz kivaltasaban rejlik. A geotermikus energia altal kivaltott hé mindezidaig
évente mintegy 2.800.000 m3 féldgdz eltiizelésével kerilt elSallitdsra, melynek kévetkeztében a
kovetkez6 anyagok kertiltek a légkorbe:

CO=0,85t/év S04=0,62 t/év
NO2 = 14,7 t/év CO2=2170t/év.

A geotermikus energiahasznositas alkalmazasaval fenti kibocsatasok megsztinnek.

Energiafogyasztoként jelenik meg ugyanakkor az Uj geotermikus rendszer villamos energia igénye. A
tervezett kutszivattyu és a visszasajtold szivattyu névleges teljesitménye 5 kW, évi 2800 izemdrdval
szamolva 14.000 kWh/év villamosenergia fogyasztast jelent.

Az E.On Aramszolgéltaté Kft. 2020 évre vonatkoztatott forrasdsszetétel adatszolgaltatasa alapjan az
1 MWh-ra jutd fajlagos CO; kibocsatds 0,233 t, igy a szivattyuk villamosenergia fogyasztdsahoz 3,262 t
CO, kapcsolédik, ez a jelenlegi 2.170t kibocsatds 0,15 %-a. A kibocsatds rdaddsul nem a kérhaz
terliletén, hanem lakott telepuilésektdl tavol, er6m(ivek kornyezetében jelentkezik. A kibocsatas
tovabb csokkenthet6 a geotermikus rendszer aramigényét fedezni képes napelemes erémd
telepitésével.

Osszességében, a klimavaltozas varhatd, nem kivant hatdsaival szemben a rendszer nem érzékeny. A
tervezett geotermikus rendszer az éghajlatvaltozdsra minimalis hatassal bir, a jelenlegi emisszidk
kivaltasaval egyltt értékelve hatasa kifejezetten kedvezd. A térség lehetGségeit szem el6tt tartva mind
adaptacids, mind mitigdciés szempontbdl kedvezd, hiszen a rendszer kozvetlen elemein tul a
geotermikus energia a klimavaltozas hatdsainak legkevésbé kitett energiaforras.
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6 Kornyezetterhelést okozd balesetek, meghibasodasokbdl
addédoé hatotényezdk

6.1 Kivitelezés szakaszahoz kapcsolodo nem vart események elharitasa

A kivitelezés id6szakaban a balesetek elharitdasat célzé miveleteket altaldban helyben rendelkezésre
allé szerszamokkal és eszkozokkel - lapatok, asok, teherjarmuvek, felitaté anyagok, stb. - célszerd
végrehajtani. A kidramlott szennyez6anyagok 6sszegy(ijtését - megakadalyozandd azok természetbe
valé jutdsat, tovabbi kozegek szennyezését - szivattyuval, illetve felitatd anyagokkal célszer(i minél
hamarabb megkezdeni.

Teenddk folyékony szennyezéanyagok kdrnyezetbe vald kijutasa esetén

Azonnali beavatkozas és intézkedés.

Kidramlo folyadék forrasanak megsziintetése (pl.: szivattyu ledllitasa, felborult tartdly
feldllitasa, rés-repedés betdomése), amennyiben az munkabiztonsagi szempontbdl nem jelent
nagyobb kockazatot.

A folyadékok (potencialis szennyez6anyagok) terjedésének megakadalyozasa, lassitdsa a
kidramlasi ponthoz lehetd legktzelebb (lokalizalas).

Folyékony szennyezd anyagok élGvizbe, illetve csatorndba jutdsanak megakadalyozasa.

A lehatarolt folyadék megfelels tartalyokba gydjtése, lehetdség szerint szivattyuval vagy kézi
segédeszkozzel (lapat, vodor, meritd stb.), tarolas.

A szivattydval nem 0Osszegyljthet6 mennyiséget a kiomlott folyadék minGségének,
mennyiségének, illetve fajtajanak megfelel6 felitatd anyagokkal kell 6sszegydjteni.

A szennyezett felitatd anyagokat (pl.: homok, betonit, cement por) folyadékzaré edényzetben
(hordd, tartdly stb.) 6ssze kell gydjteni és megfelel6 artalmatlanitasukrél gondoskodni kell.

Ertesiteni kell az illetékes hatésagokat.

6.1.1 Lokalizacios terv

Egy esetlegesen el6forduld kutkitorésnél a Kitorésvédelmi Terv elGirasai szerint kell beavatkozni és
szabalyozni a vészhelyzetet. Ennek a f6 célja a vezetés és elharitasban résztvevék szamara haszndlhato
utasitasok és irdnyelvek 0sszefoglaldsa. Minden kitorésnek vagy kitorésveszélyes helyzetnek meg van
a maga sajatossaga és a megoldast az esemény bekovetkezésekor kell meghatarozni. Ennek ellenére,
barmilyen vészhelyzet bekovetkezésekor a kovetkez§ prioritdsokat kell betartdsa szlikséges:

Az emberi élet biztonsaga

A kornyezet védelme

A vagyon és a gépek védelme

Kiszabadulé olaj és szennyezd folyadék esetén a szennyez6 forras és a mar szabadba jutott potencialis

szennyez6anyag elé és koré ideiglenes fold-, homok toltést kell kialakitani a szennyezés
tovabbterjedésének megakaddlyozdsara. Burkolt fellletek szennyezGdése esetén, a talaj
szennyez6désének megelbzése érdekében a szennyezd forrast és a mar kiszabadult potencidlis
szennyezB6anyagok felitaté hurkakkal, lapokkal, illetve bentonit vagy cement porral kell korbe keriteni.

A szennyez6 anyagok legkdzelebbi csatornakba és felszini vizekbe valé folydsat azonnal meg kell
akaddlyozni toltésekkel, homokzsakokkal vagy elvezetd arkokkal. Célszer minden toltést vagy arkot
felitatd lapokkal vagy hurkakkal kortilvenni vagy befedni az épitmények olaj vagy vizallé képességeinek
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novelése érdekében. Bentonitot, cementet és mas felitatd porokat is hasznalni kell a kiomlott
folyadékok felitatasara.

Tartalyok, horddk sériilése esetén a keletkezett nyilast ideiglenesen le kell zarni és gondoskodni kell a
tartdlyban maradt anyag ép tarold edényzetbe t6rténd biztonsdgos lelritésérdl, atfejtésérdl.

Cs6vezetékek sériilése esetén a haldzat szakaszoldsat el kell végezni. A sériiléshez legkdzelebb esé
elzard szerkezetet kell haszndlni. A sérilés helyét atmenetileg el kell zarni és a sérilt szakaszban
visszamaradd anyag biztonsagos lelritésérdl gondoskodni kell.

llletéktelenek tavoltartasa

A projekt altal érintett terllet, annak valamennyi mdvi elemével a Borsod-Abauj-Zemplén Megyei
Kozponti Kérhaz és Egyetemi Oktatdkorhaz teriiletén belll helyezkedik el. A kérhdz 6nmagdban véve
is zart, 6rzott terlletként, melyen belll a geotermikus héellatds létesitményei részére biztonsagi
mUszaki védelem és tavfelligyeleti védelem kerdl kialakitasra.

Az esetleges havdria események bekovetkezésének helyszine, valamint a szennyezéssel érintett
terlletek korilhatarolasa szalagkorlattal, mobil keritéssel és jelzések kihelyezésével, tovabba a terilet
Grzésével torténik. Amennyiben az esemény éjszaka kovetkezik be, fényt visszaverd jelzések
kihelyezése is sziikséges.

Lokalizacids és karelharitasi anyagok és eszk6z6k

A kdrelhdritds anyag- és eszkdzsziikségletét a munkaterileten egy kijel6lt raktarban kell tarolni. A
karmentesitésre felhasznalandd anyagok beszerzésérdl, tarolasardl a Védelemvezet6 utasitdsainak
megfelel6en kell gondoskodni. Az dsszes karelhdritdshoz sziikséges anyag és eszkdz tarolasa eredeti
csomagoldsdban, mlanyag zsakokban és foélidkban torténik.

A szennyezések tovabbterjedésének megakadalyozasa érdekében és a szennyezéanyagok felitatdsara
a munkaterileten tobb ponton tartanak készenlétben univerzalis, egyszer haszndlatos olajfelitatd
hurkakat, tekercseket és lapokat, valamint homokzsakokat és Omlesztett homokot. A mentesitd
anyagok taroldsa feliratozott, fedéllel zdrhaté fémhorddkban, mlanyaghorddkban, valamint PE
foliazsdkokban torténik.

A kijelolt raktarban talalhatd:

Eszkozsziikséglet: lapatok, asok, csakanyok, seprik, fémvodrok, mianyag vodrok, fémhorddk,
m(ianyag hordok.

Anyagsziikséglet: homok, bentonit, cement por, homokzsakok, felitatd hurkak, felitaté lapok,
felitaté tekercsek.

Ezen felll a furds teriletén acélkonténerek, nagy teljesitmény( szivattyuk, teherjarmdvek és
munkagépek lesznek alkalmazasban, mely eszkdzok karelhdritdsi célokra sziikség esetén bevetheték.

6.1.2 Karelharitasi terv

A Karelharitasi Terv készitésének és gyakorlati alkalmazasanak célja az esetleges kutkitorés vagy mas
nem vart esemény esetén kornyezetbe kerll6 anyagok hatdsanak csokkentése. Mindazon technoldgiai
utasitdsok betartdsa, melyek a szennyez6anyagok talajba, talajvizbe, illetve felszini vizekbe jutdsanak
akaddlyozasat célozzak, kotelez6.

Tartalykocsikbdl, horddkbdl és csovekbdl szarmazé szennyezédések felszamolasa

Az kivitelezés soran, valamint a furas kézben, a helyszinre valé szallitasnal és munkalatok kézben
potencialisan el6forduld rendkivili események:
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Tartdlykocsi, hordd vagy csévezeték zdrdszerkezeteinek olyan meghibdsoddsa, amelynek
kovetkeztében anyag jut ki a szabadba.

Jarm(borulas vagy baleset tartalysérilés nélkal.
Jarm(borulas vagy baleset tartalyszerelvény sériléssel.
Hordd vagy cs6 karosodasa, illetve lyukadasa.

A felsoroltak koziil a kovetkez6kben azokkal az esetekkel foglalkozunk, amelyekben a talajra jelentds
mennyiség(i szennyezdanyag keril. Ebben az esetben a karelharitasi mlveletek az aldbbiak:

7 _

Meg kell gy6z6dni arrdél, hogy a szennyez6anyag utdnpdtldsa megszlint. Amennyiben tovabbi
utanpétlas van, dgy annak helyét haladéktalanul meg kell hatarozni és meg kell szlintetni.

A lokalizalt szennyez8anyagot szivattyuval a védelemvezetd Aaltal kijelolt tartdlyba kell
szivattyuzni.

A szennyezett talajt ki kell termelni konténerbe, illetve megfeleld gyljt6edényzetbe. A talajt
addig a mértékig kell kitermelni, amig organoleptikus mddszerekkel észlelhet6é a
szennyezBanyag jelenléte. A konténert, illetve horddkat a kijelolt veszélyes hulladéklerakéra
kell széllitani. A szennyezett talaj drtalmatlanitasardl a védelemvezet6 az el6z6 pontban leirtak
szerint hatdroz.

A talaj és a talajviz szennyezésének bekovetkezésérdl az illetékes kérnyezetvédelmi és vizligyi
hatdsdgot minden esetben értesiteni kell.

A kitermelt szennyezett talaj mennyiségének megfelel6 mennyiségl tiszta talajt kell
beszerezni. A talajcserét kovet6en gondoskodni kell a tiszta talaj tomoritésérél és
rekultivaciorol.

sre

A karelharitas soran keletkez6 veszélyes hulladék 6sszegylijtése, elszallitasa, artalmatlanitasa

A kdrelharitas soran olajjal és mas anyagokkal szennyezett talaj veszélyes hulladéknak mindsiil, igy
ennek kezelése és dartalmatlanitdsa a 225/2015. (VIII.7.) Kormanyrendelet szerint kell, hogy
megtorténjen. Az olajjal és mas anyagokkal szennyezett felitatd anyagok szintén veszélyes hulladéknak
mindsiilnek. A veszélyes hulladékot anyagi minGségének megfelels, ép, sériilésmentes tarold
edényzetekben 6ssze kell gydjteni. Az edényeket megfelel6 feliratokkal kell ellatni, valamint biztositani
kell azt, hogy illetéktelenek ne férhessenek hozzdjuk. A veszélyes hulladékot keletkezésiik utan
nyilvantartasba kell venni. A veszélyes hulladék szallitasaval, kezelésével csak arra felhatalmazott
(veszélyes hulladékszallitasi, kezelési engedéllyel rendelkezG) szervezetet lehet megbizni. Az
Osszegylijtott veszélyes hulladék artalmatlanitasa csak arra feljogositott (veszélyes hulladékkezelési
engedéllyel rendelkez8) szervezet éltal torténhet.

A kdrelharitasi tevékenység értékelése

A karelharitas befejeztével a Védelemvezetének értékelni kell a kareseményt, és meg kell allapitani:
a kar mértékét,
a szennyez6anyag mennyiségét, a szennyezés okat,
a felelGsséget,
milyen intézkedésekre van sziikség a jov6ben karesetek megel&zése érdekében.

A karelharitasi munkak befejezése utan ellenérizni kell a sziikséges javitasi, karbantartasi munkak
elvégzését.
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6.1.3 Munka- és tlizvédelmi szabalyok

A teljes munkavégzés folyamata sordn maradéktalanul be kell tartani a vonatkozé munkavédelmi és
tlzvédelmi szabalyokat, jogszabalyokat. A szabalyok a kils6é szervezetek munkavallaléira,
munkatarsaira is érvényesek.

A munkavédelem alapvetd szabdlyait a munkavédelemrél sz6l6 1993. évi XCIIl. Torvény, valamint az
5/1993. (XI1.26.) MUM rendelet tartalmazza, jelen tevékenységre vonatkozd kiilonds szabalyokat a
Vizligyi Biztonsagi Szabalyzat (24/2007. (VI1.3.) KvWM rendelet (kiilonésen a 4.01.01. —4.01.51. pontok)
definialja. A jogszabdlyok betartdsa és el6irdsaik végrehajtdsa mindenki szdmara kotelezé.

Az épités kivitelezési munkdk részletes szabdlyait ,,az épitési munkahelyeken és az épitési folyamatok
soran megvaldsitandd minimalis munkavédelmi kbvetelményekrél” sz616 4/2002. (11. 20.) SzCsM-EUM
egylttes rendelet tartalmazza. A tervezett tevékenység jellegébdl adéddan alapvets elGirdsként
tekintiink tovédbba a 4/2001. (11.23.) GM rendelettel hatdlyba |éptetett Altaldanos Banyabiztonsagi
Szabdlyzatra és a 6/2010. (VII. 30.) NFM rendelettel kihirdetett Mélyfirasi Biztonsagi Szabalyzatra.

A hatdlyos munkavédelmi szabdlyozasnak megfelel6en a kiviteli tervezés munkavédelmi szakember
bevonasaval készil, akinek feladata az egyes munkafolyamatok munkavédelmi szempontu értékelése,
a felmeril6 kockazatok azonositasa és a szliikséges kockazatcsokkenté intézkedések azonositasa.

A munkaterileten tevékenykedd vallalkozok kotelesek a munkavédelmi elGirasok betartasara,
munkavallald a terilileten csak oktatdst kovetéen, a megfelel6 védGeszkdzok birtokaban végezhet
munkat. A munkavédelemmel kapcsolatos felelGsséget elsGsorban a felel6s mdszaki vezets gyakorolja.

A tervezés-kivitelezés soran tlizvédelmi szempontbdl els6sorban a vonatkozd jogszabaly
(54/2014. (XI.5.) BM rendelet az Orszagos T(izvédelmi Szabalyzatrdl) elGirdsai kertilnek betartésra,
figyelemmel a tervezett tevékenység sajatos kovetelményeire. Jelen engedélyezési eljards keretében
allandé épilet a munkaterileten nem létesll, mind a furdst, mind az egyéb féldmunkakat mobil
berendezések végzik. Tlzvédelmi szempontbdl kockazatot az (zemanyag tartaly jelenthet, melyet
azonban a furd berendezés részeként, az elGirasoknak megfelel§ szerkezettel és lokalizacidval
alakitanak ki.

A megvaldsuld |étesitmények tlzvédelmi szempontbdl nem jelentenek kockazatot, a kialakitas sordn
felhasznalt épitéanyagok nem tlizveszélyesek.

6.2 Uzemelés szakaszahoz kapcsol6dé nem vart események elharitasa

A rendszer Gzemelésére legnagyobb hatast gyakorlé nem vart esemény a kutszivattyu leallasa lehet,
mely azonban a kdrnyezeti elemekre terhelést nem jelent. A kudtszivattyd nem kivant ledllasanak
megakadalyozasara egyrészt folyamatos monitoring kiépitése tervezett, mely a rendszerparaméterek
valds idejli nyomon kovetésével lehetGséget ad a megfelel6 id6ben torténd beavatkozasra. Szintén a
katszivattyu biztonsagos lizemelését szolgdlja a tervszerd, rendszeres karbantartas.
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7 Osszefoglalas

7.1 A tervezett tevékenység célja

Geotermikus energia hasznositasa termeld, és visszasajtold hévizkuttal, a héviz h6-hasznositasa, majd
visszajuttatasa ugyanabba a viztarté osszletbe.

7.2 A tervezett tevékenység szamitasba vett valtozatainak alapadatai

7.2.1 A tevékenység volumene

A térség foldtani adatai alapjan lehet6ség van mintegy 123 m3/6 45°C-os termalvizkitermelésére, és
visszasajtolasara.

7.2.2 A telepités és miikodés megkezdésének varhaté id6pontja, és idGtartama a
kapacitas kihasznalas tervezett id6beli megosztasa:

A beruhdzas megkezdésének legkorabbi id6é pontja 2023 mdjus. A héviz-kutak és hasznositd
létesitmények kivitelezésének id6sziikséglete ~0,5 év. A kutak kialakitasanak befejezése 2023 oktéber
15-re tervezett.

Az Uzemeltetés megkezdése 2024 szeptemberére varhato, és legalabb 50 évig folyhat. A beépitett
teljesitmény 5 MW, ami a csucsidei h&igény. Az atlag kb. 3 MW, tehdt a kapacitds 60%-os
kihasznaltsagu.

7.2.3 A tevékenység helye és teriilet igénye, az igénybe veendoé teriiletek hasznalatanak
jellege, és a telepiilés rendezési tervében rogzitett maédja:

A hatésvizsgdlat targya — geotermikus hé-hasznositas rendszer — helyigénye mintegy 2 x 400 m?, ami a
termel§ és visszasajtold héviz-kutak belsé védéteriiletét, valamint a visszasajtold |étesitményeket
foglalja magdba. Ezen tulmenden a tavvezetékek 1 m széles savja is korlatozott igénybevételt jelent,
mindez sajat, terileten belll.

7.2.4 A tevékenység megvaldsitasahoz sziikséges létesitmények felsorolasa, és helye

A megvaldsitani tervezett létesitményeket részletesen a 2. fejezetben ismertettiik. A tervezett
hévizellatd rendszer egyszerl sémaja:

Kitermel6 kut - HGE hasznositas = Szlirés, = Visszasajtold kut
7.2.5 A kapcsolédo miiveletek

A tervezett |étesitményekhez anyagnyerd, vagy lerakohely nem kapcsolddik.

A szdllitds, a kivitelezés id6tartamara jelentéktelen mértékben noveli meg a térség kozuti forgalmat,
az Uzemeléshez szallitasi tevékenység gyakorlatilag nem kapcsolddik.

A megvaldsitds soran szennyviz nem keletkezik, a minimalis kommunalis hulladék elszallitasra kerdil.
Az energiaellatas a meglévd villamos haldzatrdl, biztosithato.
7.2.6 A tervezett technoldgia, illetve a tevékenység megvaldsitasanak leirdsa —

anyagfelhasznalas

A tevékenység furt kutbdl, buvarszivattyuval torténd vizkitermeléssel torténik, ami egy h6cserélén
atadja a geotermikus energiat egy hé kdzpont flit6rendszerének.
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A hécserél6 utdn a termalviz tavvezetéken a visszasajtold kutba kerlil. A visszasajtold szivattyuk
frekvencia valtéval vezéreltek, a kut bavarszivattydja szintén, igy a vizkivétel és visszasajtolas a kiilsé
hémérséklet alapjan vezérelt. Csak a sziikséges vizmennyiség kerl kitermelésre. Anyagfelhasznalds
nem torténik.

7.2.7 A Magyarorszagon uj, kilféldon mar alkalmazott technoldgia bevezetése esetén a
kilfoldi referencia

A technoldgia Magyarorszdgon szamos helyen mdékaodik.

Visszasajtolassal az alabbi f6bb teruleteken.

Szentl6rinc — telepiilés kozintézményeinek flitése
Veresegyhdz — telepiilés kozintézményeinek flitése

Boly — teleplilés kozintézményeinek flitése

Kistelek — telepiilés kozintézményeinek flitése
HoédmezG6vasarhely — teleplilés kozintézményeinek flitése
Szeged — ndvényhaztelep

Szigetvar — novényhdaztelep

Oroshaza, Gyopdros Fiird6 hé ellatasa.

Budapest, BKV csarnokok fiitése

7.2.8 A tevékenységhez sziikséges teher és személyszallitas nagysagrendje

A |étesitmény kivitelezése kis mértékben noveli a személy- és teherszallitas forgalmat, atlagosan napi
2 fuvarral.

Az Gzemeltetés nem igényel széllitast.
7.2.9 A mar tervbe vett kornyezetvédelmi létesitmények, intézkedések

A tervezett létesitmény nem igényel kornyezetvédelmi intézkedéseket, nem jelent kornyezeti
terhelést.

7.2.10 A 6.2.1 -6.2.9 pont szerinti adatok bizonytalansaga
A fenti adatok nem tartalmaznak bizonytalansagot, a |étesitmények kornyezeti hatdsa kozismert.

7.2.11 A telepitési hely lehatdrolasa térképen, megjeldlve a szomszédsaghan meglévé,
illetve a rendezési tervben szerepl6 tervezett teriilet hasznositasi modokat:

A telepitési helyeket a mellékelt helyszinrajzok tobb méretardnyban rogzitik.

A tervezett tevékenység nem ellentétes a varos teleplilésrendezési tervével.
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7.3 A szamitasba vett valtozatok Osszefiiggése olyan tovabbi, kiilondsen
teriilet-vagy telepiilésfejlesztés, illetve rendezési tervekkel és
természetes eroforras felhasznalasi, vagy védelmi koncepcidkkal,
amelyek befolyasoljak a telepitési hely és a megvaldsitasi mod
kivalasztasat

A telepitési hely/helyek kivalasztasanal a hasznositas helyén tdlmenden, a visszasajtoldsra alkalmas,

megfelel6 tavolsdg meghatarozasa volt az egyedili szempont - természetesen a hidrogeoldgiai
adottsagok figyelembevételével.

7.4 Nyomvonalas létesitményeknél a tervezett nyomvonal
tovabbvezetésének és tavlati kiépitésének ismertetése, és a
tovabbvezetés tervezése soran figyelembe vett kdrnyezeti szempontok,
feltart kornyezeti hatasok

A nyomvonalas létesitmény esetiinkben a kutak kozotti 6sszekots, visszasajtold vezeték melynek
tovdbbvezetését nem tervezzik.

7.5 A 6.2. pontban szamitasba vett valtozatok koérnyezetterhelése és
kérnyezet igénybe vétele (hatotényezdk) varhaté mértékének elGzetes
becslése, a tevékenység szakaszaiként elkiilonitve, az esetleges
kornyezetterhelést okozo balesetek, vagy meghibasodasok el6fordulasi
lehetoségeikre figyelemmel

Az egyes hatétényezbket a kivitelezés, az lizemeltetés és a felhagyas sordn is vizsgaltuk.
A hatdsterileteket lehataroltuk.

A baleset vagy meghibasodds esetén sem keletkezhet jelentds kornyezet-terhelés - az esetleges
cs6torést a felligyeleti rendszer azonnal jelzi.

7.6 A kornyezetre varhatdéan gyakorolt hatasok el6zetes becslése kiilonésen

7.6.1 Hatotényez6k milyen jellegli folyamatokat indithatnak el, uj telepitésnél annak
becslése is, hogy a teriilet allapota és funkciéi miként valtoznak meg a
telepitéskovetkeztében

Hatdotényez6ként kizardlag a héviz kitermelés depresszids hatdsat és a visszasajtolas hiité hatadsat
vehetjik figyelembe. Az elvégzett modellezés egyértelmUien bizonyitja, hogy kdros mérték( hatassal
nem kell szamolni.

7.6.2 A hatasfolyamatok milyen teriiletre terjednek ki:

A hatasteriletek térképi lehatdrolasat a 11. Mellékletbe csatolt térképek mutatjak.

A kivitelezés hatdsteriletei kdziil a legnagyobb a levegéminGségre gyakorolt hatdsterilet mely a kutak
koré hdzhatd 440 m-es korrel jellemezhetS. A kivitelezés valamennyi hatdsa reverzibilis, jelent6s
terhet a kérnyezetre nem ro.
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Az lizemelés hatdsai a felszinen valamennyi kornyezeti elem vonatkozasaban az érintett ingatlanon
bellil maradnak, a kutak illetve a h6kozpont szlik kdrnyezetében hatarozhaték meg.

Az felszin alatti viz vonatkozasaban a permanens modell alapjan a gyakorlatilag elhanyagolhaté
mértékd +/-0,5 m-es potencidl szint valtozdsaval kijel6lhet6 hatésterilet a termeld kutra
vonatkoztatva a kuttél EENy irdnyban legfeljebb ~6 km-es tavolsagban vérhatd, a csdva szélessége
maximum ~5,5 km. A visszasajtold kut esetében a nyomdasndvekedés hatasa joval kisebb, a kuttdl
~1,2 km-re terjed ki, DDK-i irdnyban, szélessége ~2 km.

A hémérséklet h(it6 hatdsanak -0,5°C-os frontja a visszasajtold kuttdl ~1 km-es tavolsagban varhato,

ez a koérnyezd termalkutaktdl legkevesebb 1,2 km-es tavolsagban van.

7.6.3 A 6.6.2. pont szerinti teriiletekr6l rendelkezésre 4all6 kornyezeti allapot,
teriilethaszndlat és demografiai adatok, valamint a hatas folyamatok jellegének
ismeretében milyen és mennyire jelent6s kornyezeti allapotvaltozasok (hatasok)
Iépnek fel.

A megtakaritott foldgdz kdros anyag kibocsatdsanak elmaraddsa miatt jelentds pozitiv valtozast
eredményez.

Osszefoglalasul tehat megallapithatjuk, hogy a jelen hatdsvizsgélat sordn, a héviztermelés és
visszasajtolas hatdsait részletesen vizsgaltuk, mind depresszié, mind hé transzport tekintetében.
Fentiek alapjan egyértelm(, hogy a felszin alatti vizekre kdros kdrnyezeti hatds nem keletkezik.

Csurgalék vizek csak a rovid kivitelezési id6szakban, illetve a kés6bbi kutvizsgalatok soran keletkeznek,
dsszesen 9 — 10 000 m*® mennyiségben, melyek a csapadékcsatornaba jutnak. Mennyisége a befogado
szempontjabél minimalis, min&sége megfelel a bevezethet6ségi feltételeknek. Technoldgiai
vizigények: dblitéviz a furasnél: 5 m3/nap 6sszesen 500 m3, varosi haldzatrdl. A furdiszap atszéllitds
kovetkez6 munkahelyre, illetve elszallitas Ujra hasznositasra

Furadék: elszallitas Ujra hasznositdsra, kb. 100 m* agyag, homok, iszap
Tisztitd szivattylzas: 1950 m3/nap x 6 nap = 12 500 m3/kut. Elvezetés, csapadékcsatornaba.
A tényleges kutparaméterek alapjan a visszasajtoldsi technolédgia pontositandd.

A termel6 és visszasajtold kut is Miskolc varos tertiletén, kivett mlvelési dgu ingatlanon létesil. Védett
allat vagy novényfajt a beruhazas nem érint.

Fa vagy cserje kivagasra nem lesz sziikség,
Természet és tajvédelmi szempontbdl a [étesitményeknek nincs karos hatasuk.

Osszefoglalasul tehat megallapithatjuk, hogy a tervezett beruhdzasnak nincs karos kdrnyezeti hatasa.
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1. ELOZMENYEK

A miskolci termalkutak, ezen beliil a MIVIZ Kozponti telepi termalkat és a Selyemréti Strandfiird6
I-11. (B-10 és B-69) termalkutjainak védéidom-rendszer meghatarozasa a vizgazdalkodasrol szolo
1995. évi LVIL torvény - 14. §-anak (2) bekezdésében foglaltakra figyelemmel, valamint a 123/1997.
(VII.18.) Korm. rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgalo
vizilétesitmények védelmérdl jogszabaly alapjan tortént (tovabbiakban: vizbazis védelmi rendelet).

A vizbazis védelmi rendelet hatdlya az ivovizminOségli vizigények kielégitését, az asvany- és
gyogyvizhasznositast szolgald, igénybe vett, lekotott vagy tavlati hasznositds érdekében kijeldlt
vizbazisokra, tovabba az ilyen felhasznalasi viz kezelését, tarolasat, elosztdsat szolgalo
vizilétesitményekre terjed ki, amelyek napi atlagban legalabb 50 személy vizellatasat biztositjak (1.
§ (1) bekezdés). A vizbazisokat, vizilétesitményeket a vizbazis védelmi rendelet szerinti fokozott
védelemben kell tartani (1. § (2) bekezdés).

Kozcélu vizilétesitmény 1étesitéséhez, lizemeltetéséhez vagy ilyen célt szolgdld vizhasznélathoz,
tovabba a jovObeni ivovizellatas céljat szolgald vizbazisok (a tovabbiakban: tavlati ivovizbazis)
védelme érdekében e rendelet szerinti védéidomot, véddteriiletet, véddsavot kotelezd kijeldlni, mig a
sajat célu vizilétesitmény esetén a véddidom, a védoteriilet, a védosav kijeldlhetd (1. § (3-4 bekezdés).

Az 1987-161 érvényben 1év6 20.540/1987 szdmu véddidom hatirozat egységes szerkezetben kezelte a
Miskolc vizellatasat biztosito hideg karsztforrasok és a miskolci termalkutak védéidom rendszerét.

E véd6idom rendszert az 1997-ben életbe 1épett 123/1997 (VII.18.) Korm. rendelet alapjan modositani
kellett. A modositas alapjat a 2010-2012 kozott elvégzett, a ,,Miskolc varos karsztos vizbazisanak
diagnosztikai vizsgalata” cimi projekt [12] vizsgalatai képezték. A projekt eredményeképpen az
Eszak-magyarorszagi Koryezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség (tovabbiakban
EMI-KTVF) 2012.08.14-én jogerére emelkedett 1j hatarozatot adott ki (Szinva-Saj6/700, Hejo-
Tisza/469 vizikonyvi szamon). Az 1. foki Hatésag a Miskolc varos ivovizellatasaba bekapcsolt
karsztforrasok véddteriileteit és véddidomait meghatdrozta a hozzajuk tartozé tiltasokkal és
korlatozasokkal egyiitt. Ezzel egyiitt a 20.540/1987. szamu, Miskolc varos vizellatasaba bekapcsolt
vizmii forrasok véddidomat kijel6ld hatarozatot visszavonta.

A miskolci termal védéidom-rendszer 6nalld meghatarozasara 2012.05.29 és 2012.12.05. kozott
keriilt sor a MIVIZ Kft. megbizasabol. A védéidom rendszer a ,,Smaragd GSH Kft. 2012: Miskolci
termalkutak diagnosztikai vizsgdlata és véddidom lehatdrolasa” cimi jelentésben [14] keriilt
osszedllitasra. A dokumentacié 2012. december 19-én keriilt beadasra az EMI-KTVF-re, a
véddidomok kijeldlése céljabol.

A miskolci termal karsztvizbazison ilizemeld termalkutak védéidom rendszerének és biztonsagba
helyezési tervének aktualizaldsa, a Selyemréti Strand vizfelhasznéalasaban torténd valtozasok miatt
valt sziikségessé. A feliilvizsgalat 2020-ban késziilt el, és keriilt benyujtasra a B-A-Z megyei
Katasztréfavédelmi Igazgatosag Igazgatd-helyettesi Szervezet Katasztrofavédelmi Hatosagi
Szolgalathoz. A dokumentacio cime: Smaragd GSH Kft. 2020: Miskolci termdalkutak diagnosztikai
vizsgalata és véddidom lehataroldsanak feliilvizsgalata [15].

A miskolci termal véddidom-rendszer a Miskolc Megyei Jogt Véaros Onkormanyzata tulajdonaban és
aMIVIZ Kft. iizemeltetésében 16v6 Termal-forras, a Szerelem-szigeti meleg vizii kut, a Parki meleg
vizii kut, az Erzsébet Fiirdé termalkut, a Selyemréti Strandfiirdé L.-11. termalkut és a MIVIZ Kézponti
telepi termalkut véddidom rendszerét jelenti.

A 2012-ben végzett egymasra hatds vizsgalatok szerint a termalkutak termelése hatdssal van
egymasra, a termal karsztviztaroldo mérésekkel is kimutathat6an egységes hidraulikai rendszer.

—6—
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Az Erzsébet Fiirdd termalkut, a Selyemréti Strandfiirdd L-11. termalkat és a MIVIZ Kozponti telepi
termalkut utanpotlasi teriilete részben lefedi egymast. A védéidomuk 6sszefliggd, egységes rendszert
képez, az utanpotlasi teriiletiik, vagyis a véddéidom kiterjedése nagymértékben fiigg az egyes kutakbol
torténd termelés nagysagatol és modjatol.

A NEG Nemzeti Energiagazdalkodasi Zrt. (Tovabbiakban: NEG Zrt.) a Borsod-Abatj-Zemplén
Megyei Kozponti Kérhaz (3526 Miskolc, Szentpéteri kapu 72-76, hrsz: 3086/25) (tovabbiakban:
Korhaz) teriiletén geotermikus kutpart tervez létesiteni, amelybdl az egyik termeld, a masik
visszasajtolo funkciot latna el. Az alapprojekt célja, hogy az Allami Egészségiigyi Ellatd Kozpont
(AEEK) fenntartasa alatt 4116 egészségiigyi szolgaltaté intézmények (Intézmény) esetében a NEG Zrt.
olyan megtjuldé alapu energetikai korszeriisitéseket hajtson végre, melyek ESCO tipust
energiahatékonysagi szolgaltatasi szerzddések keretében végzett hosszi tava iizemeltetésével
tamogatva, nagyaranyu primer energia-megtakaritast és koltségmegtakaritast eredményeznek.

A mélyfurasu kutakat tervezo Palfalvi Ferenc geologus szerint a térségben az eldzetes foldtani adatok
alapjan lehet6ség van jelentds mennyiségii 45 - 50 °C-os termalviz feltarasara és hasznositasara
(Csernozjom Kft. 2021) [3]. Az 5 MW héigény kielégitéséhez 35 °C-os hélépesével, 123 m3/h
vizmennyiség sziikséges. A 45 °C-os termalvizbdl hdcserélével levesznek 15 °C-ot, majd az igy
megmarad6 30 °C-os vizb6l hészivattytval tovabbi 20 °C-ot. A 10 °C-ra lehiitott termalvizet egy
visszasajtolo kuton at visszajuttatjak ugyanabba a vizaddba.

A fentiek alapjan a sziikséges termalviz: csticsban 123 m3h, 2050 I/p, 2952 m®mnap. Az éves atlag:
492.000 m3év, 1350 m®map. A termeld kutbol buvarszivattyaval termelik ki a 2050 I/p
vizmennyiséget.

Mindkét termalkut a Korhaz teriiletén, a Miskolc 3086/25 hrsz. teriileten helyezkedik el.

1. tablazat: A tervezett kutak koordinataja

EOV X EOV Y Z (mBf)
TermelSkat 310 343 779579 130
Visszasajtold kut 309 951 779 943 129

2. tablazat: A termalkutak varhato kialakitasa

Termelokt Visszasajtolo kut
Varhat6 talpmélység 1000 m 1000 m
Csovezés 0-20 m: 508 mm acélcsd 0-20 m: 355 mm acélcsd
0—350 m: 13 3/8" acélesd 0 - 350 m: 13 3/8"acélcs6
320 -800 m: 9 5/8" acélcsd 300-650 m: 244,5 mm acélcso
780 - 1000 m: 7" acélcsd 600 - 800 m: 177,8 mm acélcsd
750 - 1000 m: 114 mm acélcsd
Szliré 800 - 1000 m kozott 800 - 1000 m kozott
Nyugalmi vizszint +4m
Vizhozam - 10 m-en 2500 I/p
Vizhémérséklet 45-50 °C
Osszes oldott s6 400-600 mg/I.
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A termelés €s a visszasajtolas a Biikki karsztviztarold fedett, nyomas alatti tarolorészét érinti,
ugyanazt a rezervoart, amelybdl a MIVIZ Kft. iizemeltetésében 1évé miskolci termalkutak termelnek.
A karsztviztarold fedett és fedetlen részei hidraulikailag Osszefliggd rendszert képeznek, ezért a
termalkutak hatassal lehetnek egymasra (Smaragd GSH 2012) [14], s6t a Miskolctapolcan talalhato
Termal-forrasra is.

A tervezett geotermikus kutpar:

e A MIVIZ Kézponti telepi termalkat hidrogeologiai ,,C” véddidomaba mélyiilne, a termalkut
helye a védéidom felszini vetiiletén talalhato.

e A Selyemréti Strandfiird6 I-1l. (B-10 és B-69) termalkuatjainak védéidomat nem érinti, de a
kutak helye kozvetleniil a hidrogeologiai ,,B” védéidom felszini vetiiletének hataran talalhato.

A NEG Zrt. megbizta cegiinket, a Smaragd GSH Kft.-t, hogy vizsgalja a tervezett geotermikus
kutparnak a Selyemréti Strand I.-1I. termalkutakra és a MIVIZ Ko6zponti telepi termalkutra gyakorolt
hatésat.

Smaragd GSH Kft.
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2. ATERVEZETT GEOTERMIKUS KUTPAR ES A MISKOLCI
TERMALKUTAK VEDOIDOMANAK VISZONYA

A tervezett geotermikus kutpar

e A MIVIZ Kozponti telepi termalkut hidrogeologiai ,,C” véddidomaba mélyiilne, a termalkut
helye a védéidom felszini vetiiletén talalhato.

e A Selyemréti Strandfiird6 I-1l. (B-10 és B-69) termalkuatjainak védéidomat nem érinti, de a
kutak helye kozvetleniil a hidrogeologiai ,,B” véddidom felszini vetiiletének hataran talalhato.

A védoéidomok a 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az
ivovizellatast szolgald vizilétesitmények védelmérdl sz6ld jogszabaly alapjan, permanens
modellezéssel, az elérési idoket figyelembe véve, a jogszabdly 2. melléklete szerinti méretezéssel
keriiltek meghatarozasra.

Az elérési 1d6 elsdsorban a szennyezddés terjedés szempontjabol fontos, a modellezett &ramvonalak
a felszin alatti viz Gtvonalat rajzoljak ki a termeldkutakhoz. A hidrogeologiai ,,B” védéidom az a
felszin alatti térrész, ahonnan a vizrészecske 50 éven beliil eléri a kutat. A hidrogeoldgiai ,,C”
véddidom a teljes felszin alatti utanpoétlasi teriiletet jelenti, ahonnan az elérési id6 hosszabb, mint
50 év.

A vizbazis védelmi rendelet szerint meghatarozott védéidomok igy mennyiségi szempontbol nem
jelentenek teljes védelmet. Egy, a védéidomon kiviil talalhato kit is mennyiségi hatassal lehet a védett
termelésre.

Az 1. abra-2. dbra a tervezett geotermikus kutpar elhelyezkedését és a véddidomok felszini vetiiletét
mutatja be.

Smaragd GSH Kft.
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1. dbra: A termalkutak modellezett hidrogeologiai ,,B” és hidrogeologiai ,,C” védéidomanak felszini vetiilete

—~ 10—
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2. abra: A termalkutak modellezett hidrogeoldgiai ,,B” és hidrogeolégiai ,,C” védéidomanak felszini vetiilete

~- 11—
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A Selyemréti Strandfiirdé I-II termalkidt modellezett dramvonalképének metszetét a 3. dbra
mutatja be.

3. abra: A Selyemréti Strandfiirdé I-II termalkut modellezett teljes (sarga) és 50 éves (lila) aramvonalképének
metszete (Forras: Smaragd GSH 2020)

A Selyemréti Strandfiird6 I-II termalkat hidrogeologiai ,,B” védéidoméanak a modellbdl kiolvasott
legmagasabb (Zm.) és legmélyebb (Zmin) pontjat tengerszint feletti magassaggal Kifejezve a 3. tabldzat
mutatja. A tablazatban feltiintettiik a kiolvasasi pontok koordinatajat.

3. tablazat: A Selyemréti Strandfiirdé I-II termalkut hidrogeologiai ,,B” védéidomanak legmagasabb és

legmélyebb pontja
Legmagasabb pont Legmélyebb pont
Zmax (MBF) -466 Zmin (MBF) -1395
EOV Xmax 310255.95 EOQV Xumin 306868.47
EOV Ymax 781576.63 EOV Ymin 774130.97
~12—
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A MIVIZ Kozponti telepi termalkiit modellezett dramvonalképének metszetét a 4. dbra mutatja be.

4. abra:A MIVIZ Kozponti telepi termalkiit modellezett teljes (sarga) és 50 éves (lila) Aramvonalképének
metszete 5x tulmagasitas mellett (Forras: Smaragd GSH 2020)

A MIVIZ Kozponti telepi termalkat hidrogeologiai ,,C” védéidomanak a modellbdl kiolvasott
legmagasabb (Zma) és legmélyebb (Zmin) pontjat tengerszint feletti magassaggal kifejezve a 4. tablazat
mutatja. A tablazatban feltiintettiik a kiolvasasi pontok koordinatajat.

4. tablazat: A MIVIZ Kozponti telepi termalkiit hidrogeolégiai ,,C” védéidomanak legmagasabb és legmélyebb

pontja
Legmagasabb pont Legmélyebb pont
(mBf) 613 Znmin (MBF) -1297
EOV Xmax 313860.68 EQV Xmin 306393.06
EOV Y max 782628.15 EOV Y min 757122.57

A védoidom tetejének ténylegesen a karsztviztarolo felszinét (+100 m védopillér) tekintjiik a vizbazis
védelmi jogszabaly szerint.

"oz

A Znax €s a Zmin értéket, mint a véddidom also és felsd hatarolo sikjara jellemzo értékek megadasat a
vizbazis védelmi rendelet irja el6. A karsztviztarolo felszine azonban ténylegesen nem vizszintes
feliilet, raadasul a tobbszaz, esetleg tobbezer méter mélységben taldlhatd karsztviztarold pontos
mélységét csak ott lehet megadni, ahol firassal megiitotték a felszinét. Ezért a kovetkezo fejezetben
a véddidomokat és a tervezett geotermikus kutpar hatasat befolyasold foldtani felépitést mutatjuk be.

~13-—
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2.1 A hatasokat meghatarozé foldtani felépités

A geotermikus kutpar tervezoi altal készitett foldtani modell és a Smaragd GSH Kft. numerikus
modellezését megalapoz6 foldtani modell a karsztviztarold geometriajat illetéen kissé eltér
egymastol. Tekintve, hogy adott teriiletr6l nagyon kevés a foldtani informacid, az eltérés teljes
mértékben elfogadhatd, és a bizonytalansagokat mutatja. Mivel azonban a védéidom kijel6lését és a
hatdsok mértékét befolydsolhatja, az aldbbiakban részletesen ismertetjiilk a geotermikus kutpar
tervezését megalapozo és a védéidom modellezés alapjaul szolgalo foldtani modellt.

2.1.1 A geotermikus kuatpar tervezését megalapozo koncepcio

A geotermikus kutpar tervez6i szerint az utanpoétlast biztosito triasz karbonatok (mészko, tlizkoves
mészkd), vagyis a karsztviztarolo felszine a Korhaz alatt 700-800 m mélységben talalhato. Altalaban
a karbonatos osszlet felsé 150-200 m-es szakasza karsztosodik, ezért tervezték a kutak talpmélységét
1000 méter kortilire.

A kutatési teriileten az alabbi foldtani rétegsor varhato:
e 0-20 m: pleisztocén kavicsos homok, homok
e 20 - 300 m: miocén aleurit, homok, agyag, tufa
e 300 - 800 m: oligocén (miocén) agyag, agyagmarga, homokkd
e 800 - 1000 m: tridsz mészkd

2.1.2 A védoidom lehatarolasat megalapozo koncepcio

A Biikkben a felszinen 1év6 karsztviztarold a hegység peremén meredeken a mélybe zokken. A
karsztviztarolo mészkoképzédmények a teriileten eocénnél idésebb mészkovek, ezért a fedett,
nyomas alatti karsztviztarolo (karbonatos képzédmények) felszine megegyezik a pre-tercier
felszinnel. A pre-tercier aljat felszine valtozatos, kiemelt hatak és tobbezer méter mély medencék
tagoljak. A feddt vastag liledékes és vulkanikus eredetli képzédmények alkotjak.

A karsztviztarolo mélysége hatdrozza meg tobbek kozott a felszin alatti viz hdmérsékletét, ezért a
felszinének megkozelitd ismerete nagyon fontos a véddidomok meghatarozasanal, a numerikus
modellezés soran.

A Keleti Biikk eldterében, és Miskolc varos kornyezetében atfogo, szerkezetkutatd, hidrogeoldgiai
célzatu geofizikai mérési tevékenység nem volt. A diagnosztikai vizsgalat sordn azonban elkésziilt a
pre-tercier aljzat felszinének térképe. A pre-tercier aljzat felszin szerkesztését, a foldtani geofizikai-
modell Osszeallitdsat az archiv adatok (szerkezetkutaté mélyfurdsok, erétér-geofizikai feldolgozasok
— gravitacios inverzios mélység-meghatarozas, 2D szelvény menti modellezés, frekvenciasziirések,
gravitacios lineamens térképek — szeizmikus és geoelektromos adatok alapjan végezték el (BTIX Kift.
2010) [2].

Miskolc kornyezetében és a Borsodi-medencében az aljzatot ért firasok adatain kiviil Szalay 1977.
[17] évi refrakcios mélységtérképét (Didsgydr kornyéke), valamint a K-i hataron az EK-10/87-88
szeizmikus szelvény mélységgé konvertalt aljzat adatait (Redlerné Tatrai 1988, 1989) hasznaltak
kozvetleniil fel. Ezen szérvanyosnak tekintett mélységadatokon kiviil, a teriilet nagy részének térképi
rajzolatat a gravitacids adatokbodl szerkesztett mélységtérkép adja. A Borsodi-medence mélypontjan
egy kb. 3,5 x 2,5 km-es teriileten, Sajobabonytél DNy-ra még gravitacidos mérés sincs (abszolit
adathianyos teriilet az egykori vegyimuivek tagabb kornyezetében).

—14 -
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Az 5. dbra a pre-tercier aljzat felszin térkép, a vizsgalati teriiletre vonatkoz6 kivagatat mutatja be.

5. abra: A pre-tercier aljzat felszine a vizsgalati teriileten

Az abran lathato, hogy a teriileten, geometriajat, és valdsziniileg foldtani felépitését is tekintve
kiilonbozo szerkezeti egységek talalhatok, ezek koziil kettd 1ényeges:

e Miskolc-Arnot aljzat kiemelkedés
e Borsodi-medence siillyedék

Miskolc-Arnét aljzat kiemelkedés

Miskolctapolcatol egy 200-300 m mély arok vélasztja el azt az atlagosan - 600 mBfkdriili mélységben
huzodé aljzat kiemelkedést, amelyre a Selyemréti Strand termalkutjai (B-10 és B-69) és a MIViZ
Kozponti telepi termalkat (B-109) mélyiiltek. A termalkutak kiilonb6zé mélységben érték el a
karsztviztarold felszinét. A tervezett geotermikus kutpar is a Miskolc-Arnoét aljzat kiemelkedésen
talalhato.

E foldtani modell szerint ezért a geotermikus kutpar kialakitdsandl akar mar 500-550 mBf méterrel a
felszin alatt elérhetik a karsztviztarolot, amely mélység azonban nem elegendd a héfok biztositasahoz.

Nagyon fontos megemliteni a Szinva szerkezeti vonalat, amely a Garadna-volgy
,meghosszabbitasdban” nyugat-keleti irdnyban huzodik, fontossagat mutatja. hogy még a
Magyarorszag Pre-kainozoos 1:500 000-es méretaranyu foldtani térképe [7] is abrazolja (6. dbra).

—15—
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6. abra: Kivagat a Magyarorszag Pre-kainozoos M=1:500 000 aljzat térképébdl (Forras: Haas et al. 2010)

A Szinva-vonaltél délre az aljzat kiemelkedés szerves folytatdsa az Eszaki-Biikki egység
Biikkfennsiki Mészkdbdl allo Tapolcai tombjének. A Tapolcai tombhoz hasonldan a felszin alatti
térrészre 1s jellemzo lehet, hogy a kézetanyag kevéssé vagy egyaltalan nem palas; repedezettsége
kozel E-D-i irAnyt. zomében jol karsztosodd, nagy vastagsagu, kivald vizvezetd képességii triasz
mészkd épiti fel.

A Selyemréti Strand termalkutjai (B-10 és B-69) és a MIVIZ Kézponti telepi termalkuat (B-109) a
Szinva-vonaltol délre talalhatok.

Az Erzsébet (Szabadsag) flirdé termalkutja (B-72) az aljzat kiemelkedés északi peremén, valosziniileg
a Szinva-vonalnak nevezett torésvonalon talalhatd, amit a tobbi miskolci termalkuttol eltérd vizkémiai
tulajdonsagai is igazolni latszanak.

A Szinva-vonaltdl északra talalhaté teriiletet valdsziniileg a Garadna volgyre is jellemzd, féképpen
paleozoos, also- és kdzépso-tridsz képzédményekbdl allo kdzetsav épiti fel, amelyek kozepes vagy
rossz vizado képességliek.

A tervezett geotermikus kutak a Szinva-vonaltol északra helyezkednek el, ezért el6fordulhat, hogy
nincs megfeleld vastagsdgi és vizadd képességli kozet, amely biztositani tudna a sziikséges
vizmennyiséget.

A jura agyagpala képzédmények ezen a teriileten teljesen hidnyoznak. A tridsz karbonatos
képzédményekre kozvetleniil a miocén, pannon és negyedkori képzddmények telepiilnek, ami a
termalvizek hdmérsékletének szempontjabol nagyon fontos tényezd. Az Egyhazasgergei Formdacio
homok, homokkd rétegekbdl, a Sajovolgyi Formacio vulkani eredetii kavics, homok, agyagmargas
aleurolit, diatomit, athalmozott riolittufa, tufit rétegekbdl épiil fel. A homokos részek jo vizadonak
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mindsiilnek. Ezt tanusitjak a barnakészén banyaszat soran szerzett tapasztalatok, valamint Miskolc
varos ipari vizellatasara szolgalo egyedi kutak is ezen Gsszletekbdl termelik a felszin alatti vizet.

A 7. abra egy nyugat-keleti irdnyban htizodo6 szelvénnyel mutatja be az aljzat valtozékonysagat. A
foldtani rétegsor részletes bemutatasara szolgal a 8. dbra

7. abra: Elvi foldtani szelvény Diésgyortol Miskolc keleti hataraig (Forras: Smaragd GSH Kft. 2013)

—17 -
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8. abra: A Selyemréti Strandfiirdé II. szamu kut rétegsora és kutszerkezete

~18—
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Borsodi-medence siillyedék

A Karsztviztarol6 felszine a Miskolc-Arnét-hattol ENy-felé, a Borsodi-medence iranyaban mélyiil. A
medence kiterjedése és mélysége nagyon fontos a tervezett geotermikus kutpar utdnpotlasanak
biztositasdban, illetve a karsztviz hdmérsékletének szempontjabol. Ennek ellenére a foldtani
felépitésrdl nagyon kevés informacionk van.

A Borsodi-medencében rendkiviil kevés aljzatmélységre utald informativ furas és geofizikai mérés
talalhato. A Borsodi-medence mélysége a régi térképeken -1500 mBf ala siillyedt, el nem érve a
-2000 mBf mélységet. Az EK-10 szeizmikus szelvényen kimutatott (értelmezett) pre-tercier aljzat
szintbdl kiindulva a pre-tercier aljzat térkép jelenleg is hasonl6 értéket mutat, de a medence mély
része nagyobb kiterjedésii.

A Magyarorszag M=1:500.000-es nagyszerkezeti térképe pre-tercier aljzatban kdzettanilag
kiilonbséget nem tesz a Miskolc-Arnét aljzat kiemelkedést felépitd kozetektol, az aljzatot felépitd
kézetekként kisfoku metamorf k6zépso-, és felso-triasz platform karbonatokat feltételez. Karbonatos
aljzatot ért furds nincs a teriileten. Valdszinii, hogy a Kis-fennsikra jellemz6 platform faciesli
mészkovek és egyéb képzoddmények épitik fel az aljzatot.

A Borsodi-medence karbonatos aljzatat ¢szakon paleozoos képzoédmények hataroljak. A karbonatos
¢s a paleozoos képzdédmények hatarat tekintjilk a biikki karsztviztarold, és egyben a modellezési
tertilet hataranak is.

A mezozoos aljzat mészko felett jelentds, prognosztizalhatéoan kozel 1500 m-t elérd vastagsagu
miocén iiledéksor és 0 -100 méter vastag alsdpannon agyag, agyagmarga talalhato.

A felszinen az Egyhazasgergei Formacié homok és homokkd képzédményei, valamint a Salgotarjani
Barnakdszén Formacié tengeri homok, aleurit, agyag és barnakdszén rétegei talalhatok, valamint
negyedkori folyovizi tiledékek.
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3. A VIZSGALATOK MODSZERE

3.1 Alkalmazott modellek és a modellezés szcenarioi

A hatdsok modellezésére a numerikus hidrodinamikai modellezést valasztottuk. A termelés és
visszasajtolas hatasteriiletének meghatarozasara, a Selyemréti Strandfiirdd termalkitjaira és a MIVIiZ
Kozponti telepi termalkutra vald varhaté hatdsok szimulalasdra a komplex geologiai felépitési,
repedezett, karsztos viztarolok modellezésére alkalmas, a WASY Ltd. altal fejlesztett véges elemes
modszert alkalmazé FEFLOW 7.2 verzioja programot hasznaltuk. A miskolci termalkarszt numerikus
hidrodinamikai modelljének fejlesztését a Smaragd GSH Kft. 2008 6ta végzi a térségi, kiilonb6zo
megbizasok alapjan.

A vizsgalathoz két mar korabban elkésziilt modellt hasznaltunk fel. Az egyik, egy permanens
modell, ami a Miskolci termdlkutak diagnosztikai vizsgadlata és véddidom lehatdroldsdanak
feliilvizsgalata cimii [15] projekt keretén beliil, 2020-ban lett aktualizalva, a termalkutak védendo
termelésével és védoteriileteivel. A masik, egy tranziens modell, ami a Bdcsi geotermikus kutak
hatasvizsgalatahoz [16] késziilt, ez a modell szervesen épiil az elébb emlitett permanens modellre,
annak egy tovabb fejlesztett valtozata.

A modellezés szcenarioi a kovetkezok (5. tablazat):

I.  Permanens modell: Az aramlasi jelenségek idébeli allandosagat feltételezi. A kozeg egy
adott elemi térfogatat tekintve a belépd tomegaram egyenld lesz a kilépd tomegarammal. A
hidraulikus emelkedési magassag értékek az adott térfogategységben allanddak maradnak. A
permanens allapot idében allandé hozamd, intenzitast €s iranyu aramlast jelent. Erre az
1dében allando6 dramlasi rezsimre vizsgaltuk meg a Korhaz geotermikus kutpar miikodésének
hatasat.

A futtatas 2 verzioban tortént:
— L verzio: a geotermikus kutpar sziirézése a terveknek megfelelden, 800-1000 méter
mélyen torténik (4. numerikus réteg).
— 1L verzi6: a geotermikus kutpar szlir6zése a karsztviztarolo felszinét elérve torténik, a
meglévd termalkutak szintjében, ami a foldtani modell szerint 500-600 méter koriili
mélységben talalhato (3. numerikus réteg).

Il.  Tranziens modell: Az aramtér idében valtozé jelleget mutat, tehat a vizszintek idében
véltoznak. A geotermikus kutpar hatdsat idében valtozé paraméterek mellett vizsgaltuk. A
tranziens modellben valtozé paraméterek: a beszivargas, a Selyemréti Strandfiird6
termalkutjainak, a MIVIZ Kozponti Telepi termalkut és a Koérhaz geotermikus kutak
termelése, illetve a visszasajtolas mértéke. A beszivargas évenként valtozik (3.7.1. fejezet), a
termelések pedig nyari és téli félévekben eltéréek a modellben. A tranziens modell elsé 20
évében allando beszivargassal és termeléssel, illetve a Korhaz kutak nélkiil futtattuk a modellt,
hogy kialakuljon egy viszonylag stacioner allapot. Majd az ezt kovetd 20 évre vizsgaltuk a
geotermikus kutpar hatasat.

A futtatas 2 verzidban tortént.
— L verzid: geotermikus kutpar szlir6zése a terveknek megfeleléen 800-1000 méter
mélyen torténik (4. numerikus réteg).
— 1L verzi6: a geotermikus kutpar szlir6zése a karsztviztarolo felszinét elérve torténik, a
meglévo termalkutak szintjében, ami a foldtani modell szerint 500-600 méter koriili
mélységben talalhato (3. numerikus réteg).
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5. tablazat: A modell szcenaridok

Permanens modell

Tranziens modell

Szcenario
I szcenari6 permanens (1. verzio) I szcenario permanens (II. verzio) II szcenario tranziens (1. verzio) Il szcenari6 tranziens (II. verzio)
Kutak Beszivargas Szu’r ozott Termelés | Beszivargas Szu,rozott Termelés | Beszivargas Szu’r ozott Termelés | Beszivargas Szu’rozott Termelés
réteg réteg réteg réteg

Selyemréti
strandfiirdé 1. 3 274 3 274 3 3
Selyemréti 21 21

g 1370 1370 - 0
strandfiirdd 1. 3 3 3| modellezett 3| modellezett
MIVIZ Kézponti 21. évtdl 21. évtdl
Telepi 3 modellezett 3| félévenként | Modellezett 3| félévenként
Kérhéiz termeld dllands 1350 | Allando 1350| V9! 4| valozs | Vil 3| valtozo
Korhaz evc’enkerrlt ev?nket}t
visszasajtolé 4 1350 3 1350[ Vvaltozo 4 iz 3
T6bbi termalkut 3| 8. tiblazat 3| 8. tablazat 3| 8. tdbldzat 3| 8. tablazat
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3.2 A numerikus modellek teriilete

A numerikus modell térbeli lehatarolasat a 9. dbra szemlélteti. A permanens és a tranziens modellek
hatara azonos, a korabban elkészitett modellekhez képest nem valtozott [15], [16]. A numerikus
modellek magukba foglaljak a Kelet-Biikki hideg és a kapcsolodo termal karsztviztarolot. A hatarok
ugy lettek kialakitva, hogy els6 kozelitésként vizzaronak lehessen tekinteni 6ket (no-flow boundary):
ezek északon a Kisfennsik foldtani szerkezeti hatara, keleten a mezozoos mészkdé elterjedési hatara,
délen a Vatta-Maklari-arok E-i szerkezeti vonala, mig nyugaton a Hoér-volgy Pazsag-volgy-
Nagymez0 nyugati része a Diabéaz barlangig.

3.3 A racshalo kiosztas ismertetése

Véges elemes szimulacid esetén a megfeleld halokiosztas elkészitése, nagyfoku koriiltekintést
igényel. A racshdlo generalasakor elsésorban a hidrogeoldgiailag fontos teriiletrészekre ¢&s
termeldobjektumokra koncentraltunk. Siritett racshalot alkalmaztunk a Nagyfennsiki teriileteken, a
forrasok, ill. a termalkutak kornyezetében és az észlel6kutak helyére is definidltunk csomépontot. A
felszini vizfolyasok definidldsa csomopontjaikon keresztiil torténik, igy a patakok kérnyezetében is
stirtibb a racsfelbontas.

A Korhaz geotermikus kuatjainak kornyékén a racshaldt siritettik a korabban elkészitett
modellverziokhoz képest [15], [16]. Emiatt a permanens és a tranziens modellek racshaloja is
valtozott az el6z6 modellekhez képest. A permanens és tranziens modellekben a racshalot egyforman
stiritettiik a Korhaz kutjainak kdrnyezetében, illetve azonos csomopontokat hataroztunk meg.

A permanens modell racspont szama: 111 110 db, haléelemek szama pedig 197 406 db. A tranziens
modell racspont szama: 208 430 db, haloelemek szama pedig 372 582 db, a racskiosztast a 9. abra
mutatja be.
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9. abra: A teriilet halokiosztasa a tranziens modellben

3.4 Rétegkiosztas, szivargashidraulikai paraméterek

A rétegkiosztasban a korabban elkészitett modellverziokhoz képest valtozas nem tortént. A
rétegkiosztas a kovetkezoképpen alakul:

e 1. felszin: terepszint
2. felszin: kozbensd szint a medencetertilet fedo liledékes kdzeteinek osztasara

3. felszin: A fedett részeken a karsztviztarold felszine, a fedetlen teriileteken a telitett zona
hatara (a regionalis numerikus modellezéssel szamitott karsztvizszint) -10 m.
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e A 4. 5. 6. ¢ 7. segédfelszinek reprezentaljak az egyre jobban tomorodott, kevésbé jaratos,
egyre rosszabb vizvezetd képességli mészkd Osszletet. A 4.-5. felszin kozott 120 m vastag a
réteg, mig 6. és 7. segédfelszinek 250, ill. 500 m-ként egyre lejjebb helyezkednek el.

A szivargas hidraulikai paraméterek meghatarozasakor az alapkoncepciod az volt, hogy a felszinen
megtalalhat6, jobban karsztosodott, repedezett, mallott képzédmények nagyobb értékkel
rendelkeznek, mint ugyanezen képzddmények fedett helyzetben.

Gyakorlati tapasztalatok szerint a repedezett kdzetekben a szivargasi tényezd értéke a mélység
novekedésével csokken [4], [5]. A csokkenést a vizsgalt szakasz feletti kdzetek stlyabol szarmazo
novekvo normal stressz altal keltett repedés Osszezarodas okozza. Ennek megfeleléen a mélység felé
fokozatosan csokkentettiik a szivargasi tényezot 5*10™° m/s értékig.

A modellben, a korabbi verziokhoz hasonldan, az aldbbi azonos hidrogeoldgiai tulajdonsagokkal
rendelkez6 un. hidrosztratigrafiai egységeket kiilonitettiik el [15], [16]:

— Triasz + eocén mészkd

— Vizrekeszto rétegek

— Vastag oligocén, miocén, pannoniai fedo rétegsorozat
— Fedett tridsz + eocén mészkd kiilonbozoé mélységekben
— Vetdzona a karsztban

A vizfoldtani szerkezetben kialakitott hidrosztratigrafiai egységeket szivargashidraulikai
paraméterekkel lehet elkiiloniteni. Mivel réteget kiékelni a modellben nem lehet, ezért a kézetvaltast
paramétervaltassal lehet megoldani (6. tablazat). A modellben a konduktivitasi mezé inhomogén és
anizotrop.

6. tablazat: A modellekben hasznalt szivargasi tényezo értékek (Kxx, Kyy, Kzz)

Vizfoldtani egységek Permanens modell Tranziens modell
Kxx, Kyy, Kzz (1,0%e-4) [m/s] | Kxx, Kyy, Kzz (1,0*e-4) [m/s]

Tridsz + eocén mészko a felszinen 0.012-9.1 0,012 — 20,7
Triasz + eocén mészko fedett helyzetben | 0.00005 — 4.5 0,00005 - 4,5
Vizrekeszté képzodmények (triasz, jura) | 6e-5- 6.25e-6 6e-5—6,25e-6
Fedoképzédmények 0.001-5e-4 9e-5—5e-4

A korabbi modellverziokhoz képest [15], [16] a szivargasi tényezé értéke nem valtozott. Az
elézéekben emlitettiik, hogy tranziens modell a permanens modell egy tovabbfejlesztett valtozata.
Emiatt a két modellben a szivargasi tényezo értéke nem teljesen egyforma az adott képzédményre. A
tranziens modellben a feddképzédmények vertikalis szivargasi tényezd értéke 9*10° m/s-re valtozott
a permanens modellben szerepld 5,5%10°° m/s-hoz képest. A 3. rétegben a fedett karsztos teriileteken
csokkentettiik a szivargasi tényezd értékét (Kxx=Kyy=2*10°m/s; Kzz=6*10" m/s). Ezekre a
valtoztatadsokra a kalibracid miatt volt sziikség.

A 10. dabra a 3. modellréteg (karsztviztarold legfelsébb rétege) szivargasi tényezd eloszlasat
szemlélteti a tranziens modellben.

A kiilonb6z6 képzddményekben eltérd mértékli vertikalis anizotrdpia lett meghatarozva, a pordzus
képzédményekben a legnagyobb, mig a legmélyebb karsztos kdzetek gyakorlatilag izotropok.
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10. abra: A karsztviztartora (3. réteg) alkalmazott horizontalis szivargasi tényezé értékek a tranziens modellben

3.5 A vetorendszer szimulacioja

A permanens és a tranziens modellekbe épitett vetdrendszerek azonosak, a kordbban elkészitett
modellekhez képest nem valtozott [15], [16] (11. dbra).

A biikki aramlasok szimulacidja nem készithetd el a térségre jellemzo jaratrendszerek leképezése
nélkiil. A hegységi teriileten ismertek kiterjedt barlangrendszerek, a legjobban feltartak a Fehérkoi
Mészké Formacioban talalhatok. A mészkdfennsikokon, mint karsztos formakincs, nagy
kiterjedésben talalhatok toborsorok. Az ismert vetdk tobbsége jellemzOen a formdacidk hataran
huzddik, mig az azonos kifejlédésen beliili térképezett vetok szama csekély.
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A korabbi modell verziokban kialakitott vetdrendszerekben nem tortént valtoztatds. A szerkezeti
elemek meghatarozasahoz a kovetkezd adatok lettek felhasznalva: a MAFI foldtani térképeinek
vetorendszere, szakirodalmi adatok, valamint Németh (2010) [8] kutatasi anyaga, kiegészitve a
2012-ben elvégzett nyomjelzéses vizsgalatok eredményeivel.

A vetdk tobbsége teljes réteget atszelé 2D-s elem, kis résziik csdszeri horizontalis 1D-s elem. A
mészkofennsikokon a tobrok, dolindk, viznyelok vertikalis 1D-s elemmel keriiltek leképezésre
(7 tablazat).

7. tablazat: Az 1D-s ill. 2D-s elemek hidraulikai paraméterei

Paraméter Erték
Keresztmetszet (1D) 0,5-2m?
Jarat szélesség (2 D) 0,075-0,25m
Szivargasi tényez6 150 — 4,5 *10e-4 m/s
Ellenallas 0 - 1600 1/nap
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11. abra: Vetérendszer a 3. numerikus rétegbhen

(A képen a leegyszeriisitett vet6 halozatot a lila vonalak mutatjak.)

3.6 Peremfeltételek

A permanens ¢s a tranziens modellek peremfeltételei azonosak a korabban elkészitett modellekben
hasznaltakkal [15], [16]. A peremfeltételek a kdvetkezOképpen lettek meghatarozva:
Szivargasi peremfeltétel — 1. tipus (Head)

A modellhatarok vizzarok, mivel a teljes vizforgalomhoz képest a beszivargott viz elenyész6 hanyada
juthat at az alfoldi régio mély pordzus rétegeibe. A nagy hozami vizmi forrasok a termeld
objektumok tulfolyo vizszintjével lettek megadva. A triasz és jura vizrekeszt6 rétegeken fakado egyéb
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kishozamu forrasokat nem adtuk meg. A kontrolldlatlan hozambearamlas miatt a peremfeltétel
korlatozva van, tehat a forrasoknal a program csak kifel¢ mend hozamot szamolhat.

Szivargasi peremfeltétel — 3. tipus (Transfer)

A patakok megcsapolasanak a talajvizforgalom és attételesen a mélyebb aramlasi rendszerek
szempontjabol meghatarozé szerepe van, melyek az egyszerlsitett felszini vizhalozat
csomopontjaival lettek definialva. Mederellenallas definidlja az egységnyi nyomaskiilonbségre juto,
ki-, ill. bejuto fajlagos atszivargé6 hozamot. A patakok és folyok csomodpontjai tigynevezett puha
peremmel lettek megadva (Transfer). A kontrollalatlan hozambearamlas miatt a peremfeltétel
korlatozva van, tehat a vizfolyasoknal a program csak kifelé mend hozamot szdmolhat.

Szivargasi peremfeltétel — 4. tipus (Well)

A termel6 kutak és a viznyeldk, valamint a visszasajtold kutak egymassal ellentétes eldjelti adott
hozamu peremek.

3.7 A beszivargas figyelembevétele a modellezés soran

A beszivargas szamitashoz a VIMORE projektben a WHI UnSat Suit szoftvercsomag HELP
moduljanak felhasznalasaval kidolgozott modszer lett alkalmazva [11].

A diffuz beszivargds szamszerl értéke mellett, sziikséges volt a nem karsztos teriiletekrdl lefolyo,
majd karsztos teriiletre érve viznyelokon keresztiil elnyel6dd kisvizfolyasok vizhozamat is
figyelembe venni. A koncentralt beszivargas adott hozamu (well) peremfeltétellel lett megadva.

A fedett karsztos teriileteken a fed6 képzédmények vastagsdga €s a karsztviztarolé nyomas allapota
miatt a karsztviztaroloba a felszinrdl nincs beszivargas.

A beszivargas a permanens modellben valtozatlan a korabbi verzidhoz képest [15], és mint az
el6zéekben bemutattuk allando. Ertéke 30 év atlaga alapjan keriilt kiszdmitasra.

A tranziens modellben a beszivargas kiindulasi értéke megegyezik a permanens modellben
alkalmazott atlagos értékkel a modellezés elsd 20 évében, az azt kdvetd 20 évben a beszivargas
évenként valtozo (14. abra). A tranziens modellezés soran egy hosszabb, szarazabb éghajlati
periodust feltételeztiink, amikor a fedetlen karsztos tertiletek feldl 1ényegesen lecsokkenhet a fedett
termal karsztviztdrold utanpotléddsa. Az ehhez készitett éghajlat valtozasi modelleket roviden
ismertetjiik a 3.7.1. fejezetben. A kezdeti beszivargas eloszlast a 12. abra mutatja be.
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12. abra: A kiindulasi, 30 év atlaga alapjan szamolt eredeti beszivargasi értékek a modellekben

3.7.1 Az éghajlatvaltozas figyelembevétele a tranziens modellben

A fedett karsztviztarolo utanpotlasa a Biikk hegység nyiltkarsztos rétegein keresztiil beszivargo
csapadekvizbdl szarmazik. Napjainkban gyakran taldlkozunk az éghajlat valtozasabol vagy
valtozékonysagabol eredd, a vizgazdalkodast is érintd problémakkal, ezért a tranziens modellezés
egyik szcenaridja egy olyan periodus vizsgalata, amikor az éghajlatvaltozas miatt csokken a csapadék,
vagyis kevesebb lesz a beszivargd csapadék mennyisége, végsd soron a kitermelhetd vizkészlet. A
Biikk hegyvidéki, hiivos, csapadékosabb klimaval jellemezhetd, ugyanakkor a klimavaltozas hatasa
nyilvanvald, mind a vizmindség, mind a vizkészletek teriiletén, és az eldrejelzések alapjan a
problémak stlyosbodasa varhato.

A modellezésben alkalmazott varhato csapadékeloszlast a CC-WaterS (Climate Change and Impacts
on Water Supply) projektbdl vettiik at, amely az ivovizellatds varhato kockézatait és az erre adhato

—29_
Smaragd GSH Kft.



B-A-Z Megyei Kozponti Korhaz teriiletén 1étesitendd geotermikus kutpar hatasa

valaszokat vizsgalta az éghajlat valtozas tiikkrében (Smaragd GSH 2012) [13]. A Smaragd GSH Kft.
a CC-WaterS projekt keretében a biikki mintateriiletet vizsgalta.

Az éghajlat modellezés soran a RegCM, ALADIN, és a PROMES globalis éghajlati modellekbdl
skalaztak le a Biikk teriiletére a csapadék és homérséklet adatokat harom kiilonb6z06 idoszakra: 1961-
1990 bazis idészak, 2021-2050 és 2071-2100 (Bartholy, Pongracz 2010) [1]. Ebbdl a harom
1d6szakbol szdmunkra a kozeljové modellezése lehet mérvado.

A felhasznalt éghajlati modell az A1B emisszi6d szcenaridt vizsgalta. A csapadék mennyiségeket,
valamint a homérséklet valtozasait is figyelembe véve, a kedvezdtlenebb valtozatot az ALADIN
modell adta, ezért a minimum kritikus hasznosithatd vizkészletet az ALADIN modell alapjan
hataroztuk meg.

Az éghajlati modell alapjan a Smaragd GSH Kft. szdmolta a jellemz0 beszivargés értékeket. A
Nagyfennsikra jellemz6 beszivargas varhat6 alakulasat a 13. dbra mutatja be.
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13. abra: A maradé beszivargas mennyisége (2021-2050)
(Fedetlen karszt, legmagasabb csapadékzona (Smaragd GSH 2012)

A tranziens modellben a beszivargas évenként valtozo mértékii. A 30 év atlaga alapjan szamitott
eredeti beszivargas (12. dbra) a permanens modellb6l szarmazik, ami a tranziens modell elsé 20
évében valtozatlan (14. abra). Az azt kovetd 20 évre a beszivargast aranyosan csokkentettiik, vagy
noveltik az ALADIN modell alapjan (13. dbra). A 14. abran piros oszlop jelzi az eredeti
beszivargashoz képest hany szazalékkal csokkentettiik az adott évre a beszivargast, a kék oszlop pedig
jeloli a szazalékos novelést.

A modellben a legkisebb beszivargasu idészak a 35. évben kovetkezik be, ezt szemlélteti a 15. dbra.
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14. abra: A beszivargas valtozas figyelembevétele a tranziens modellben
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15. abra: A 35. év beszivargas eloszlasa a tranziens modellben

3.8 Vizkivételek figyelembevétele a modellezés soran

A 8. tdbldazar tartalmazza a mar meglévo termeld, vagy csak létesitési engedéllyel rendelkezé kutas
vizkivételeket az Eszak-magyarorszagi Viziigyi Igazgatosag 2021. évi adatszolgaltatasa alapjan.
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8. tablazat: A karsztviztarolét megcsapolé termalkutak

VOR Kataszte | Telepiilés Objektum név EOVY EOVX TSZF Csovezet Kut allapota | Engedélyezet | Tényleges
ri szam (mBf) talpmélység t termelés termelés
(m) (em3/év) (em3/év)

AMO336 K-16 Arnot L. sz. kat hévizkut (Bénd Gabor) 784599,16 311606,81 115,01 632,00 Uzemeld 60,00 58,00

ADV257 K-7/A Kistokaj KIS-PE-01. jelii visszasajtolo kit 781589,68 300482,26 109,33 1737,00 | Visszasajtolo -2000,00 -1563,75
javitasa

AHW928 K-8 Kistokaj KIS-PE-01/B. visszasajtolo kit 781586,73 300501,80 109,33 1093,00 | Visszasajtold -2000,00 -1563,75

AMP179 K-9 Kistokaj KIS-PE-02 szdmu visszasajtolo kut 781359,73 300617,63 111,95 1056,70 | Visszasajtolo -4000,00 -3039,81

ACU683 K-3 Korom S-3 jelti hévizkat 794877,00 296694,00 102,84 1880,00 | Nem iizemel 0,00 0,00

ACJ253 K72/A Miskolc Erzsébet fiird$ 778865,00 307981,00 129,80 482,70 Sziinetel 0,49 0,00

AOU838 B-187 Miskolc Miskolci Egyetem ME-IL. jelii hévizkut 778147,98 305132,06 127,08 310,00 Uzemel§ 50,00 34,25
(ME-I/a)

ACL172 K-117 Miskolc Miskolci Hiitéhaz (Fonoda u.) 783761,64 307409,26 112,31 453,00 Uzemeld 438,00 210,84
termalkutja

ACZ039 B-109 Miskolc MIVIZ Kft. varosi vizmii kézponti telep 782340,49 308035,70 115,91 464,00 Uzemeld 100,00 112,21
hévizkut

ACV466 K-69 Miskolc Selyemréti strandfiird6 1I. szamu 781059,77 307816,38 117,56 620,00 Uzemelé 500,00 403,65
termalkut

ACV463 K-10 Miskolc Selyemréti strandfiird6 1. szamu 781028,35 307939,76 117,00 633,28 Uzemelé 100,00 37,98
termalkut

AMP466 B-160 Miskolc Szerelemszigeti 1. sz. kit 776742,97 303444,65 127,24 14,20 Tartalék 0,50 0,00

AMP498 K-93 Miskolc MIVIZ Kft. Miskolc-Tapolcai Park kit 776751,86 303336,01 126,75 74,00 Tartalék 0,50 0,00

- - Szirma Szirma Novényhaztelep termeld 781570 303430 - - | csak engedély 108 -

- - Szirma Szirma Novényhaztelep visszasajtold 781850 304350 - - | csak engedély -108 -
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3.8.1 A vizsgalt kutak vizkivétele a permanens modellben

A permanens modellben a termelés mennyisége alland6. A Kérhaz geotermikus kutak, a Selyemrét
L., II. és a MIVIZ Kozpont Telepi termalkut figyelembe vett termelését a 9. tdbldzat tartalmazza. A
modell teriileten 1€v6 tobbi termalkutra a termeléseket a 8. tablazat alapjan vettiik figyelembe.

9. tablazat: Termelések figyelembevétele a permanens modellezés soran

Kutak Termelés (m*/nap)
Selyemréti strandfiirdo . 274*
Selyemréti strandflirdd I1. 1370*
MIVIZ Kozponti Telepi 356*
Korhaz termeld 1350
Koérhaz visszasajtolo 1350

*Termelés a 2020 feliilvizsgalat alapjan

3.8.2 A vizsgalt kutak vizkivétele a tranziens modellben

A tranziens modellezés esetében a Korhaz geotermikus kutak, a Selyemrét I, I1. és a MIVIZ Kozpont
Telepi termalkut termelése fél évenként valtozik. A nyari és téli termelések eloszlasat a geotermikus
kutakban a megrendeld becsiilte meg (10. tdbldzaf). A Selyemréti I, IT és MIVIZ Kozponti Telepi
termalkutban a nyari félévben, illetve a téli félévben kivett vizmennyiség a korabbi 6 év termelés
(2014-2019) atlagabol szamitottuk (a 2020 és 2021 évek nem reprezentativak a korona virus jarvany
miatt) (10. tdblizat). Az eredeti adatsort a MIVIZ Kft. bocsajtotta a rendelkezésiinkre. A nyari félév
az aprilis-szeptember kozotti idészak, mig a téli az oktdber-marciusi iddszak.

A modell teriileten 1év6 tobbi termalkut termelése allandd a modellben, a kivett vizmennyiséget a
8. tablazar mutatja be.

10. tablazat: Termelések figyelembevétele a tranziens modellezés soran

Kutak Nyari termelés (m%nap) | Téli termelés (m%nap)
Selyemréti strandfiirdd 1. 78 175
Selyemréti strandfiirdd 11. 1651 1391
MIVIZ Kozponti Telepi 216 292
Koérhaz termeld 1225 1471
Korhéz visszasajtold -1225 -1471
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3.9 A Kkezdeti allapot modellezett vizszint és hémérséklet allapota

A permanens modell kezdeti, a Korhaz geotermikus kutjainak miikddése el6tti allapot vizszint és
hémérséklet eloszlasat mutatjak be a 16. dbra és 17. dabra.

A tranziens modell kezdeti, a Kérhaz geotermikus kutjainak miikodése el6tti allapot vizszint és
hémérséklet eloszlasat mutatjak be a 18. dbra és 19. dbra.

16. abra: Kezdeti allapot— Permanens modell — Modellezett vizszinteloszlas [mBf]
(Forras: Smaragd GSH Kft. 2020)
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17. abra: Kezdeti allapot— Permanens modell — Modellezett hémérsékleteloszlas [°C]
(Forras: Smaragd GSH Kft. 2020)
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18. abra: Kezdeti allapot — Tranziens modell — Modellezett vizszinteloszlas [mBf]
(Forras: Smaragd GSH Kft. 2021)
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19. abra: Kezdeti allapot — Tranziens modell — Modellezett hmérsékleteloszlas [°C]
(Forras: Smaragd GSH Kft. 2021).
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4. A KARSZTVIZTAROLOBAN BEKOVETKEZO POTENCIALIS
VALTOZASOK

4.1 Permanens modell eredménye (I. verzio)

A permanens modell L. verzi6 jellemz6i:

Allandé termelés (8. tabldzat, 9. tabldizar)
Alland6 beszivargas

Korhaz geotermikus kutak szlir6zése: 4. réteg
Tobbi termalkut sziir6zése: 3. réteg

A geotermikus kutpar sziir6zése a terveknek megfeleléen 800-1000 méter mélyen torténik. A
valtozasokat bemutatjuk a Korhdz geotermikus kutpar érintett rétegére €s a termalkutak rétegére
egyarant.

A kutak kornyezetében a termelés, illetve a visszasajtolds hatasara bekovetkezo vizszint valtozast a
geotermikus kutak altal érintett rétegben a 20. dbra, mig a termalkutak altal szlir6zott rétegben a
22. abra szemlélteti.

A permanens I. modell szerint a Kérhaz termel6kuatban a vizszint 28,5 métert csokkent, a visszasajtolo
katban a vizszint pedig 29 métert novekedett. A termelSkut kb. 6 km-es ENy-ra elnyult térségében
0,5 m-es vizszint csokkenést eredményezett (20. dbra). A geotermikus kutpar vizszintre valo hatasa
a fentebbi rétegben is jelentkezni fog, a Kérhaz geotermikus kutak felett a vizszint valtozas +4,5 m
(22. dbra).

A meglévd termalkutakban a vizszint valtozas elenyészd, mindharom esetben a visszasajtolo kut
hatasa miatt novekedés tortént. A Selyemrét I. katban 0,122 m; Selyemrét II. katban 0,124 m, mig a
MIVIZ Ko6zponti Telepi katban 0,106 m volt a vizszint novekedés (22. dbra).

A karsztviztaroloban a kutak kornyezetében a termelés, illetve a visszasajtolas hatasara bekovetkezd
hémérsékletvaltozast a geotermikus kutak altal érintett rétegben a 21. dbra, mig a termalkutak altal
szirdzott rétegben a 23. dbra szemlélteti.

A permanens I. modell alapjan a Koérhaz termeldkutban a hdmérséklet enyhén novekedett a valtozas
mértéke 0,27°C. A visszasajtolo kut kb. 400 m-es térségben a hdmérséklet csokkenés 0,5°C
(21. dbra). A geotermikus kutpar hatasa a fentebbi réteg homérséklet eloszlasat is befolyasolja, a
Korhaz geotermikus kutak felett 1-5.5 °C k6zotti a csokkenés mértéke (23. dbray).

A homérsékletvaltozas a meglévo termalkutakban minimalis. A Selyemrét 1. ktitban 0,1°C; Selyemrét
I1. katban 0,12°C, mig a MIVIZ Kozponti Telepi kutban 0,09°C volt a csokkenés (23. dbra).

A Selyemrét 1, II, MIViz Kozponti Telepi kutak hidrogeologiai ,,B”, illetve ,,C” védéidomait és a
vizsgalt kutak 50 éves elérési idejii €s teljes utanpotlas teriiletéhez tartozé dramvonalait a permanens
I. verzidra a 24-25. dbrdk szemléltetik.
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20. abra: A karsztvizszint valtozas a 4. modellrétegben (permanens I. verzio)
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21. abra: A hémérsékletvaltozas a 4. modellrétegben (permanens 1. verzid)
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22. abra: A vizszint valtozas a 3. modellrétegben (permanens 1. verzid)
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23. abra: A homérsékletvaltozas a 3. modellrétegben (permanens I. verzid)
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24. abra: A Selyemrét I, II, MIVIZ Kozponti Telepi kutak hidrogeoldgiai ,,B” védbidomai és a vizsgalt kutak 50 éves elérési idejii aramvonalai a permanens .
verzié esetén
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25. abra: A Selyemrét I, II, MIVIZ Kozponti Telepi kutak hidrogeolégiai ,,C” védéidomai és a vizsgalt kutak teljes utanpétlasi teriilethez tartozé Aramvonalai a
permanens I. verzié esetén
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4.2 Permanens modell eredménye (I1. verzio)

A permanens modell II. verzi6 jellemzoi:

e Allando termelés (8. tdbldzat, 9. tabldzaf)
e Allando beszivargas
o Korhaz geotermikus kutak sziir6zése: 3. réteg

e Tobbi termalkit sziirdzése: 3. réteg

A geotermikus kutpar sziirézése a karsztviztarolo felszinét elérve torténik, a meglévd termalkutak
szintjében, ezért a hatdsok bemutatasa a 3. rétegre vonatkoznak.

A karsztviztaroloban a kutak kornyezetében a termelés, illetve a visszasajtolas hatasara bekovetkezd
vizszint valtozast a 26. dbra mutatja be.

A permanens II. modell szerint a Korhaz termeldkutban a vizszint 31 métert csdkkent, a visszasajtold
kutban a vizszint pedig 35 métert novekedett. A termel6kuat kb. 6 km-es ENy-ra elnyult térségében
0,5 m-es vizszint csokkenést eredményezett, akarcsak az I. modell verzi6 esetében (26. dbra).

A meglévd termalkutakban a vizszint véltozas elenyészd, mindharom esetben a visszasajtolo kut
hatasa miatt novekedés tortént. A Selyemrét I. katban 0,128 m; Selyemrét I1. kutban 0,126 m, mig a
MIVIZ Kozponti Telepi katban 0,108 m volt a vizszint névekedés (26. dbra).

A karsztviztaroloban a kutak kdrnyezetében a termelés, illetve a visszasajtolas hatasara bekovetkezo
homérsékletvaltozast 27. abra szemlélteti.

A permanens Il. modell alapjan a Korhaz termelékutban a hdmérséklet enyhén novekedett a valtozas
mértéke 1°C. A visszasajtolo kut kb. 420 m-es térségben a hdmérséklet csokkenés 0,5°C (27. dbra).

A hoémérsékletvaltozas a meglévd termalkutakban minimalis, a valtozas mértéke tulajdonképpen
megegyezik az 1. verzioban tapasztaltakkal. A Selyemrét 1. kutban 0,1°C; Selyemrét II. kutban
0,12°C, mig a MIVIZ Ko6zponti Telepi kiitban 0,09°C volt a csokkenés.

A Selyemrét 1, II, MIViz Ko6zponti Telepi kutak hidrogeologiai ,,B”, illetve ,,C” védéidomait €s a
vizsgalt kutak 50 éves elérési idejli és teljes utanpotlas teriiletéhez tartozé aramvonalait a permanens
I1. verziora a 28-29. dbrdak szemléltetik.
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26. abra: A vizszint valtozas a 3. modellrétegben (permanens II. verzio)
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27. abra: A homérsékletvaltozas a 3. modellrétegben (permanens II. verzid)
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28. abra: A Selyemrét I, II, MIVIiZ Kozponti Telepi kutak hidrogeologiai ,,B” védéidomai és a vizsgalt kutak 50 éves elérési idejii
aramvonalai a permanens II. verzi6 esetén
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29. abra: A Selyemrét I, II, MIVIZ Kozponti Telepi kutak hidrogeologiai ,,C” védéidomai és a vizsgalt kutak teljes utanpotlasi teriilethez
tartozé aramvonalai a permanens II. verzié esetén
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4.3 Tranziens modell eredménye (I. verzio)

A tranziens modell 1. verzi6 jellemzdi:

e Termelés félévenként véltozik a Korhaz geotermikus kutakban, a Selyemrét L, IL. és a MIVIZ
Kozpont Telepi termalkutakban (10. tabldzat)

e Tobbi termalkitban allandé a termelés mennyisége (8. tabldzat)

e Beszivargas évente valtozik (14. dbra)

e Korhaz geotermikus kutak sziirézése: 4. réteg

e Tobbi termalkit sziirdzése: 3. réteg

A geotermikus kutpar szlirdzése a terveknek megfelelden 800-1000 méter mélyen torténik. A
valtozasokat bemutatjuk a Korhaz geotermikus kutpar érintett rétegére és a termalkutak rétegére
egyarant.

A tranziens modell eredményeként készitett kiilonbségtérképek a modell 20. és a 35. évének
(legkisebb beszivargasu iddszak) a kiilonbozete.

A karsztviztaroloban a kutak kdrnyezetében a termelés, illetve a visszasajtolas hatasara bekovetkezd
vizszint valtozéast a geotermikus kutak altal érintett rétegben a 30. dbra, mig a termdalkutak altal
szirdzott rétegben a 32. dabra szemlélteti.

A tranziens I. modell szerint a Kérhaz termel6ktban a vizszint 22 métert csokkent, a visszasajtolo
kutban a vizszint pedig 22 métert novekedett. A termel6kuat kb. 1,5-2 km-es Ny-ra, DNy-ra elnytlt
térségében 0,5 m-es vizszint csokkenést eredményezett (30. dbra). A geotermikus katpar vizszintre
val6 hatasa a fentebbi rétegben is jelentkezni fog, a Korhaz geotermikus kutak felett a vizszint
valtozas £2 m (32. dbra).

A meglévlé termalkutakban a vizszint valtozas elenyészd, mindhdrom esetben a beszivargas
csokkenés €s a sajat termelés miatt csokkenés tortént. A Selyemrét 1. kiitban 0,26 m; Selyemrét II.
katban 0,27 m, mig a MIVIZ Ko6zponti Telepi ktitban 0,25 m volt a vizszint cs6kkenés (32. dbra).

A karsztviztaroloban a kutak kornyezetében a termelés, illetve a visszasajtolas hatasara bekovetkezd
hémérsékletvaltozast a geotermikus kutak altal érintett rétegben a 31. dbra, mig a termalkutak altal
szirdzott rétegben a 33. dbra szemlélteti.

A tranziens 1. modell alapjan a Korhaz termelkttban a hdmérséklet enyhén csokkent, a valtozas
mértéke 0,44°C. A visszasajtolo kut kb. 1 km-es térségben a hémérséklet csokkenés 0,5°C (31. dbra).
A geotermikus kutpar hatisa a fentebbi réteg homérséklet eloszlasat is befolyasolja. A Koérhaz
geotermikus kutak felett a valtozas mértéke -0,21-+5°C kozotti (33. dbra).

A hoémersekletvaltozas a meglevo termalkutakban minimalis, mindharom esetben novekedett a
hémeérséklet. A Selyemrét I. kutban 0,19°C; Selyemrét II. katban 0,16°C, mig a MIVIZ Kdzponti
Telepi katban 0,89°C volt a novekedés (33. dbra).

A Selyemrét I, II, MIVIiZ Ko6zponti Telepi kutak hidrogeologiai ,,C” védéidomait és a vizsgalt kutak
teljes utanpotlas teriiletéhez tartozé aramvonalait a tranziens 1. verzidra a 34. dbra szemlélteti.
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30. abra: A vizszint valtozas a 4. modellrétegben (tranziens I. verzid)
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31. abra: A homérsékletvaltozas a 4. modellrétegben (tranziens I. verzio)
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32. abra: A vizszint valtozas a 3. modellrétegben (tranziens I. verzio)
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33. abra: A homérsékletvaltozas a 3. modellrétegben (tranziens I. verzio)
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34. abra: A Selyemrét I, II, MIVIZ Kozponti Telepi kutak hidrogeologiai ,,C” védéidomai és a vizsgalt kutak teljes utanpotlasi
teriilethez tartozo aramvonalai a tranziens I. verzié esetén
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4.4  Tranziens modell eredménye (II. verzio)

A tranziens modell II. verzio jellemzoi:

e Termelés félévenként valtozik a Korhaz geotermikus kutakban, a Selyemrét L., II. és a MIViz
Kozpont Telepi termalkutakban (10. tabldzat)

e Tobbi termalkitban allandé a termelés mennyisége (8. tabldzat)

e Beszivargas évente valtozik (14. dbra)

e Korhaz geotermikus kutak sziirézése: 3. réteg

e Tobbi termalkit sziirdzése: 3. réteg

A geotermikus kutpar sziir6zése a karsztviztarolo felszinét elérve torténik, a meglévo termalkutak
szintjében, ezért a hatdsok bemutatdsa a 3. rétegre vonatkoznak.

A tranziens modell eredményeként készitett kiilonbségtérképek a modell 20. és a 35. évének
(legkisebb beszivargasu idészak) a kiillonbozete.

A karsztviztaroloban a kutak kornyezetében a termelés, illetve a visszasajtolds hatasara bekovetkezd
vizszint valtozast a 35. dbra mutatja be.

A tranziens 1. modell szerint a Kérhaz termel6kitban a vizszint 19 métert csokkent, a visszasajtolo
kutban a vizszint pedig 20 métert novekedett. A termeldkuat kb. 1,5-2 km-es Ny-ra, DNy-ra elnytlt
térségében 0,5 m-es vizszint csokkenést eredményezett, akarcsak a tranziens I. modell verzi6 esetében
(35. dbra).

A meglévl termdlkutakban a vizszint valtozas elenyészd, mindhdrom esetben a beszivargas
csOkkenés ¢€s a sajat termelés miatt csokkenés tortént. A Selyemrét 1. kutban 0,26 m; Selyemrét II.
kutban 0,27 m, mig a MIVIZ Kozponti Telepi katban 0,25 m volt a vizszint csokkenés (35. dbra).

A karsztviztaroloban a kutak kérnyezetében a termelés, illetve a visszasajtolas hatasara bekovetkezo
hémérsékletvaltozast a 36. dbra szemlélteti.

A tranziens Il. modell alapjan a Korhaz termeldkitban a hdmérséklet enyhén novekedett a valtozas
mértéke 0,31°C. A visszasajtolo kut kb. 900 m-es térségben a hdmérséklet csokkenés 0,5°C
(36. dbra).

A homérsékletvaltozds a meglévd termdlkutakban minimalis, a valtozds mértéke tulajdonképpen
megegyezik a tranziens L. verzidban tapasztaltakkal. A Selyemret I. katban 0,18°C; Selyemrét 1L
katban 0,15°C, mig a MIVIZ Kézponti Telepi katban 0,88°C volt a csokkenés.

A Selyemrét I, II, MIVIZ Kézponti Telepi kutak hidrogeolégiai ,,C” véddidomait és a vizsgalt kutak
teljes utanpotlas teriiletéhez tartozo aramvonalait a tranziens I1. verziora a 37. dbra szemlélteti.
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35. abra: A vizszint valtozas a 3. modellrétegben (tranziens II. verzio)
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36. abra: A homérsékletvaltozas a 3. modellrétegben (tranziens II. verzio)
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37. abra: A Selyemrét I, II, MIVIZ Kozponti Telepi kutak hidrogeologiai ,,C” védéidomai és a vizsgalt kutak teljes utanpotlasi
teriilethez tartozo aramvonalai a tranziens I1. verzié esetén
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5. OSSZEFOGLALAS

A geotermikus kutpar hatdsat kiilonboz6 modellezési szcenariokkal vizsgaltuk. Alapvetéen a
hatasokat tranziens modellel szokés vizsgalni, mégis vizsgaltuk a hatdst a permanens modellel is,
hiszen a korlatozasok jogi alapjat adé védéidom permanens modellel késziilt.

A tranziens modellezéssel egy szaraz id6szakot is vizsgaltunk, amikor az utanpotlas csokkenése miatt
természetesen is kialakulhat nyomas csokkenés.

A geotermikus rendszer mikodése alatt a termalkutak (termelOkutak és a visszasajtolo kut) altal
érintett, kb. 500-1000 m mélyen 1évé felszin alatti térrészben keriil lehatarolasra a kozvetlen
hatasteriilet, ahol a nyomasviszonyok csokkenése, illetve novekedése, valamint a termal karsztviz
hémérsékletének valtozasa varhato. A hatasteriilet pereme (legnagyobb tavolhatas):

e apotencialszintekb6l szerkesztett kiilonbség térkép +0,5 m-es izovonala

e ahomérséklet térképekbdl szerkesztett kiilonbség térkép -0,5 C-0s izovonala

A felszin alatti vizekre vonatkozé hatasteriiletet a fenti teriiletek legnagyobb burkologorbéjével
hataroztuk meg (38. dbra).

e A felszin alatti viz (termal karsztviz) potencial szintjének valtozasaval érintett kozvetlen
hatésteriilet nagysaga ~ 30 km?.

e A felszin alatti viz (termal karsztviz) homérsékletének valtozasaval érintett kozvetlen
hatésteriilet nagysaga ~ 3 km?.

38. abra: A geotermikus kitpar hatasteriilete
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Osszefoglalva elmondhat6, hogy az egyes szcenariok eredménye kdzott nincs szignifikans eltérés
(11. tablazat).

A hatasok elemzése soran kiilon kell kezelniink a permanens, illetve a tranziens modell eredményeit.
A permanens modell szcenaridit 0sszevetve a kdvetkezd eredményeket kaptuk:

e ASelyemrét L, II. és a MIVIZ Kozpont Telepi termalkutakban a vizszint a visszasajtolas miatt
novekedni fog, a valtozas mértéke 10-12 cm kdzott valtozott.

A Koérhaz termeldkutban a vizszintcsokkenés 28-31 m. A Koérhaz visszasajtoloban a vizszint
novekedés 29-35 m kozotti.

e A Selyemrét I, II. és a MIVIZ Kézpont Telepi termalkutakban a hdmérséklet csokkenés nem
haladta meg a 0.5 C-os értéket.

A Korhaz termeldkutban a hémérséklet novekedett 0.3-1 C kozott. A Korhaz visszasajtold
kutban a hdmérséklet csokkenés 20-22 C kozott alakult.

A permanens modell szcenaridi koziil a valtozas mértéke altalaban nagyobb abban az esetben, ha a
Korhaz kutak szlir6je a mar meglévo kutak szintjében helyezkedik el. Kivéve a hdmérsékletvaltozas
esetében a Korhdz geotermikus kutjaiban, mivel a 4. numerikus rétegben magasabb a kezdeti
hémérséklet, emiatt a valtozas mértéke nagyobb a tervek szerinti szlir6zés esetében.

A tranziens modell szcenaridit 6sszevetve a kovetkez6 eredményeket kaptuk:

e A Selyemrét I, II. és a MIVIZ Kozpont Telepi termalkutakban a vizszint a beszivargas
csOkkenése és a termalkutak sajat termelése miatt csokkeni fog, a valtozds mértéke 30 cm
koriil alakul.

A Korhaz termeldkutban a vizszintcsokkenés 19-22 m. A Koérhéz visszasajtoloban a vizszint
novekedés 20-22 m kozotti.

e A Selyemrét 1., II. és a MIVIZ Kozpont Telepi termalkutakban a hémérséklet novekedés
kovetkezett be, a valtozas mértéke 0.15-0.89 C kozotti.

A Koérhaz termel6kutban a hdmérsékletvaltozas -0.44-+0.31 C kozott. A Korhaz visszasajtold
kutban a hdmérséklet csokkenés 39-40 C kozott alakult.

A Selyemrét I, I1. és a MIVIZ Kozpont Telepi termalkutak esetében a két tranziens verzioban kozel
egyformak a valtozasok, tehat a beszivargas csokkenésnek nagyobb hatdsa van a mar meglévd
kutakra, mint a Kérhaz geotermikus kutak szlir6zésének a mélysége.

Az értelmezésbe bele kell kalkuldlni azt a tényt, hogy a Korhaz geotermikus kutak miikddése,
befolyasolja a Selyemrét 1., II. és a MIVIZ K6zpont Telepi termalkutak utanpétlasi teriiletét, amit az
50 éves elérési idej, illetve teljes utanpotlasi teriilet aramvonalai szemléltetnek (24-25. dbra, 28-29.
dbra). A tranziens modell eredményeként kiolvashatdo kismértékti hémérséklet novekedést az
okozhatja, hogy az aramlasi palyak nemcsak horizontalisan, hanem vertikalisan is valtoznak, igy a
mélyebb régiok feldl a termalkutak utanpodtlasa nd.

A hémérsékletben tortént valtozasok értelmezését neheziti a Malyi, Kistokaji geotermikus kutak
hatasa, amelyrél mért informacioval nem rendelkeziink, de déli iranybol nagymértékben befolyassal
vannak a karsztviztarolora a modellezések szerint.

A fentiek alapjan megallapithato, hogy a Korhaz geotermikus kutak sziir6zését mélyebben érdemes
kialakitani, hiszen valamivel kisebb lesz a mar meglévo kutakra a hatdsa. Természetesen, ha a furas
kozben nem vart foldtani koriilmények dertilnek ki (pl.: vezetd vetdk), akkor a hatasok akar sokkal
nagyobbak is lehetnek. Tehat hangstulyozzuk, hogy a hatasteriilet nagysagat befolyasolja a foldtani
kornyezet, illetve a kutak tényleges szlir6zési mélysége.
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11. tablazat: Vizszint és h6mérsékletvaltozas szamitott valtozasa a geotermikus kutpar iizemelése el6tti allapothoz képest

Permanens modell Tranziens modell
Szcenario ) - . .
. 1. verzio II. verzid 1. verzid II. verzio
Numerikus
réteg Vizszint | Homérséklet | Vizszint | Homérséklet | Vizszint | Homérséklet || Vizszint | Homérséklet
Kutak valtozas | valtozas |[valtozas | valtozas |valtozas| valtozas valtozas valtozas
(m) (°C) (m) (°C) (m) (°C) (m) (°C)
Selyemréti
strandfiirdo |. 0.122 -0.1 0.128 -0.11 -0.26 0.19 -0.26 0.18
Selyemréti
strandfiirdo 11. 0.124 -0.12 0.126 -0.12 -0.27 0.16 -0.27 0.15
3 MIVIZ Kozponti
Telepi 0.106 -0.09 0.108 -0.09 -0.25 0.89 -0.25 0.88
Korhaz termeld -4.491 -0.99] -30.818 1.05 2.17 -0.23 -18.74 0.31
Koérhaz
visszasajtolo 4.495 -5.54 34.67 -19.83 -2.41 5.44 19.69 -39.02
Koérhaz termel6 -28.466 0.27 -22.21 -0.44
4 Korhaz
visszasajtold 29.138 -22.11 22.28 -40
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9. Melléklet:
Zajvizsgalati jegyz6kdnyv
A VIKUV Paksra telepitett UBV-600 tipusu furétornya zajkibocsatasa és a
hangterjedés vizsgalata

Széll Gabor, akusztikai szakértd, 2009. junius 24. Munkaszam: 12-KZ/2009.




































10. Melléklet
Kdtrajzok:

(forras: Miskolc Megyei Kérhaz Termel6 és visszasajtold kutak engedélyezési terve, Csernozjom Kft.,
tervszam: 30/2021, 2021. november)

Csovezési terv

Furéberendezés telepitési helyszinrajza, Termel6kut (M=1:400)
Furéberendezés telepitési helyszinrajza, Visszasajtold kut (M=1:400)
Termeld kut kutfelsérész kiképzése

Visszasajtold kut kutfelsGrész kiképzése
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11. Melléklet
Hatasterllet térképek

Kivitelezési hatasterllet 1. (M=1:10 000)
Kivitelezési hatasterllet 2. (M=1:5 000)
Kivitelezési hatasterilet 3. (M=1:5 000)
Uzemelési hatdsterilet (M=1:45 000)
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