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1. ELOZMENYEK

A NEG Zrt. (1126 Budapest, Tartsay V. u. 10.) megbizast adott Miskolc, Megyei Kérhdz
geotermikus energia ellatdsa céljabdl egy termeld és egy visszasajtold héviz kit tervezésére,
engedelyeztetésre.
Az alapprojekt célja, hogy az Allami Egészségiigyi Ell4to Ko6zpont (AEEK) fenntartésa alatt
allé egészségligyi szolgaltato intézmények (Intézmény) esetében a NEG Zrt. olyan megijuld
alapu energetikai korszeriisitéseket hajtson végre, melyek ESCO tipusd energiahatékonysagi
szolgaltatdsi szerzGdések keretében végzett hosszi tavu Uzemeltetésével tamogatva,
nagyaranyu primer energia-megtakaritast és koltségmegtakaritast eredményeznek.
A Projektben résztvevs Intézmény elsé kérben a Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Kozponti
Koérhaz és Egyetemi Oktatékorhaz ( 3526 Miskole Szentpéteri kapu 72-76.)
Az energiahatékonysagi korszeriisitések jellemzo6 miiszaki tartalma

o Flitési primer és szekunder rendszerek korszer(isitése kizdrdlag megajuld energia

alapt megoldasokkal
e Technoldgiai gézellatas primer és szekunder elemeinek korszeriisitése
e Tavvezetéki korszertisités

e Konyhatechnologiai, 1égtechnikai korszertisités

Megujuld energiaként elsé sorban a geotermikus energiara tdmaszkodnak. A Kérhaz
intézményeinek hé igénye, amit geotermikus energidval kivannak biztositani, csticsban 5
MW. A térségben az elézetes foldtani adatok alapjan lehetdség van jelents mennyiségii 45 —
50 C° os termélviz feltarasara. Az 5 MW héigény kielégitéséhez 35 C° -os hé-1épcsdvel, 123
m3/6 vizmennyiség szikséges. A 45 C° termalvizbél hdcserélGvel levesznek 15 C°-ot, majd
az igy megmarad6 30 C°-os vizbdl hészivattytval tovabbi 20 C° -ot. A 10 C°- ra lehfilt
termalvizet egy visszasajtold kuton 4t visszajuttatjak ugyanabba a vizadéba.

A fentiek alapjan a sziikséges termalviz: csicsban 123 m3/6, 2050 1/p, 2952 m3/nap. Az éves
atlag:492 000 m3/év, 1350 m3/nap.

A 314/2005 (XIL25.) Korm. rendelet értelmében visszasajtolés esetén eldzetes kdmyezeti
hatésvizsgalattal meg kell hatarozni a varhaté kdrnyezeti hatisokat, melynek alapjan az
illetékes hatosag donthet arrdl, hogy hozzajarul a létesitéshez, vagy elbirja a részletes

kérnyezeti hatasvizsgalatot.
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A kutak varhato adatai:

Visszasajtolo:

Meélysége: 1000 m

Csovezése:  0-20 m-ig: 355 mm acélcsé
0 - 350 m-ig: 13 3/8”acélcsd
300-650 m-ig: 244.5 mm acélcsé
600 — 800 m-1g: 177,8 mm acélcsé
750 - 1000 m-ig: 114 mm acélcs6

Sztiré: 800 - 1000 m kozott

Termelo:

Meélysége: 1000 m
Csovezése:  0-20 m-1g: 508 mm acélesd
0-350 .-ig: 13 3/8” acélcso
320 -800 m-ig: 9 5/8” acélcsd
780 — 1000 m-ig: 7” acélesd
Sziiré: 800 — 1000 m kozott
Nyugalmi vizszint: + 4 m
Vizhozam: -10m-en: 2500 l/p
Vizhdmérséklet: 45-50 C°
Osszes oldott s6: 4-600 mg/l.
Mindkét kut a 3086/25 Hrsz. teriileten helyezkedik el. EOV koordinatai:
Visszasajtold kut:: X =309 951
Y =779 943
Z =129 mBf
Termeld kut: X =310343
Y =779 579
Z =130 mBf
A termeld kutbdl buvarszivattyuval termelik ki a 2050 1/p vizmennyiséget
A buvérszivattyit egy frekvenciavaltd szabélyozza, a h6igény figgvényében. A visszasajtold
szivattyukat szintén frekvenciavalté vezérli, a szivé oldali nyomas fiiggvényében. A
visszasajtolo szivattyuk PROTFILT gyartmanyu, szlr6n at, 20-30 p alatti lebegb anyag
tartalommal juttatjdk vissza a lehiilt termdélvizet a visszasajtold kutba. A visszasajtolasi

nyomdst max. 6 bar értékkel vesszik figyelembe. A nyomasértéket nyomas tavado juttatja a
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feliigyeleti rendszerbe. Ugyancsak mérjiik, €s regisztralasra keril a kitermelt és a visszasajtolt

viz mennyisége és hémérséklete.

Mindkét kutfejen a viz és gdzminta vétel, valamint az atoblités, tisztitdszivattylizas lehetdsége

kialakitasra kertil.

2. A HOELLATAS ALTERNATIVAI

2.1. FUTES FOLDGAZZAL
Abban az esetben, ha a geotermikus energiahasznositas lehetdsége megszlinik, a fiités
tovabbra is foldgazzal torténhet.
Ez a fiitési mod amellett, hogy draga, a fistgazemisszid miatt kdrmyezetszennyezd is.
Az EU vallalasunknak megfelelden, torekedniink kell az alternativ (z6ld) energiak
fokozottabb igénybevételére.
Az 5 MW h¢ teljesitmény biztositasdhoz szikséges foldgéz:

5000 kW x 4000 éra/év = 2 800 000 m3/év foldgaz

8,9 kWo/m3 x 0,8

2.2. FUTES TERMALVIZZEL
Geotermikus energia hasznositasa esetén szennyezGanyag kibocséatasa nem torténik.
A tervezett 1000 m-es kutbél kitermelhetd 492 000 m*/év vizmennyiség, h8 hasznositas utén,

visszasajtolasra keriil. Igy termalviz készlet igénybevételére sincs sziikség.

%, A TERVEZETT TEVEKENYSEG ALAPADATAI

3.1. ATERVEZETT LETESITMENYEK
A geotermikus flitéssel kapcsolatban sziikséges 1étesitmények:
o Termeld kut
1000 m-es héviz kut. 123 m3/6 45 °C-os hémérséklettel
Az 4tlagos napi viztermelés 1350 m*/nap.
o Visszasajtolo kut:
Eldiranyzott mélysége: 1000 m
Visszasajtoland6 vizhozam: csticsban 123 m3/6, atlagosan 1350 m*/nap.
Visszasajtolandé termélviz varhaté homeérséklete: 10 °C
A tervezett kutfej-szerelvények, felszalld csével ellatottak. A kutfejen a szabvéany

szerinti szerelvények, vizhozam és vizszintmérés lehetdsége kialakitasra kertil. A
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kutfej-szerelvényeket hészigetelt kuthaz illetve kutakna fogja védeni. A visszasajtold
hévizkttnal a kutfej teljesen zart, a visszasajtoldsi nyomas és hozam, valamint a
hémérsékletmérési lehetdség kialakitasra kertil. A kutfejet itt kutaknaban helyezziik
el..

e Kitermeld- hé hasznosito rendszer
A termeld kutak buvdrszivattyuja egy nyomds alatti gaztalanitoba majd a hdcserélékre
juttatja a termélvizet. Itt 30 C°-ra hill, majd egy Ujabb hécseréldn, hészivattyu
segitségével tovabb hil, és 10 C° hémérséklettel, egy szivattylegység szlir6kon 4t a
visszasajtold kutba juttatja.. A blvérszivattyl, és a visszasajtold szivattyu frekvencia
vezérelt, a hdigény fliggvényében torténik a viztermelés. A gaztalanitason kiviil, mas
beavatkozas nem torténik, a viz zart rendszerben halad a visszasajtold kutig.
A szlirék id6szakos visszamosatdsa sziirt vizzel torténik, véarhatéan napi 1-200 1
mennyiségben. A kdzetlisztes viz egy ilepitd aknan 4t a csapadék csatornaba keril.
Az éves mennyiség 20 — 30 m3.A hdellatd berendezések a meglévd kazdnhazban
keriilnek elhelyezésre
A vizvezeték fektetése, a visszasajtold kuthoz foldarokban térténik a mellékelt
helyszinrajzon rogzitett nyomvonalon.

o JVezérles
A termelést és visszasajtolast PLC felligyeleti rendszer kiséri figyelemmel. A termelt

€s visszasajtolt termélviz mennyisége, héfoka és nyomasértéke regisztralasra keril.

3.2. ATERVEZETT KUTAK VARHATO CSOVEZESI ADATAI

Mélységkoz (m) | Csovezés

0] - 20 | 508 x 6 mm @ spiral hegesztett acélesd cementezve
O0-1] 350|323,9x7,] mm @ API std acélcsd cementezve
350 | - 650 | 244,5 x 8,09 mm @ API std. acélcsé cementezve
600 | - | 800 | 177,8x7,1 mm @ API std. acélcsd cementezve
780 | - | 1000 | 114 x 5,28 mm @ API std. acélcs6 perforalt szilirével

El6iranyzott visszasajtolasi vizhozam, 123 m3/6

Eldiranyzott vizhémérséklet: 10 °C

= ——_—_————
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A visszasajtolast tehat a 800 - 1000 m kozétti repedezett mészkd héviztarolokba tervezzik, a

geofizikai szelvény alapjan kivélasztott, pontositott mélységkozbe.

3.3. A TEVEKENYSEG HELYE

A tervezett létesitmények Miskolc, Hrsz. 3086/25. teriileten helyezkednek el. Pontszer(

helyliket az 1, 2. és 3 sz. melléklet szemlélteti.

31 A TERVEZETT TECHNOLOGIA OSSZEFOGLALO FOLYAMATANAK
ISMERTETESE, VALAMINT AZ ANYAG FELHASZNALAS FOBB MUTATOI

A tervezett hévizellatd rendszer sémaja:

Kitermeld kut — HG hasznositas — Mikro szlrés — Visszasajtolas

(Minden fézis monitorozasra kertl)

A technolégiai folyamat sordn anyagfelhasznalas nem térténik.
A hé kézpontban a tervezett hdszivattyt néveli a biztonsagot.
A 10 °C-ra lehilt viz mikroszlrés utan a visszasajtolasra kertil.
A visszasajtolds varhatéan max. 6 bar nyomassal torténik.
Amennyiben a visszasajtolasi nyomés ennél magasabbra emelkedik, kompresszorozassal,

tisztitdszivattyizassal kell a kolmatéciot megsziintetni.

34. A TEVEKENYSEG ELMARADASABOL SZARMAZO KORNYEZETI
KOVETKEZMENYEK ISMERTETESE, A VARHATO HELYETTESITES (MAS
FUTESI MOD) KORNYEZETI KOVETKEZMENYEINEK BECSLESE

A geotermikus energia felhaszndlds elmaradasa esetén a tervezett 1étesitményeket foldgazzal
fiitenék. Ennek kdvetkeztében mintegy 2 800 000 m® géz eltiizelésével, jelentds

levegdszennyezéssel (kdros emisszidval) kel szamolni.

4.  KORNYEZETI HATASOK ELOZETES BECSLESE
A kémyezeti hatdsok elézetes becslését, a kdrnyezeti hatdsvizsgdlati és az egységes
kérnyezethaszndlati engedélyezési eljarasrol szélé 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet

szerint, a tervezett tevékenység kivitelezési, Uzemeltetési €s felhagyasi szakaszaiban

vizsgaljuk.
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4.1. A LETESITES SORAN JELENTKEZO KORNYEZETI HATASOK

4.1.1 A talajra gyvakorolt kornyezeti hatas

A héviz kutak 1étesitése sordn, a furdberendezés kivett miivelési agu tertileten helyezkedik el.
Az 0blités tartalybol torténik, igy a talajt semmilyen hatds nem éri.

A vezeték épitése lizemi teriileten térténik, a talajt nem érinti.

A munkadrkokbdl, héviz-kutakbol kitermelt meddd anyagot mezlgazdasigi teriileten
elhelyezni nem szabad, az kommunalis hulladéklerakéba kertil.

A létesitmények kivett miivelési agh teriileten valdsulnak meg, igy a kivitelezés terméfoldet
nem érint.

A tervezett tevékenység a talaj szerkezetében valtozast nem okoz.

Talajra gvakorolt komyvezeti hatastertilet lehatarolasa:,

Kiilon hatasteriilet lehatarolisa nem sziikséges.

4.1.2 A felszini — felszin alatti vizekre gyakorolt hatas

A tervezett tevékenységnek a felszini vizekre gyakorolt hatdsa nem értelmezhetd, igy annak
vizsgalataval nem foglalkozunk.

Mér a létesités fazisdban jelentds beavatkozas torténik a felszin alatti vizrendszerbe. A
meélyfurasu kut létesitése soran 1000 m-ig haréntoljék a foldtani képz6dményeket, majd a
kutkiképzés sordn kb. 2500 Iperc volumend viztermelések térténnek. Ez a beavatkozés
id@szakos, egyszeri. Hasonldan rovid ideji hatdsnak értékeljik a visszasajtold rendszer
miitargyainak megépiiltét kovetd probaiizemet is. Tapasztalatunk szerint a becsiilt 10-10
napos probatermeltetés mintegy 150-200 m-es hatastdvolsdgokat eredményez. Mivel az
tizemszerii miikodés teljesen hasonld, de hatdsdban lényegesen nagyobb valtozasokat idéz el
a felszin alatti vizek komyezeti allapotaban, ezért a 1étesitési szakasz tovabbi (vizszintekre és
vizhémérsékletekre gyakorolt) részletes vizsgalatatdl eltekintiink.

A kivitelezés soran kitermelt termélviz mindkét kutnal a kozeli, engedélyes tulajdonaban 1évé
csatornaba, vezethetd. Alacsony sétartalma miatt, a kis mennyiség, a befogaddra karos hatast
nem gyakorol.

Vizekre gyakorolt kdrnvezeti hatésteriilet lehatdrolasa:

Felszini vizekre vonatkozo hatasteriilet kijelolése nem sziikséges.

Felszin alatti vizekre vonatkozo hatdsteriilet egy-egy 200 m-es sugaru kérben vonhato

meg.
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4.1.3 A levegiore gvakorolt hatas

A geotermikus energia felhasznalds elmaradéasa esetén a tervezett 1étesitményeket foldgazzal
fiitenék. Ennek kovetkeztében felhasznéalasra kertil 2 800 000 m3 {6ldgéz évente. Ez esetben
az alabbi karos emisszidval kell szdmolni:

CO = 0,85 t/év

NO, = 14,7 t/év

SO4 = 0,62 t/év

CO, =2170 t/év.

A geotermikus energia hasznositdsa esetén a fenti anyagok 1égtérbe jutdsa elmarad.

A kut kivitelezése sordn alkalmazott firoberendezés €s szallitd jarmiivek belséégésli motorjai
diesel lizemiek.

A kivitelezés alatt igy égéstermék keril a levegébe.

Miikodési id6 Tipus Uzemanyag Uzemanyag
Norma (1/h) fogyasztas

Furdberendezés: 2 x30nap | T-5/B VOLVO | 25,5 360001

(Tés V1)

Kompresszor: 2x5 EICD-12 17,5 42001

nap(T és V1)

Szallito jarmilivek: 2 x 20 ora | Tatra — 815 20,0 8001

(T és V1)

Osszesen: 410001

Mivel a lég-szennyezettségi hatarértékekrdl, a levegéterheltségi szint hatarértékeirdl és a
helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasok kibocsatési hatarértékeirdl szolo 4/2011. (I 14.)
VM rendelet 7. melléklete 2.8.1. ,,Helyhez kot6tt benzin- és dizellizem belsd égésli motorok
c. pontjaban megallapitott kibocsatasi hatarértékek az 50 kg/h folotti iizemanyag
fogyasztasi berendezésekre vonatkoznak, ezért a munkagépek kibocsatasi hatarértékeit a
nem kozuti mozgd gépekbe épitendd belsé égésti motorok gaznemil és részecskékbdl 4llo
szennyezéanyag-kibocsatdsdnak korlatozasarol szoléo 75/2005. (IX. 29.) GKM-KvVM
egylittes rendelet elirdsai szerint vettiik figyelembe.

A felhasznalt gazolaj energia tartalma 45-46 MI/kg, stirisége 0.820-0.845 kg/liter.
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A munkagépek ho teljesitménye igy:
o T-5/B VOLVO furcberendezés
- lzemanyag fogyasztas: 25,5 I/h * 0.845 kg/l = 21,5 kg/h
- teljesitmény: 21,5 kg/h * 46 Ml/kg = 989 MJ/h =275 kW
e PICD -10 kompresszor
- lzemanyag fogyaszts: 17,5 I/h * 0.845 kg/l = 14,8 kg/h
- teljesitmény: 14,8 kg/h * 46 MI/kg = 680 MJ/h =189 kW
o PICD -12 kompresszor
- lzemanyag fogyasztas: 20,0 I/h * 0.845 kg/l = 16,9 kg/h
- teljesitmény: 16,9 kg/h * 46 MJ/kg =777 MJ/h =216 kW

E szerint a II. szabalyozési 1épcsében D, E, F, G kategoridji motorok esetében a kibocsatasok

nem haladhatjdk meg az alabbi értékeket.

Leadott teljesitmény | Szén-monoxid [Nitrogén-oxidok| Részecskék |Szénhidrogének
(P) (CO) (NOx) (PM10) (HC)
(kW) (g/kWh) (&/kWh) (g/kWh) (gkWh)
E: 130> P <560 3,5 6,0 0,2 1,0

A kibocsétott szennyez6 anyagok a kivitelezés ideje alatt:

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

Gépek Szén-monoxid |Nitrogén-oxidok| Részecskék | Szénhidrogének
(CO) (NOx) (PM10) (HC)
(kg/h) (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
Tétra — 815 0.378 0.648 0.022 0.108

A kivitelezés sorén az alkalmazott berendezések miikddése soran a kut épitésekor a levegébe

juttatott §sszes szennyez$ anyag:

osszes kibocsdtas (kg)= kibocsatds (kg/h) * iizemora (h)

Csernozjom Kft.



12

Gépek Szén-monoxid |Nitrogén-oxidok| Részecskék |Szénhidrogének
(CO) (NOx) (PM10) (HC)
(kg) (kg) (kg) (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 pontforrés
komyezetében a maximaélis felszin kdzeli koncentracio a légkori stabilitas mértékétél fliggben
a szennyezl forrastol azon Xy gy sz€l menti tavolsagban alakul ki, ahol a o, fuggSleges
turbulens szorodasi egyiitthato értéke, o, = 0,707-H (H az un. effektiv kibocsatasi magassag).
Ebben a tavolsigban az 1 o6ra atlagolasi iddtartamra vonatkozd maximalis koncentraciot
(Crmax, 1) az alabbi kifejezés adja.

gdz halmazallapotu szennyezdkre:

lilepedd szilard szennyezdkre (porra):

E- 4 65-10°
max, | = ( g) 0 [Iug/m3]l ahOI
2-7m-eu 0,0,

E a forras szennyez0 anyag kibocsatasa, mg/s;

c

e=2,718, a természetes logaritmus alapja;
u a jellemz6 szélsebesség rovid idétartam alatti kdzépértéke (MSZ 21457-3:1980);

oy, 0z avizszintes és fliggbleges turbulens szorodasi egyUtthatd (MSZ 21457/1-1980), m;
g az un. tikrozesi tényezd, értéke a szilard anyag részecskék Ulepedési sebessége
fuggvenyeben 0,1 - 1,0 kdzétti, gépjarmivek esetén.
Az MSZ 21457-4:1980 alapjan oy és o az alabbi képletek segitségével szamithatdk ki:

H .
o, = 0,08(6-;9‘“ 4 1—1n—J x0H722) T és

Zy

H ;
o, = 0,38-p”(8,7 = ln—} o rei=dazRl [, 88
Zg
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oy a vizszintes irdnyu kezdeti szorodasi egyiitthatd, m

o a fuggodleges irdnyu kezdeti sz6rodasi egyltthatd, m

p a légkdri stabilitastdl fliggd szélprofil egyenlet kitevje, s a Szepesi-féle S stabilitasi
indikator figgvényében az aldbbi tablazatbol meghatarozhatd (MSZ 21457-4:1980 2.3.1.

pontja)

i 7 6 5 4 3 2 1
Stab'l',thf Labilis | Normalis Pozitiv Negativ Gyenge Inverzio Erds
kategoria : : ; & . iy

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 vérosi terlletre zg- o

E a géz alaku szennyezg anyag kibocsatas mg/s-ban.
A levegd védelmérdl szold 306/2010. (XII. 23.) Korméanyrendelet 2. §. 14. a)-b) pontjai az
alabbiak szerint hatdrozza meg a 1égszennyezd tevékenység kdzvetlen hatéstertiletét:
»a vizsgalt pontforras korill lehatdrolhaté azon legnagyobb teriilet, ahol a pontforras éltal
anyag

légszennyezd pontforras

maximalis kapacitdskihaszndlds mellett kibocsatott 1égszennyezd terjedése

kovetkeztében a vonatkoztatdsi idGtartamra szamitott, a
komyezetében fellépd leggyakoribb meteoroldgiai viszonyok mellett, a flstfaklya tengelye
alatt varhatd talaj kozeli levegoterheltség-valtozas

a) az egydras (PM]( esetében 24 oOras) lég-szennyezettségi hatarérték 10%-4nal nagyobb,

vagy
b) a terhelhetdség 20%-anal nagyobb.

Az Orszagos Légszennyezés Méré haldzat adatai szerint (http:/kvvm.hu/olm), az alabbi

atlagos évi 1égszennyezettséget vettiik figyelembe:

co NO2 PM10
ATLAG | (ugm’) | (ugm’) | (ng/m’)
481 24.9 393
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Pontforras kézvetlen hatastavolsdga a 306/2011.(XI11.23.) Korm rendelet alapjan.

A vizsgalt anvag: Szén-monoxid, CO

C (ng/m’)

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

A ™ — = = = R R R - - — - = P
—\ e
N\
e - = e B S R R e e e S [ | e - - -—--—h————j
L]
SN ool olliciicolic el o e Bl i o i oM c) o g e o o v o a
wNnvmwhwmcervgghmmcrnmg
=T e R e e e v e S = RO B O SR O S O
X(méter)

c=f(x), pgim*
A feltétel 1000 pg/m?

=== B feltétel 513.6 pg/m* ==> 13 m == ATLAG: 73.4 pglm®
=== MAXIMUM: 904 pg/m®==>6m

Pontforras kézvetlen hatastavolsaga a 306/2011.(X11.23.) Korm rendelet alapjan.

A vizsgdlt anyag: Nitrogén-dioxid, NO2

—

E,

—

o

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

XXX 1 ¥ - T O DN Ofw mms lwm e e S o Emw pom S mon SED SEN BEN SN SN BN EED GON EED S GED gED GEG fmn GEn S e S
T
* = v e e qNNN N ™ ™ ® v <
X(meéter)

=== c=f(x), pg/m®
= A feltétel 10 pg/m® ==> 270 m

== B feltétel 4.54 pg/m® ==> 440 m == ATLAG: 76.6 pg/m’

=== MAXIMUM: 1809 pg/m*==>6m
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Pontforrés kézvetlen hatastavolsaga a 306/2011.(X11.23.) Korm rendelet alapjan.
A vizsgdlt anyag: PM10 szali6 por

140
120_:NI-I-I-IIII-I-I-I-D- e el b et et Sl st sl ret bt el et el el A B4 N1
100
T 80
B
=
o 60 \
40 \
20
R il O SR U P O 0 O O T
0 —w—
SeR8IB8T852:83FBELEESSRE S
X(méter)

m— c=f(x), pg/m* === B feltétel 1.86 pg/m>==>137 m == ATLAG: 9.59 pg/m’
= A feltétel 5 pg/m®==>74 m =us MAXIMUM: 123 pg/m*==>6m

Pontforras kbzvetlen hatastavolsaga a 306/2011.(X11.23.) Korm rendelet alapjan.
A vizsgalt anyag: TNMHC

350 J
PO TS S O (YRS PP SRS PV S P Y YUY SN SO U N U SO Y S g
250
T 200
B
100
S¥SRZIEFEENEEIE3IRESEEReRe¢E
X(méter)

= c=f(x), ug/m? === B feltétel .28 pg/m* ==>827 m == ATLAG: 7.42 ug/m®
= A feltétel 1 pg/m® ==>375m =ws MAXIMUM: 308 yg/m*==>6m

A fenti definicié szerint meghatdrozott értékek kozill a legnagyobbat fogadhatjuk el a
hatasteriiletként, igy a telepités leveg6kornyezeti hatdsteriilete 827 méter (TNMHC).

Ez azonban csak tdjékoztato jellegii, mivel ez utobbi esetben a benzol hatdrértékeit vettiik

figyelembe.
=_ e ——_——————eeeeee.e-—em ——————— — o
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A hozzdadott révid idejli szennyezettség, mint lathaté, nem jelentés és 30 napon beliil
megsziinik. A vizsgdlt 2x2 km terlileten a telepités sordan varhatd Aatlagos immisszid

novekedés:

CO | NO, | PM10 | TNMHC
pg/m?d
34 | 581 [ 019 | 0,969

A vérhato eredd immisszio a telepités idején:

Immisszidé NO. co PM10
ElStte (pg/m?) 24,9 481 39,3
Jarulékos immisszi6 (pg/m?) 5.81 3.4 0.19
Novekedés (%) 23,3% 0,70% 0.48%
Eredd immisszio a telepités
soran (u glmf') 30,71 484,4 39,49

*a benzol szennyezettséghez viszonyitas csak tajékoztato jellegd.

Tehat a munkagépek altal okozott varhatd immisszid névekedés nem éri el a hatarértékeket.
Ez a szennyezettség ndvekedés is, a telepités befejezésével megsziinik, id6tartama maximum
30 nap.

Levegdvédelmi hatésteriiletét kijelolése nem szilkséges.

4.1.4 A zajterhelés kornyezetre gyakorolt hatasa

A zajvédelmi munkarészben a tervezési teriiletet jelenlegi és a megvaldsulas utan varhato
zajviszonyait értékeljiik, illetve hasonlitjuk &ssze. Ez kell, tartalmazza —indokolt esetben- a
hatarértékek teljesitéséhez sziikséges intézkedéseket is.

Vérhatéan egy termeld, és egy visszasajtolé kut furasara keriil sor. Az érintett helyszin
Miskolc véros kiilteriilete,

A varos Telepiilésrendezési Terve szerint a mindkét kitnal lizemi tertilet,(korhaz) talalhato.
A legkozelebbi lakoépiilet a visszasajtolo kut furdsi pontjatél D-re, 200 m tavolsdgban
helyezkedik el. A termeld kutndl a legkozelebbi lakoéptilet 350 m-re talalhato.

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

A helyszinekre telepitendd furéberendezés megegyezik a VIKUV megbizaséara a Paksi uszoda

tertiletére telepitettel, ahol Széll Gabor akusztikus kolléga 2009 aprilisaban hangnyomasszint
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méréseket végzett és a mérési dokumentaciét rendelkezésiinkre bocsatotta. A szamitidsok

soran ennek mérési eredményeit felhasznaltuk.

A zajkibocsatasi vizsgalatok eredménye:

A mérési eredményeket a zajforrasok egyenkénti lizemeltetése esetén részletesen az alédbbi

tablazat tartalmazza 20- 200 m ko6zotti tavolsagra szamitva a mérési adatokat az

egyenértékl hangnyomasszintek (Laeq) birtokaban:

Gép, Mérési | Mérési Mért | Laeg Laeq | LAeq | Laceg Laeq
berendezés pont pont Laeq | 20 m- | 40 m- | 80 m- 100 200
megnevezése szama | tavolsaga | (dB) re re re m-re | m-re
Fuarotorony 1 8 73,0 65,0 59,0 53,0 51,1 45,0
Faroétorony 2 13 71,8 68,1 62,0 56,0 54,1 48,1
Fuarétorony 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
Iszapszivattyll 5 6 81,2 70,7 64,7 58,7 56,8 50,7
Iszapszivattyl 6 6 81,7 71,2 65,2 59,2 57,3 51,2
Iszapszivattyn 7 6 80,8 70,3 64,3 58,3 56,4 50,3
Iszapszivattyt 8 6 81,6 71,1 65,1 59,1 57,2 51,1
Kompresszor 9 3 75,0 63,0 56,9 50,9 49.0 43,0
Kompresszor 10 5 68,0 56,0 499 439 42.0 36,0
Kompresszor 11 S 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 jar6 zajhatas elemzése, vizsgélata, a kialakuld allapot el6rebecslése.

A szamitasok soran alkalmazott el6irasok, szabvanyok, segédanyagok:

-284/2007. (X.29.) Korm. rendelete a kdmyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes

szabalyairdl.

-93/2007. (XII.18.) KvVM rendelet a zajkibocséatdsi hatarérték megallapitasénak,

valamint a zaj és rezgéskibocsatas ellendrzésének mddjardl.

-27/2008.(X11.3.) KvVM-EUM egyiittes rendelet a zaj- és rezgésterhelési hatarértékek

megallapitasardl.

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

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

- MSZ 15036: 2002 sz. szabvany ,,Hangterjedés a szabadban”.
-MSZ ISO 9613-1:2005. Akusztika. A hang csillapitisa szabadtéri terjedés esetén. 1.

rész: A 1égkori hangelnyelés szdmitésa,
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Hatéarértékek:
Az Uzemi létesitményekre vonatkozoban a 27/2008.(XIL3) KvVM-EUM rendelet elGirasai
vonatkoznak, amennyiben a kdérnyezetben zajvédelmi szempontbol védendd létesitmény
talalhato.E rendelet 1. melléklete 2. pontja szerint a lakotertileti ingatlanok esetén az izemi
eredetd zajterhelési hatarérték:
nappal: 50dB
¢jel: 40 dB
Gazdasagi teriileten: nappal: 60 dB
éjjel: 50 dB
Epitési kivitelezési tevékenységekre vonatkozdan, ha az épités idétartama 1 hénap vagy
kevesebb, a 2. sz. melléklet 2. illetve 4-es pontja szerinti lakdtertileti kérnyezetben:
nappal: 65 dB*
éjjel: 50 dB*
(*4 nappali idészak 6-22-6ra kézotti, a mindsités alapja a leghkedvezdtlenebb
Osszefiiggd 8 ora. Az éjszakai a 22-6 dra kézdtti, a mindsités alapja a

legkedvezitlenebb 0,5 ora.)

Tervezett 1étesitmény elhelyezkedése, épitménvek és zajforrasok

A kutak tzembe helyezése utdni technoldgiai berendezéseinek részletes leirasat az
engedélyezési terv tartalmazza, ebben a munkarészben nem sziikséges részletezni. Mindkét
kutfej hangszigeteléssel —ami egyben hdszigetelést is biztosit-, ellatott kuthazba kertil.

A termeld kutak zajforrasa az 2500 l/perc teljesitményli buvarszivattyl és a szivattyihdzban
12,5 kW-o0s motorral szerelt nyomésfokozd szivattyl. Mérések szerint a kuthaztol és a
szivattyihaztol mért 10 m-re a hangnyomasszint nem éri el a 45 dB-t.

A létesités (kutfiirds) zajkibocsdtdsa

A technologiai eredetll zajkibocsatésra vonatkozdan a 12-KZ/2009. munkaszamu zajvizsgalati
jegyzékonyvben mért adatokat hasznaljuk fel.

A hivatkozott jegyz&kdényv szerint a meérési és szamitasi adatokbol megallapithatd, a
furéberendezés zajkibocsétasa a firas helyszinétdl nappal 29 m-re éjszaka 140 m-re teljesiti a
hivatkozott jogszabdly szerint lakoteriiletre engedélyezett hatarértéket abban az esetben, ha az
egyes kutak megfirasa egy honap alatt elvégezhetd.

A szakvélemény szerint a firds befejezd miiveleteként belizemeltetésre keriild kompresszor

zajkibocsétasa kisebb, de a zaj keskenysadvu komponense miatt a védétavolsag éjszaka 140 m.
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A 284/2007.(X.29.) korm. rendelet 6.§. b.) szerinti hatasteriiletének (nappal 55 dB, éjjel 40
dB) sugara — ha a furdberendezést és az iszapszivattyut egyetlen pontforrasként kezeljiik
nappal: 120 m*
éjjel: 360 m*
(*A hatasteriilet kiszamitasanal figyelembe wvettik a hivatkozott mérési
jegyz8konyvben is alkalmazott f6ldhatas, novényzet és levegd csillapitasaként
alkalmazhat6 korrekcids tényezét, de nem vettiik figyelme az épiiletek, falak

(gat) amyékolo hatasat és a lehetséges reflexiokat)

A védendd lakdingatlanokra szamitott zajterhelés.

A hatéstertileteket abrazold helyszinrajzra a nappali €és éjszakai idGszakra vonatkozd
zajkibocsatasi hatarérték 65/50 dB (nappal/éjjel) hatdskorét (sugara nappal 29 m, éjszaka 140
m) feltiintettik. A hatdskér megjelenitésekor nem vettiik figyelembe az épiletek,
hanggatlasat, de a névényzet, levegd, foldhatas csillapitasat igen. (ezeknek a csillapitasoknak
csak a 100 m-nél nagyobb tavolsadg esetén van jelentGsége) A fenti tavolsagon beliil sem

lakéépiilet, sem betegellatast szolgald kérhazi éplilet nincs.

Kozlekedeési eredetii zaj vizsgalata

Anyagmozgatds és szallitds

A furdberendezés és kiszolgald létesitményei (anyagkonténerek, mobil iroda, kompresszor,
iszapszivattyu stb.) letelepitéséhez, az iszaptarold kialakitasahoz kiilonbozé gépek jarmiivek
sziikségesek.

Ezek két alkalommal mozognak, a letelepitéskor és elszallitds soran. A feladat elvégzését
kovetden a helyszint elhagyjak.

A szlikséges gépeket az alabbi tablazatba foglaltuk Gssze:

A kivitelezés soran alkalmazandd munkagépek

Gép megnevezése Tipus Teljesitmény(kW) db [Napi lizemora
Arokés6 rakodd Caterpillar |73 1 |3-4

Autddaru valtozo valtozd 1 |Id6szakos
Nehézteher gépjarmi valtozd 70 2 |IdGszakos
Teleszkopos rakodd Caterpillar |90 1 |34

A furasi helyszinek kiszolgalasat az aldbbi ,,mozgd zajforrasok™ biztositjak:

Dolgozok, feliigyeletet ellatok személygépjarmiivei: napi 5-6 db. személygépjarmd.
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Anyag, alkatrész, izemanyag szallitds napi 1 db. max. 3,5 t-as kisteher-gépjarmu.

A termeld €s visszasajtold kutakhoz csévezetékek fognak vezetni, a talajszint alatt kialakitott
arokban. Ezeknek a kidsasat vagy egy arokdso célgép, vagy az arokéso rakodod fogja végezni.
Az érokasas mozgd zajforrasként kezelendd, ami néhany ora alatt végez az egyes
helyszineken. Zajhatasat a behatas rovid id6tartama miatt nem sziikséges meghatarozni,

A kutak 200 m-es korzetében lakdépiilet nincs, itt zajvédelem nem sziikséges.

A kozlekedési eredetli zajndvekmény mértéke a csekély forgalom miatt szintén
elhanyagolhatd.

A fentiek alapjan, zajvédelmi hatasteriiletként kizarolag a kivitelezés id6tartaméra 140 m

sugart kor jel6lhetd ki.

4.1.5 Hulladékok karos hatasa elleni védelem

A kivitelezés soran kisebb mennyiségli, kommunalis hulladék keletkezik, melyet a munkat
végzd 16 f6 dolgozd zart konténerben gytijt és a legkdzelebbi hulladéklerakdba elszallit.
Veszélyes hulladék csak havaria esetén keletkezik - olaj, vagy gazolaj - ezek védelmére
karment6 szolgal.

A furoiszap veszélyes anyagot nem tartalmaz, veszélyes hulladék nem keletkezik. Az iszap a
kovetkezd firasi munkahelyen Ujra hasznosithatd, igy tovabbszallitasra keriil. A kisebb
mennyiségi cementes iszap Ujrahasznositasra az ezzel foglalkozd cégek egyike altal
ugyancsak elszéllitasra keriil. Mennyisége max. 50 m’>/kut

A kivitelezés soran keletkezd hulladékok becsiilt mennyisége:

- faréiszap 100 m* EWC kédja 010504
- cementes zsék 10 kg EWC kddja 150101
- torlé rongy S kg EWC kédja 150202
- kommunalis hulladék 50 kg EWC kodja 200301

4.1.6 A tajban és az okologiai viszonyokban varhaté valtozas

A tervezett létesitmények mesterséges, épitett kdmyezetben helyezkednek el, kialakitdsuk

(kutak, vezetékek) nagyrészt a terepszint alatti.

A kivitelezés a terlilet arculatat érdemben nem befolyasolja.

4.2. AZ UZEMELTETES SORAN JELENTKEZO KORNYEZETI HATASOK

4.2.1 A talajra gyakorolt hatas
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A hévizellaté rendszer lizemeltetése sordn a talajra gyakorolt hatasrdl nem beszélhetlink.
Havaria esetén el6fordulhat, hogy cs6torés miatt termalviz kertil a talajba.
A tervezett feliigyeleti rendszer azonban ezt azonnal érzékeli, és az lizemet letiltja.

Kiilon hatdsteriilet lehatdrolasa nem sziikséges.
4.2.2 A felszini, felszin alatti vizekre gyakorolt hatas

Az lzemeltetés soran, visszasajtolas esetén, a felszini vizekkel semmilyen kapcsolat nem
létestiil. A kitermelt termdalviz maradéktalanul visszasajtolasra kertil.
A felszin alatti viztartokra szennyezd hatdsrol nem beszélhetiink, mivel a kitermelt viz
teljesen zart rendszerben, mingségi valtozés nélkiil, ugyanabba a hévizadoba visszasajtolasra
kertil.
Két hatas részletes vizsgélata sziikséges:
e Vizkivétel és visszasajtolas nyomasszintekre (kérnyez6 kutakra) gyakorolt vizsgélata.
o Visszasajtolt, lehtlt termalviz hiit6 hatdsanak vizsgélata.
Ezek részletes vizsgalata megtortént. A hidrogeologiai és hdé-transzport modellezés

eredményét kivonatolt formaban az aldbbiakban kozoljik:
HIDROGEOLOGIAI ES HOTRANSZPORT MODELLEZES.

1. FOLDRAJZI ELHELYEZKEDES.

A Borsod — Abatij — Zemplén Megyei Kézponti Kérhéaz Miskole belteriiletének E-i hatardban
talalhato, a Kazincbarcika felé vezeté mtiat K-i oldalan, a 3086/25 Hrsz. terlileten.

A teriilet Miskolc E-i részén, a Sajé — Hernad- Sik tertiletén helyezkedik el. Ez, a Biik —
hegységtél EK-re, a Tardonai dombsag délkeleti peremén talélhaté. Tengerszint feletti
magassiga 124 -130 mBf. A furasi ponttdl K-re, kb. 1 km tdvolsagban folyik a Sajo. A teriilet

sik, a Sajé egykori arteriilete.
2. TERSEG FOLDTANI, VIZFOLDTANI ADATAL

A Biik hegységet, és a kutatasi teriilet alatt mélybe siillyedt alaphegységet tridsz karbonatok,
mészkd, tlizkoves mészko alkotja. A teriilet alatt, 600 — 1000 m. kézott helyezkedik el a felsd

és kdzépso triasz karbonatos Osszlet. Ennek repedésrendszere a térség f6 héviz bazisa.
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A benne tarolt viz hdmérseklete fligg a kézet mélységétél, és a Biik felszini, f6 témegét alkotd
beszivargasi teriilett6] vald tdvolsagtol. Az adott teriileten az alaphegység mélységét 700 -800
m kézéttire becsiljiik. Altalaban a karbonatos dsszlet felsé 150 -200 m-es szakasza
karsztosodik, ezért a kutak mélységét 1000 m-ben iranyozzuk el6.

A varhat6 réteghémérséklet 50-60 C°.

A teriilet az eocén végéig szarazulat volt. Ekkor induld tengerelontés képz6dményei az eocén
alapkonglomeratum, néhany méter vastagsag.

Erre oligocén agyag, agyagmarga ¢és homokkd telepiil, 100 — 400 m vastagsagban.

Az oligocénre, illetve annak lepusztuldsa esetén, kozvetlenill a tridsz felszinre, miocén tengeri
Osszlet, agyag, homok, aleurit és tufa telepilil. A korhaz térségében ennek homokrétegeit
nyitottak meg az ivoviz kutak, 100 -250 m mélységben.

A miocén Osszletre pleisztocén folyovizi homok, kavicsos homok telepiil, 15 -20 m, keletre
fokozatosan névekvd vastagsdgban.

A fentiek alapjan a kutatasi teriileten az alabbi féldtani rétegsor varhato:

0 -20 m-ig: pleisztocén kavicsos homok, homok

20 - 300 m-ig: miocén aleurit, homok, agyag, tufa

300 — 800 m-ig: oligocén (miocén) agyag, agyagmarga, homokké

800 — 1000 m-ig: tridsz mészkd

. A térségben létesitett termal kutak adatait az alabbi 1 sz. tablazat ismerteti:

Név Kat. Talp Nyug. Nyug. Sziiré Sziir6 Viz Terep
szam m m mBf kezdet Kkezdet hém mBf
m mBf C°
Arnot Béno G. K-16 632  +3,1 118,1 607,6  -492,5 51 115
Arnét Béno G-2 K-17 769  +12,5 126,7 712,6  -598,6 50,6 114
Miskole ME 1. K-103 343 1.1 126,0  260,8  -135,8 33 125
Miskole ME 2. B-187 310 +1,7 1288 271 -143,9 32 127
Miskolc, Hus K-117 453  +13,3 132,2 592 -475 45 112
Miskolc, B-10 633 +10,2 126,9 601,8  -485 40 116,7
Selyemrét
Miskolc Selyemrét B-69 620 +13,3 130,2 592 -475 45 116,9
Miskolc, B-72/A 482 +3,6 1334 469 -339 47 129.8
Szabadsag

Miskolc vizmi B-109 466 +10,2 126,1 4472  -331,2 45 127,2
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1 sz. tablazat.
A fenti téblazat adataibdl lathato, hogy a karsztviz szintje a térségben 126 és 133 mBf kozott
valtozik. A kutatasi teriileten 132-133 mBf{ értéket varunk, azaz a nyugalmi vizszint 3-4 m-rel
a 130 mBf{. terepszint felett varhatd. Metantartalom nem, kevés széndioxid azonban varhato.

A rétegnyomas hidrosztatikus.

3. SZIVARGASHIDRAULIKAI ES HOTRANSZPORT MODELLEZES

3.1. AFEFLOW 7.3 kornyezet bemutatasa

A hidrodinamikai szdmitasok sordn a FEFLOW 7.4 FMH3 (3D+2D) verziéjat (©1979-2021,
DHI) hasznaltuk. A szoftver véges elem moddszerrel szamol, mely a modellezett tér
tetszéleges csomodpontt felosztasat teszi lehetdvé, teljesen vagy részlegesen automatikus
haldgenerdldsi algoritmusok segitségével. A program rendelkezik el6- és utdfeldolgozo
képességekkel, valamint egy hatékony szimulaciés koddal. Mas rendszerekkel ellentétben, ez
az alkalmazés nem egy grafikus felhasznaloi feliilet, melyet egy kiilén fejlesztett szimulécids
kozponti mag koré fejlesztettek, hanem a kézponti magtél a felhasznaldi feliiletig egy teljesen

integralt szimul4cids csomag.

A FEFLOW gyakorlatilag korlatlan alkalmazéasi tertletet kindl a felszinalatti vizek

szivargéshidraulikai, anyag- és ho-transzport folyamatainak modellezésére.

A szivargas alapegyenletének a véges elem modszerrel torténd megoldéasa, hasonléan a véges
differencia mddszerhez, megkdveteli a modellezett tér elemekre torténd felosztasat. Mig a
véges differencia modszer megkoveteli az ortogonalis racshald alkalmazésat, addig a véges

elem modszer lehetévé teszi a tartomany tetszéleges alakil elemekre valo felbontasat.

A program lehetévé teszi a tetsz€s szerinti geometria kialakitasat (1. dbra):

— A 2D FEFLOW modulban lineéris 4-csomépontos és 8-csomopontos négyoldald
elemek, valamint linedris 3-csomépontos €s 6-csomdpontos haromoldalu elemek
allnak rendelkezésre.

— A 3D FEFLOW modulban 8-csomoépontos és 20-csomodpontos négyoldalu

prizmak és 6-csomodpontos és 15-csomdpontos haromoldald prizmédk allnak

rendelkezésre.

A végeselem modszer alapgondolata a lokalis kozelités elve, ami azt jelenti, hogy az egyes

felvett elemek mentén a keresett mezdk (nyomésszint, szivargasi sebesség, hémérséklet

Csernozjom Kft.



24

eloszlas) eldre felvett paramétereket tartalmazo fliggvényekkel kozelitjik. A lokéalisan felvett
kozelitd flggvényeket azutdn a szomszédos elemek mentén valamilyen hibaelv alapjan

illesztjik, igy végll a teljes vizsgalt tartomanyra eléallitunk egy megfelel6 rendben folytonos
kozelité mezot.

A végeselem modszernél az elemek nem az oldalaikon, hanem a csomoépontjaikon keresztiil
illeszkednek egymashoz. Ezért az elemek vizmérlege helyett a csomdpontok vizmérlegét {rjuk
fel, és nem az elemek 4atlagos nyomasszintjét, hanem a csomopontok nyomdésszintjét
szamitjuk ki. A térbeli folytonossag azaltal valosul meg, hogy két szomszédos elem kozos

csomoé-pontjaban a nyomasszintnek egyforménak kell lenni, barmelyik elem fel8] kozelitjiik is

t /\ A
; b - ) - d)

) b)

JPad

meg.

1. abra: A Feflow szoftverben alkalmazhaté elemek

(a) 4-csomodpontos b) 8-csomdpontos négyoldali elemek, ¢) 3-csomépontos d) 6-csomoépontos haromoldalt
elemek e) 8-csomopontos f) 20-csomébpontos négyoldaltl prizmék g) 6-csomdpontos h) 15-csomdbpontos
héaromoldali prizmék)

A kezdeti feltételeket (potencialértékek) és a peremfeltételeket is csomopontokra adjuk meg.
Mivel valamennyi csomdpontra felirhaté a vizmérleg, ezért a csomoépontok szamanak
megfeleld szamu egyetlenrendszer megoldasat kell elvégezniink, minek eredményeképpen

valamennyi csomoOpontra meghatarozzuk egy At id6 elteltével kialakuld potencidlértéket.

e

Lehetéség van permanens €s nem permanens, telitett és telitetlen, slirliségfliggd szivargés

valamint tOmeg- és hd-transzport szimuldcidjara. A szoftver széles eszkoztarabol mi a

folyadék-aramlasi modult hasznaltuk.

Kozvetleniil felhasznalhatd felszin alatti szennyezdanyagok aramldsanak térbeli és idébeli

leirasara, a szennyezOdés terjedésének eldrejelzésére, geotermalis folyamatok modellezésére,
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aramvonalak €s dramlasi izochron felliletek megjelenitésére, megel6zési és kérelharitasi

munkatervek elkészitésére tovabba monitoring rendszerek tervezésére.

— A megoldhat6 feladatok geometrigja:
o kétdimenzids horizontalis,
e kétdimenzios vertikalis,
e haromdimenzids.
— A vizsgéalatba bevonhato fizikai folyamatok:
o szivargds telitett kézegben (nyomas alatti vagy szabad felszind),
o szivargas telitetlen kdzegben,
o oldott anyag transzport (advekcid, diffuzid, diszperzid, adszorpcid, lebomlas),
o hoterjedés.

— A matematikai probléma megoldasa Galjorkin-tipusi végeselemes modszerrel
torténik, az elemek lehetnek linedrisak vagy kvadratikusak. Az elemek alakja
kétdimenzids esetben haromszdg vagy négyszdg, harom dimenzidban prizma
vagy (torzult) hexaéder.

— A programcsomag rendelkezik interaktiv grafikus el6- és utdfeldolgozéd

rendszerrel.
A program tartalmazza a végeselemek keverhetfségének lehet8ségét, azaz 1D-s (csatorna,
meder), 2D-s (tektonikai vonal, repedezettség modellezés (barrier) és 3D-s (matrix) elemek

hasznalatat ugyanabban a modellben.

A modszer csomopontokat és elemeket hasznal, mely segitségével a teret szabalytalan alapt,
a tér hatarait jol kdvetd hasdbelemekre osztja. A szivargdshidraulikai paramétereket ezen

csomopontokban adjuk meg, melyeket interpolalunk a tér pontjaira.

Mivel a célunk, hogy a program altal generalt folyamatok eredménye a valdsidghoz minél
jobban hasonlitson, ezért a modellbe a valosagos, de némileg egyszerisitett foldtani és
vizfoldtani viszonyokat épitjiik be. Ennek egyik ellen6rzési eszkoze a kalibracid, mely soran
azt vizsgaljuk, hogy a modellezett terlileten a megfigyeld kutakban az altalunk mért vizszintek

és a modell altal szamitottak kozétt a kilonbség hogyan alakul a modellparaméterek

valtoztatasa soran.

A modellkdmyezetben lehetdség van a térbeli elemek mellett vertikélis és horizontalis egy és
kétdimenzids elemek alkalmazéséra, melyek segitségével példaul tiregek és jaratok, vetdk és
véges vastagsagl banyatérségek, természetes, lires vagy tomedékelt allapotukban a modellbe
illeszthet6k. A modellezés sordn szamithaték csomodpontokra, vonalakra, elemekre vagy

megadott térrészekre értelmezett hozamok. Megrajzolhatok vele a folyadék dramvonalai, és
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szamithatok elérési idék is. A modellek lehetnek permanens vagy nem permanens

viszonyokra vonatkozok.

A szoftver segitségével a hévezetést és tarozast szamitani lehet mind folyékony fazisban,
mind a kézetmatrixban (konvektiv — konduktiv hétranszport). Hasznélata soran lehetéség van
a homérsékletfiiggé folyadékstliriséget €s viszkozitdst szamitdsba venni (strlség-kapcsolt

modellezés).

A modellekben mind a viz, mind a hé é€s anyagtranszport esetén Neumann, Dirichlet vagy
vegyes transzfer tipusu peremfeltételeket lehet megadni, mely peremfeltételekhez tartozd

potencialszintek és/vagy hozamok minimuma vagy maximuma is korlatozé feltételként

megadhato.

Az automatizalt modell optimalizdlas PEST alapi. A szimuldcios folyamat hatékony

ellendrzése a testre szabhatd valésidejli diagramokkal torténik.

3.2. Modell felépitése

A modellezés sordn a tervezett termeld-visszasajtolé kutparok hatasat vizsgaltuk meg
hidrodinamikai és hétranszport szempontbdl egymasra €s a vizsgalt teriilet kérnyezetében
talalhaté meglévd vizkivételekre. Osszesen két modellvaridnst készitettiink a termeld-

visszasajtold kutparok lehetséges elhelyezési lehetOségeit figyelembe véve.

A tavolsagnak a lehet6 legnagyobb kell lennie a kitpar kézott, hogy a visszasajtolt hidegviz
aram ne hiitse le a kitermelt viz hémérsékletét. Az els6 modellvaridnsban a termel6-és

visszasajtold kut a Miskolc Megyei Korhéz teriiletén, a 3086/25 hrsz. ingatlanon talalhato, itt

a tavolsag a két kut kozott kozel 500 m.

A mésodik varidnsban a termel§ kit a Miskolc Varos Onkorményzata tulajdonat képezd
3085/5 hrsz. ingatlanon lenne telepitve, mely a kuthely a visszasajtolo kuttdl tavolabb, kb.

730 méterre talalhatd.

A szamitasok sordn figyelembe vettik a SMARAGD-GSH Kft. altal készitett Selyemréti
Strandfiirds 1. és I termélkutak illetve a MIVIZ Kozponti telepi termalkit védéidom

lehatérolasi dokumentécidiban szerepld, még nem hatalyos véd6éidomokat.

Koncepcionalis modellalkotds

A Biikk-térségben a hideg és a meleg (termal) karsztvizes zdndk szorosan egymashoz

kapcsolddnak, de koztiik egy keskenyebb langyos karsztvizes zéna huzodik. [9]
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A hierarchikus felépitésii felszin alatti vizdramlasi rendszerek elmélete (Téth Jozsef) alapjan
minden lokalis rendszer, ha csak kis mértékben is, de egy nagyobb regionalis rendszerbe is ad
at vizet. A fedett (még a kvézi vizzaré iledékkel fedett részeken is) és nyilt karsztban
atszivargd csapadék egy része lokalisan a patakokon, forrdsokon keresztiil megcesapolodik, a

tobbi része pedig atadodik a karsztviztaroldba (2. dbra).

A Bikk tertiletén a nyilt karszt fokozatosan atmegy tledékkel fedett karsztba, mely tobb széz
m vastagsdgu, nagy kiterjedésti és rossz vizvezetd képességli liledékkel fedett. Ezen az
aramlasi palyan haladva a beszivargd viz hémérséklete és oldott anyagtartalma megnd,

mikdzben a felfelé iranyulo szivargasi peremi medencetertleteken felszinre 1ép(het).

A leszivéargd hideg karsztviz nagy mélységbe lejutva felmelegszik, a langyos termalkarsztviz
a hegységperemi toérések mentén forrasként emelkedik a felszinre, ill. a hegységperemtdl
egyre tdvolodva a karsztosodott, nagy mélységben 1év0 karsztk6zetbSl flirdsokkal lehet

feltarni, egyre magasabb héfokon (2. dbra, 3. dbra).
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2. abra: A gorombolytapolczai (ma miskolctapolcai) termalkarsztviz keletkezési vazlata Hiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté.
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3. abra: Miskolc kornyékének termohidraulikai vazlata Hiba! A hivatkozéasi forras nem
talalhato.

Haldkiosztas

A szerkezet horizontalis kialakitdsdban a modellhatar, a folyohaldzat, a tektonikai vonalak,
foldtani-vizfoldtani egységek és termel6 objektumok jatszottak szerepet. A felszini
vizfolydsokat csomoépontok segitségével lehet a modellben megadni, igy a patakok
koérnyezetében sliriibb a racshalo felbontasa. A récshalé felosztasakor a Hiba! A hivatkozasi
forras nem taldlhato. lathatd szerkezeti elemeket vettik figyelembe. Az igy kapott

hidrodinamikai modell teriilete 2,15212-10° m?, teljes térfogata 3,89308-10'% m®.

Vertikalis feloszids

A modellt vertikdlisan 6 rétegre osztottuk a vizsgllt terilleten taldlhaté kutak vizfoldtani
napldiban szerepld furasi rétegsorok alapjan. A tridsz alaphegység felszinét a Hiba! A
hivatkozasi forrds nem talalhato. mutatja be. A modell rétegsorat és legfontosabb szivargési
tényez6 értékeit a Hiba! A hivatkozdsi forrds nem taldlhaté. tartalmazza.

1. tablazat: A modellben alkalmazott rétegsor és szivargasi tényezd értékek

Vizfoldtani egységek Ky Ky, [m/s] K. [m/s]
1. réteg: kvarter tiledékek 9.10% - 5-107 9.10°% - 5.107
2. réteg: fels6-pannon iledekek 5107 - 1.10° 5.10% - 5.10°
3 réteg: also-pannon €és miocén st g 5.10%— 5.10°
tledékek
4. réteg: oligocén iiledékek 5.0 — 1.107 5.10%— 1.10°
5-6. réteg: tridsz képz8dmények 5.10°-9.10°1° 5.10°-9.101
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Az egyes rétegek kiékel6dését szivargashidraulikai paraméterek megvaltoztatasaval épitettitk

a modellbe.

Elevation
- Fringes -

[m]

W 750 . 9403

[ 500 .. 750
250 .. 500
0.. 250
250 . O

B -500 ..-250
-750 ... -500
-1000 ... -750
-1250 .. -1000
-1500 ..-1250

B -1750 .. -1500

B 2000 ... 1750

2250 ... -2000
2500 ... 2250

B -2750 . -2500

I 2976 . 2750

0 3000 6000

[m]

4. abra: Alaphegység felszine [mBf]

Szivdrgashidraulikai paraméterek
A szivargési tényezd értékek definidldsdhoz tobb szakirodalmi forrést is figyelembe vettiink.

A tridsz mészkd karsztosodott részei jobb vizvezetd képességgel rendelkeznek, ezért a felszin
alatti vizek aramldsa nem egyenletes. A szivargdsi tényezd eloszlasok meghatdrozasakor
figyelembe vettilk a vizsgalt teriilleten, a felszinhez kozeli helyzetben taldlhaté jobban
karsztosodott képzédményeket. A szdmitdsok soran alkalmazott szivargasi tényez6 értékeket
a Hiba! A hivatkozasi forrds nem taldlhato. foglalja 6ssze, azok horizontélis és vertikalis
closzlésat a modell DNy-EK-i metszetében a 5. dbraHiba! A hivatkozdsi forrds nem talélhatd.

€s a 6. dbraHiba! A hivatkozasi forrdas nem talalhaté. mutatja be.

Peremfeltételek
A modellhatarokat célszerii olyan helyen meghizni, melyrdl feltételezhetGen zart peremként

definidlhatéak (no-flow boundary). Illetve Iehetéség van é&llandé nyomasu peremek
definidlasara vagy egy allandé be, ill. kidramlas hozamanak definidlasara. Esetiinkben a
modellperemek vizzardak, kivétel ez alol a legfelsd réteg ahol Dirichlet tipust

peremfeltétellel kilépd hozamot engedélyeztiink a karsztviz szintjének megfeleléen.
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A teriiletre es6 mesterséges megcsapolok a viztermelések (7/a. dbra), amelyek a Vizgytijts-

gazdalkodaési terv alapjan keriilt definialasra Hiba! A hivatkozasi forrds nem taldlhaté.,

kivéve a vizsgélt kutak koOrnyezetében taldlhatd vizkivételeket,

ahol

az EMVIZIG

adatszolgaltatdsa alapjan a lekotott vizmennyiséget épitettitk a modellbe (2. tdbldzat).

2. tablazat: A modellteriiletre esé EMVIZIG adatszolgaltatisa alapjan figyelembe vett kutak adatai

Telepiilés i?:as oot I[‘fn‘sj]“ég Név E;igigéezm
szdma [m3/év]
Amot K-16 2011 632 Bénd Géabor 1. szami kat 60 000
Miskolc B-10 1954 627 Selyemrét, villanytelepi 1. szamu termalkut 100 000
Miskolc B-69 1954 620 Aug. 20 strandflirdd Hévizkat 4-4 500 000
Miskolc B-72/a | 1966 483 Varoshaz tér, Szabadsag-fiirdé B-7 10 000
Miskole B-108 | 1985 287 Likérgyar (Partizdn u.) 1. szdmi kit 15000
Miskolc B-109 | 1986 466 Miviz, kdzponti telep 100 000
Miskole B-134 | 2004 310 Likérgyari 2. sz. kat, Vitéz u. 13 5000
Miskole B-187 |[2011] 310 Miskolci Egyetem ME-II. jeld hévizkat (ME-1/a) 50 000
Miskolc B-192 | 2014 185 Drotaragyér 1/c kat 80 000
Miskolc K-74 1967 200 Beseny0i u. 10. gépallomas 2 500
Miskolc K-98 1970 178 OFKFYV telephely, Sajé u. 1825
Miskolc K-105 | 1977 216 Besenydi u. 10. gépallomas, 2. sz. kit 2500
Miskole K-117 | 1988 453 Husipari Vall. hévizkit 438 000
Miskolc K-129 [ 1999 103 Patyolat Rt. 1. sz. kat. Hajéssziget u. 5. 20 000

A vizsgalt teriilet természetes megesapolasai a vizfolyasok. A Cauchy-tipust csomdpontokkal
definialt folydk, patakok vizszintjeinek figyelembevételével kilépé hozamot idéztiink el8,

maximalizdlva az adott helyen kialakulo vizszinteket.

A beszivargés szamitasakor — kiindulva a korabbi hivatkozott munkékra és figyelembe véve a
talajvizforgalmi értékeket (9. dbra) — a beszivargési értékeket nagyaranyu egyszertisitéssel
adtuk meg 0-5 mm/év értékben, kivételt ez alél a modellteriilet mar kordbban emlitett keleti
része jelent, ahol a felszinen nagyobb és Osszefiiggd kiterjedésben taldlhatd a felszinen

karsztos képzédmény (10. dbra).
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9. dbra: Talajvizforgalmi térkép Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.
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In/outflow on top/bottom
- Patches -
[mm/a]
B 300
240
Bl 180
B 120
B so
o

N
‘ 0 500010000
FEFLOW (R) 0 [d] [m]
10. abra: Modellbe épitett beszivargas értékek
Hovezetd képesség

A vizzel telitett kdzet hovezetd képessége a kézetmatrix hévezetd képességétsl, valamint a
porozitastél fligg. A viz hévezeté képessége (0,65 J/msK) lényegesen kisebb, mint a
kézetmatrixé (1,46 — 3,57 J/msK), ezért azonos anyagu, vizzel telitett k6zet esetén a nagyobb
porozitasu kézet hGvezetd képessége alacsonyabb. A szerkezeti arkokban, mély medencékben
a kompakcié miatt az iiledékek porozitdsa csokken, igy a vizzel telitett kdzet h8vezetd

képessége a mélységgel no.

A héaram megadasa

A felszin alatti viz hdmeérsékletét két héforrds hatdrozza meg, a Nap sugéarzasa és a Fold bels6
melege. A Fold felszinét éré hdsugarzas felmelegiti azt. Els6 kozelitésként elfogadhatd, hogy
a Fold felszinének hémérséklete, valamint a beszivargd viz h6mérséklete megegyezik az évi

koézéphémérséklettel.

A f51d belsejébs] érkezé hémennyiséget a hé-arammal jellemezhetjiik. Altalanossagban igaz,

hogy azokon a teriileteken, ahol kisebb a foldkéreg vastagsaga, ott a h6-aram értéke nagyobb.

A hé-transzport modellezéshez hasznalt bemeneti paramétereket 3. tabldzatban ismertetjiik.

Csernozjom Kft.
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3. tablazat: Hotranszport bemeneti adatai

Kezdeti hémeérséklet (rétegenként) 11,5-192 °C
Aramlé folyadék térfogati fajhdje 4,2 *10+6 J/m’K
Kézetmatrix térfogati fajhdje 2,52 *10+6 J/m’K
Araml¢ folyadék hévezet képessége 0,65 J/m/s/K
Kdzetmatrix hovezet6 képessége 1,46 — 3,57 J/m/s/K
Longitudinalis diszperzitas 5m

Transzverzalis diszperzits 0,5m
Hémérsékleti peremfeltétel:

Hémeérséklet (1. tipus) — 1. felszin 11.5°C

Hééram fluxus (2. tipus) — 11. réteg 6912-10368 J/m*/d

3.2.1. Kalibracio

A modell futtatdsa sordn permanens dallapotokat feltételeztiink. A szédmitdsok sordn
meghatéroztuk a primer vizszinteloszlasokat. A 11. dbra mutatja be a szamitott nyugalmi
vizszinteloszlasokat az 1. modellezett rétegben. A szamitott talajvizszint eloszlds jél

visszaadja az MBFSz altal szamitott értékeket (12. dbra).

A vizsgilt terilleten a tridsz képzédményekben az dramlasi irdny DK-i, a hidraulikus 5-7
m/km, a 13. dbraHiba! A hivatkozdsi forrds nem taldlhaté. az alaphegységben a kalibralt
modellel a termelés nélkiili 4llapotra szamitott vizszinteloszlast 14thatd. Az é&bra alapjan a

szamitott karsztvizszint a termel6kutban 134 mBf, a visszasajtold kitban 133 mBf szinten

véarhato.

Csernozjom Kft.




P wolzowras)
ﬂ
(69124 * 1) Juizsz)aleley jwieBnAu oy wezs :eiqe “| |
wp P 5 (DAAOT434
I».I
0008 000F O

oo "ss
0st gzl
ooz st B
0sz "szz
oo sz R
ose " sze M
oor s/ B
sy U sey 0
00S " Si¥
0S¢ 625
G8g " ¢/S

- E”_
- sebuli -

peay olnelpAH

LE



‘Y wolzouwras)

ﬁ

0Jey|e|e) Wwou Selio} ISeZO}IBAIY Y [BqIH JUIZSZIA 1W(eBnAU Jj0}WezZS [ele ZS4g BIqe ‘Z|

+5-08 Il

$20-051 1qw

00--009 USTREE | Bl B S ETERNS iKY
009-00s sTI-S11 5352912152 ¢ LZZRT{E)E)

00s-G0t S11-011 WA SL[Z50]2 112Za|[2pO
RIRZSOPL GONT- 00T v neldee

00F-Os¥ Olr-=07 N stzeqpepe (1w i
Usy-00y s01-001 vreNm zalves suyuaiodg
00£-0sT 001-s0 I SOBLNIL $2.4200 POJINILZS
0sT-00T 006 Il LERtippowt 5
00T-=21 06-ss Il Aejegjapotu

jezeaessenap

8¢



Yy wolzowras 0

(1gw) usqbajel sojzsiey B SEjZSOlS JUIZSZIA NOHWEZS (BIqe ‘¢




40

A kalibracié soran megvizsgaltuk a mért és szamitott vizszintek, valamint a hémérséklet
eloszlasok egyméshoz vald viszonyat, tobb mint 100, a vizsgalt teriileten 1étesitett termelSkut
nyugalmi vizszint és vizhémérsékleti adatait felhasznilva. A 14. dbra lathatd, hogy a
szamitott vizszintek az alacsony és a magas tartomanyban is jol kozelitik a mért vizszint

értékeket, ugyanez elmondhatd a 15. dbra bemutatott hémérséklet kiilonbségekrol.

Mivel a szamitott €s mért értekek mind a vizszintek, mind a hémérséklet tekintetében

megfelelden kozelitik egymast, ezért a kalibracidt elfogadtuk.

B e I e e
200 400
E=5.39468, RMS=8.41603, 0=8.41824
Observed hydraulic head [m]

14. abra: A szamitott és mért vizszint egymashoz mért viszonya primer allapotban

Csernozjom Kft.
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Computed temperature [°C]

] ’ i I ' i i T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
E=1.36355, RM5=2.09145, 0=2.09286
Observed temperature [°C]

15. abra: A szamitott és mért hémérséklet egymashoz mért viszonya primer allapotban

A 16. dbra mutatja be a szamitott hémérséklet eloszlast. Az dbran j6l lathaté a nyilt karszt
hiit6 hatdsa és a déli peremtertileteken tapasztalhaté magasabb hémérsékletii feldramlési
zOnak is.

A modell 4ltal szamitott talphSmérséklet a termelSkutban 64 °C, a visszasajtolé kitban 59 °C,

igy a tervezett hasznositdshoz sziikséges 45-50 °C-os kifolyé karsztviz, még a termelés soran

bekdvetkezd bizonyos hiilést kdvetden is nagy valdszinliséggel rendelkezésre 4ll.

A kalibracié részeként megvizsgiltuk, hogy a szamitdsaink mennyire adjak vissza az
aramvonalképeket a SMARAGD-GSH Kft. altal készitett Selyemréti Strandfiird 1. és II.
termél kutak illetve a MIVIZ Kézponti telepi terméalkut "C" hidrogeoldgiai védéidoménak
felszini vetliletét. A 17. dbra mutatja be a kett§ viszonyat, melyen jol latszik, hogy az
utanpétlodas: iranyok teljesen megegyeznek, és az Aramvonalképek is jol lefedik a

SMARAGD-GSH Kft. altal meghatarozott véddidomokat.

Csernozjom Kft.
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A modellel szamitott vizszint- és hémérséklet eloszlasok nagy pontossaggal kovetik a mért
értékeket, valamint a hatasteriilet elvarhaté pontossdggal lefedi a kijelolés alatt 4llo

hidrogeolégiai  ,,C”  véd6idom teriileteket is, {gy a kalibraciét elfogadtuk.

e
Csernozjom Kft.
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3.2.2. A termal kutak hatasanak vizsgalata

A Miskolci Megyei Koérhaz fiitését geotermikus energidval kivanjak biztositani, melyhez egy
termeld €s egy visszasajtold kutpér kivitelezését tervezik.
A korhaz intézményeinek héigénye cstcsidészakban 5 MW. A tervek szerint a 45 °C

termalvizb8l hécserélével hasznositanak 15 °C-ot, majd az igy megmaradé 30 °C-os vizbél

hészivattyuval tovébbi 20 °C-ot. A 10 °C-ra lehilt termalviz teljes mennyisége visszasajtoldsra

kertil ugyanabba a vizaddba.

A fentiek alapjén a sziikséges termalviz éves atlaga 492 000 m>/év, 1 350 m>/nap.

A teriileten a kdvetkez6 foldtani rétegsor varhatd:

0-20m-ig: pleisztocén kavicsos homok, homok

20 - 300 m-ig: miocén aleurit, homok, agyag, tufa

300 - 800 m-ig: oligocén ( miocén) agyag, agyagmarga, homokkd

800 - 1000 m-ig: tridsz mészké

A tervezett termeld €s visszasajtolo kutak a még nem hatalyos Selyemréti Strandfiirdé 1. és IL
termal kutak "B" hidrogeoldgiai véddidomanak felszini vetiiletét nem érintik, de annak kdzelében

helyezkednek el (18. dbra).

A geotermikus kutpér termelését mindkét modellvaridns esetében 1350 m’/nap mennyiséggel
epitettiik be a modellbe, a teljes kontingens visszasajtolasa mellett (Hiba! A hivatkozdsi forrds

nem talalhato., Hiba! A hivatkozdsi forrds nem taldlhaté.).

A geotermikus kutpar hatdsat a termelés és visszasajtolds nélkiili ,,primer” nyomas-és

hémerséklet allapothoz torténd viszonyitassal hatéroztuk meg.

m

Csernozjom Kft.
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3061

Miskolc

0s]

Ruzsinszdéld

Vargahegy

Miskola —
Egyetem

A J Miskolctap

18. dbra: Selyemréti Strandfiirdé |. és II. termalkutak illetve a MIVIiZ Kdzponti telepi termalkut "B"
hidrogeoldgiai véddidomanak felszini vetlilete

A kalibralt modellel permanens &llapotban szamitottuk a tervezett termel8kut hat4sit az egyes
rétegekben. A jelenlegi, termelés nélkiili allapothoz viszonyitott potencidlszint valtozasokat
hatdroztuk meg, a tervezett termelékiitban, a termeltetett rétegben az 1350 m’/nap viztermelés

varhatdan 5 m depressziét okoz.

Mindkét modellvaridns esetében a termelés potencidlszint csokkentd hatdsa a vizrekeszt6 4.
modellrétegben (oligocén) elhanyagolhaté mértékben, a 3. modellrétegben pedig mér nem
mutathat ki. A szamitott potencidlszint closzlisok alakuldsat E-D-i-ironyl szelvényben a
jelenlegi, termelés nélkiili helyzetben és az els6 modellvaridnssal térténd termeltetés esetén a 19.

dbra és a 20. abra mutatja be.
e e e e e e e e S e e e e e e S S ]

Csernozjom Kft.




P
1
wn

19. abra:
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[T ]

\sm ——
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240

0 120" 200
[m]

Termelés nélkdl kialakulé potenciélszinteloszlas E-D-i-irényl szelvényben

Csernozjom Kft.
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20. abra: Termelés mellett kialakul6 potencidlszinteloszlas E-D-i-irany( szelvényben

Az els6 modellvaridnssal meghatéroztuk a geotermikus kutpar termeltetésének hataséra kialakuld
tobblet depresszid mértékét a vizsgalt teriileten. A szémitott eredményeket a 21. dbra és a 22.
dbra mutatja be. Az dbrakon lathatd, hogy a 10 cm-hez tartozé depresszid hatdra a termel6kuttol
ENy-i irdnyban kb 3,2 km tavolsigban hizédik, a hatasteriilet kiterjedése EK-i iranyban kb. 4,2
km. A visszasajtol6 kit 10 cm-es vizszintemeld hatdsa dramlasi irdnyban 1 km-re terjed ki. A
nagyobb vizszintkiilénbségek a geotermikus kutpar kézvetlen kdmyezetében alakultak ki. A
szamitott maximalis vizszintemelkedés 3 m-nél kevesebb, a termelékut kozvetlen kdrnyezetében

kialakuld depresszié tobblet 4 m.

A kialakult vizszintvéltozas teriilete nem érinti a mar lizemeld héviz kutakat.

__ e
Csernozjom Kft.
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Szirmabesenyd Jelmagyarazal
26 B hévizkutak
szawitott vizszintkiilonbség
m
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21. abra: A geotermikus katpar hatasara |étrej6tt szamitott vizszintklilénbség (m) az elsd
modellvarians esetében
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22. dbra: A geotermikus kutpar felszin alatti vizre megallapitott hatasteriilete (10 cm-hez tartozo

vizszintvaltozas) az 1. modellvarians esetében

Az elsé modellvaridnssal megvizsgaltuk a visszasajtolas hémérsékletre gyakorolt hatésat is,

melynek id6beli valtozasat a 37 — 42 dbra Hiba! A hivatkozdsi forrds nem taldlhato.Hiba! A

hivatkozasi forrds nem taldlhato. mutatja be. Az dbrasoron jol kdvethet6, hogy a 10 °C-os leflitott

termélviz visszasajtolasa mekkora kézettomeget hiit le, és lathaté a hidegviz frontjdnak

elérehaladdsa. A modellt 50 évre futtattuk, az eredmények alapjan a tervezett termeld kutat a

hidegviz csova frontja 20 év milva éri el. A termelSkutban 50 év alatt a hiités mértéke elérheti a

8 °C- ot. A déli irdnyban tizemel§ Selyemréti Strandfiirdé kutjainal prognosztizalhatd

hémérséklet csékkenés permanens 4llapotban gyakorlatilag 0.

e e e e —— e ]

Csernozjom Kft.
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/ 0 Saj(j

274 m1/
274w/ 274 mai it
1370 m3/ &
40
N

A % 0 250 500

EFLOW (R \ 0[d] [m] /

23. dbra: A szamitott hdmérséklet eloszlas a termeltetett vizadoban a geotermikus kutpar lizemelését megel6z6en

Tempefature
- Isojihes -

In labels

i Sajo

22.ami & Ll 274 m¥/ &
f\/ 1370 m3/ &
40

"
A 5o ,o:’>
EFLOW (R) \ 1825 [d] [m] /

24. dbra: Az 5 év mulva kialakuld szamitott hémérséklet eloszlas a termeltetett vizadéban a geotermikus kiitpar

lizemeltetése esetén (1. modellvarians)

Csernozjom Kft.
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Tempeyature
- Isoljnes -

In-Yre Iabels

y A K—/
. P Sajo

274 i 274 mit &
/_\’_k 1370 m=/ &
40

/;\J’g :500\’>
FEFLOW (R} \ 5475 [d] [m] /

25. abra: A 15 év mulva kialakulo szamitott hémérséklet eloszlas a termeltetett vizadéban a geotermikus kitpar

80

274 m3/

lizemeltetése esetén (1. modellvarians)

WA
o

. i S5ajo
———— Miskolc 4
ToEEES T T e —
0

4
"0
A 30 o 250 500
s M
FEFLOW (R \ 9125 [q] ™)

26. abra: A 25 év mulva kialakuld szamitott h6mérséklet eloszlas a termeltetett vizadéban a
geotermikus kutpar lzemeltetése esetén (1. modellvarians)

Csernozjom Kft.
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Tempegature
- Isolifles -
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7] 0 250 500

\ gl
14600 [d]

27. dbra: A 40 év mulva kialakulé szamitott hdmérséklet eloszlas a termeltetett vizadéban a geotermikus kiitpar

lizemeltetése esetén (1. modellvarians)

Tempefature /
- Isolikes -
S
S 350 m’:’@
3

Sajo

274 ma/ & po— 274 w3/
1370 m3/
40
P

b % 0 250 500

\\ ——
FEFLOW 14600 [d] [m}

28. dbra: Az 50 év mulva kialakulo szamitott hémérséklet eloszlas a termeltetett vizadéban a geotermikus kitpar

iizemeltetése esetén (1. modellvaridns)

Csernozjom Kft.
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A szémitdsok sordn meghatiroztuk a kutak szlirdézétt szakaszaitél inditott aramvonalak
alakulasat. A geotermikus kutpar - els6 modellvarianssal - 20 évre szdmitott dramvonalainak
eloszlasat feliilnézetben a 29. dbra mutatja be. A vizsgalt 20 éves periddus alatt az 4ramvonalak
¢ppen csak érintik a Selyemréti Strandfurd I. és Il termdl kutak még nem kijelslt "B"

hidrogeoldgiai védéidomat.

Robert Bosch
Park

Szentpéteri
Kapui
koztemetd

199 m %‘

Y lte, z
4 4'%0“ " Fasay Arpad o _:— m
" utcai kalo’.lkus < 0 200 400 800
g fogh 8 AN
Jelmagvarazar
N [ MIVIZ Koézponti telep: rermadlkir "B* hidrogeoldgiai védoidomanak felszini vetilete

[ Selvemréti Suandfiieds 1. és 11 termallurak "B" hidrogeolégial védéidomanak felszini vetiilete
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29. dbra: A geotermikus kutpar 20 év elérési id6khoz tartozé aramvonalainak eloszldsa az 1.
modellvarians esetében

A szamitasi eredmények alapjén megallapithatd, hogy a geotermikus kitpér iizemelése nem
gyakorol szdmottevd hatést a meglévd vizkivételekre mennyiségi és hémérséklet szempontjabol.
Viszont a termelSkut €s a visszasajtold kit kozotti kozel 500 m-es tdvolsdg kevésnek adddott a

fenti eredmények alapjan, a visszasajtolé kut hideg cs6vaja mintegy 20 év alatt eléri a termeld

“
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kutat és a termel8kutra szamolt hiités mértéke (8 °C) meghaladja a h6-hasznositasi technoldgia
szempontjabol kivanatos mértéket.

Az elsd varidnsban szereplé termelSkit telepitési helyét a kedvezétlen elhelyezkedése miatt 230
m-rel EK-i irényban tlizt¢k ki, az igy kialakuld6 egymaésra hatds mértékét a masodik
modellvaridnssal vizsgaltuk. Az 0 helyen kijeldlt termeld és visszasajtold kut kozott a tvolsag
az eredetileg tervezett kozel 1,5-szeresére nétt.

Az eredetileg tervezett geotermikus kutpar és az 1j helyre kijeldlt termelékut elhelyezkedését a

30. abra mutatja be.
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30. abra: Az 1. és 2. modellvaridansban szereplé geotermikus kutparok eljhelyezkedése (piros: 1.
varians termeld, magenta: 2. varians termeld, kék: visszasajtold)

A masodik modellvarianssal szamitott vizszintkiilonbségek a 31. d¢bra és a 32. dbra lathatéak. A
10 cm-es vizszintvédltozasokhoz tartozd hatésteriiletek kiterjedése és a varhaté depresszid,

valamint vizszintnovekedés mértéke megegyezik az el6z8 variansban szdmitottakkal, Viszont
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mivel a termeldkat EK-i irdnyban tavolabb lett clhelyezve, kismértékben a vizszintcsokkenés
hatéra is EK felé, mig az egymaésra hatds miatt a vizszintemelés hatara DNY felé tolédott el. Az

abran lathato, hogy a kialakult vizszintvéltozas hatésteriilete nem érinti a jelenleg izemel$ héviz
kutakat.
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31. abra: A geotermikus kutpar hatésara létrej6tt szamitott vizszintkilonbség (m) a 2. modellvarians
esetében

W e ———————————
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32. abra: A geotermikus kutpar felszin alatti vizre megéllapitott hatasteriilete (10 cm-hez tartozd
vizszintvaltozas) a 2. modellvarians esetében

Megvizsgaltuk a 2. modellvaridns esetében is a visszasajtolas a vizadé hémérsékletére gyakorolt hatdsét
is, melynek idébeli véltozasat a 33. abraHiba! A hivatkozdsi forrds nem taldlhato.-38.
abraHiba! A hivatkozdsi forrds nem taldlhatd. mutatja be. Az dbrasoron jol lathatd, hogy a 10
°C-ra lehitott viz visszasajtolasa mekkora kdzettomeget hiit le, és frontja hogyan halad el6re. A
hideg csévafront haladdsi liteme az 1. modellvaridnsban szémitottakkal megegyezik, viszont a
kitpar kozotti nagyobb tdvolsdg miatt a tervezett termeldkutat a hidegviz cséva 40 év mulva éri
el, az 50 év alatt kialakuld visszahités mértéke varhatéan 3 °C lesz. A déli irdnyban iizemeld

Selyemréti Strandfiirdé kutjaindl a prognosztizalt hémérséklet csékkenés ez esetben is

gyakorlatilag 0.°C.

— e e e —————— e T Y
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33. dbra: A szamitott hdmérséklet eloszlas a termeltetett vizaddban a geotermikus kitpar tizemelését megelézéen
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34, 4bra: Az 5 év mulva kialakuld szdmitott hdmérséklet eloszlds a termeltetett vizaddban a geotermikus kiatpar

lizemeltetése esetén (2. modellvarians)
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35. abra: A 15 év mulva kialakulé szdmitott hémérséklet eloszlds a termeltetett vizaddban a geotermikus kiitpar

lzemeltetése esetén (2. modellvarians)
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36. abra: A 25 év mulva kialakuld szamitott hémérséklet eloszlds a termelietett vizadéban a
geotermikus klUtpar Uzemeltetése esetén (2. modellvarians)
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37. abra: A 40 év mulva kialakuld szamitott hdmérséklet eloszlas a termeltetett vizaddban a geotermikus kitpar

274 m3/ &

i

lzemeltetése esetén (1. modellvaridns)
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38. abra: Az 50 év milva kialakulé szamitott hdmérséklet eloszlés a termeltetett vizadoban a geotermikus kitpar

lizemeltetése esetén (2. modellvariéns)

A szémitdsok soran a 2. modellvaridns esetében is meghataroztuk a kutak szlirézott szakaszaitdl
inditott 4dramvonalak alakuldsat. A geotermikus kutpar 20 évre szamitott aramvonalainak
eloszlasat feliilnézetben az 39. dbra, 40 évre szdmitott dramvonalainak eloszlasat az 40. dbra
mutatja be. A vizsgalt 20 éves periddus alatt a visszasajtolé kit dramvonalai elérik a Selyemréti
Strandfiirdd I. és IL. termdl kutak - még nem kijelélt - "B" hidrogeoldgiai véddidomat. A

termelékut dramvonalai a vizsgalt 40 éves idGtartam alatt nem érik el a védéidomot.

A szamitasi eredmények alapjan megallapithatd, hogy a kedvez6bb helyen telepitett geotermikus
kutpar lizemelése nem gyakorol szamottevd hatist a meglévd vizkivételekre mennyiségi és
hémérséklet szempontjabol. A termelSkut és a visszasajtold kut kdzétti kozel 730 m-es tavolsag
hatasara a visszasajtold kut hideg csévija varhatdéan 40 év alatt eléri a termelS kutat, ekkor a
szamitott hités mértéke 3 °C, amely elfogadhaté a tervezett hd-hasznositdsi technolégia

szempontjabol.
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39. ébra: A geotermikus kitpar 20 év elérési id6khoz tartozd aramvonalainak eloszlasa a 2.

modellvarians esetében
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40. abra: A geotermikus kltpar 40 év elérési idékhoz tartozo aramvonalainak eloszlasa a 2.

3.2.3. Osszegzés

A hidrodinamikai és hétranszport szadmitdsok célja a tervezett geotermikus kitpar a vizsgalt

terilleten mélyitett lizemeld héviz kutakra gyakorolt hatdsanak meghatdrozdsa volt, valamint a

modellvarians esetében

kitpar termeld és visszasajtold kutja kozotti egymasra hatas mértékének megallapitasa.

A feltarni kivant tridsz mészkd képzédmény célzott mélysége a tervek szerint 1000 m, a

modellezés soran az alaphegységre térténd sziirdzést feltételeztiink.

A kozolt eredmények alapjan megéllapithato, hogy a tervezett vizi létesitmények esetén nem kell

felszin kozeli hatdssal szdmolni, valamint a kitpdr Uzemelése esetén nem prognosztizalhatd

lényeges hatds a kdmyez6 kutakra.

=_ W s s e s — e ——————
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Bemutattuk a vizkivétel és visszasajtolas hataséanak horizontalis kiterjedését, vertikélis irdnyban
elmondhato, a felsébb rétegek védettnek tekinthetSk, nem mutathaté ki a geotermikus kitpar

hatasa.

Két valtozatot vizsgéaltunk meg, melyekben egyedil a termel6kut helye valtozott. A szamitasi
eredmények alapjan a 2. sz. termeldkut kivitelezését javasoljuk, mely 730 m -re esik a
visszasajtolo kuttol. Ebben az esetben a hideg csova jéval késdbb és kisebb mértékben éri el a

termeld kutat, mely a hészivattyts rendszer izemeltetése szempontjabdl fontos szempont.

Ugyanakkor felhivjuk a figyelmet, hogy a rendelkezésre 4116 adatok alapjan a vizadé kdzetet jol
karsztosodottnak tételeztiik fel, melyrdl csak a furas kivitelezését kovetéen nyerhet6 bizonyossag.
A kozdlt szamitasi eredményeket az alapparaméterek pontositdsat kdvetden jraértékelni

szlikséges.

4. A MODELLEZES EREDMENYENEK OSSZEFOGLALASA
A hidrogeoldgiai és hé-transzport modellezés alapjan az aldbbi kémyezeti hatasokkal kell
szamolni:

1. A tervezett teriileten 50 — 60 C°-os talphémérséklet varhatd, igy 45 — 55 C° kifolyd
vizhdmérsékletre szdmithatunk.

2. Arétegnyomds enyhén pozitiv, igy a kutak nyugalmi vizszintje a terepszint koriil, vagy
kevéssel a terepszint fol6tt alakul.

3. A térségben lévo termal kutak jelentds repedezettséget tartak fel a megnyitott karsztviz
taroloban. Az 4tlagos fajlagos vizhozam 1000 1/p/m. Ezen adatok alapjén az igényelt
csucsban 2050 I/p vizhozam nagy val6szintiséggel kitermelhetd, 3-4 m-es depresszidval.

4. A tervezett vizkivétel depresszids hatasa nem okoz karos mértéki vizszintesdkkenést a
térségben, és a meglévd termal kutakban.

5. A tervezett kutak a meglévo héviz kutak - még hatoségilag ki nem jeldlt - védéidoméan
kiviil helyezkednek el,

6. A tervezett 10 C°- on torténd vizbesajtolas hiité hatdsa 20 év alatt jelentkezik az 550 m
tavolsagban Iévd termeld kitban, és 50 év alatt mintegy 8 C°- os lehiilést eredményez. A
szomszédos teriileten kijelSlt alternativ ponton torténd telepités esetén az elérési id6 40
€v, €és a hémérséklet csokkenés 3 C°. A meglévd termal kutakban lehiilés gyakorlatilag

nem torténik egyik kithely esetén sem.

_— e e e e
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7. A modellezés a jelenleg ismert adatok alapjén tortént. A tényleges foldtani adatok alapjan
a kutatéfuras, majd a kutak elkésziilte utdn pontositandé. Amennyiben a termel§ és
visszasajtolo kutak kozott egy erdteljes repedésrendszer alakult ki, a besajtolast rovidre
zérhatja, ami a visszahltést jelent6sen fokozhatja. A beruhazas elinditasakor ezen
kockézattal szamolni kell!

8. A modellezés alapjan, ha elfogadjuk a 8 C° -os hémérséklet csdkkenést, a tervezett
termeld €s visszasajtolo kutak elhelyezése megfelel. Célszertibb és biztonsagosabb lenne
a termeld kutat az alternativ, idegen tertileten [évé ponton kivitelezni. A pont EOV
koordinatai: X=310612

Y =779 557
A kut a 3086/2 Hrsz. teriiletre esik. Amennyiben a tulajdonos hozz4jarul, ezen a ponton
javasoljuk a termel0 kutat elhelyezni. Ez esetben kezdeményezziik a vizjogi engedély

modositasat. Kémyezeti hatds szempontjabol a helyzet nem valtozik.
Osszegezve hidrodinamikai és hé transzport vizsgdlataink eredményeit, megdllapithatjuk, hogy
a tervezett geotermikus energiahasznositis- a felszin alatti vizekre gyakorolt hatdsokat

tekintve- megvaldsithato.

Vizvédelmi hatastertilet lehatdrolasa:

Felszini vizekre vonatkozo hatdsteriilet kijelolése nem sziikséges.
Felszin alatti vizekre vonatkozd hatasteriilet, a termeld kit kéré vonhaté 1000 m-es és a
visszasajtolo kut koré irhato 1100 m sugari kérben hatdrolhaté le Ez biztonsdggal

megfelel a hd transzportnak, (1 C°) és a keletkezd depresszids hatdsteriiletnek (0,5 m) is.

4.2.3 A levegdre gyakorolt kérnyezeti hatas

A feltart héviz minimélis mennyiségli CO, gézt tartalmaz, ennek is csak kis hanyada jut a
levegdbe, igy a levegére karos hatést a geotermikus hasznosit4s nem gyakorol. Az iizemeltetés

soran sziikséges energiat a villamos halozatrol biztositjak.

e ————————————
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4.2.4 A zajterhelés

A termeld €s visszasajtolo rendszer villamos meghajtdsi szivattyukkal miikodik, melyek egy
géphazban helyezkednek el. Zajhatds nincs, a létesitmény zajkibocsatisa a vonatkozd

el6irasoknak megfelel.

4.2.5 Hulladékok

A rendszer lzemeltetése soran hulladék nem keletkezik. A visszasajtolds elétt beépitett sziir6k
idészakos visszamosatadsakor finom kézetiszap keletkezik, ami nem tartalmaz szennyezd

anyagokat.. Mennyisége max. 10 - 20 kg/év. Ez kommunalis lerakéba keriil,

4.2.6 A tajban és az okologiai viszonvokban varhaté valtozas

A létesitmény valtozast nem okoz

4.3. A FELHAGYAS SORANJELENTKEZO KORNYEZETI HATASOK
A geotermikus flitérendszer felhagyasakor a felszini berendezések tovabb hasznositisra
eladhatok. A héviz-kutak figyel6 kutta kiképezhetdk, vagy eltdmedékelenddk.

Karos kornyezeti hatassal egyik sem jar,

4.4. HAVARIA

A létesitmény kivitelezése és lizemeltetése sordn kdmyezeti szempontbdl havariat a csétorés,
vagy a kivitelezés sordn valamelyik gépegység lizemanyagdnak kidémlése okozhat. Elébbit a
vizelvezetés elbzetes kialakitdsaval, illetve a szadmitogépes feliigyeleti rendszerrel azonnal

megsziintetjiik. Utdbbit a gépegységek ald telepitett kdrmentd akadalyozza. Komoly kémyezeti

kart okozé havéria nem lehetséges.

5. OSSZEFOGLALAS
a. A TERVEZETT TEVEKENYSEG CELJA

Geotermikus energia hasznositisa termeld, és visszasajtolé hévizkuttal, a héviz hé-

hasznositdsa, majd visszajuttatisa ugyanabba a viztartd dsszletbe.

b. A TERVEZETT TEVEKENYSEG SZAMITASBA VETT VALTOZATAINAK ALAPADATAI

b.a.) A tevékenység volumene

__—————— e  ————ee——————e———————————eee e e ——r————
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A térség foldtani adatai alapjan lehet6ség van mintegy 123 m3/6 45 °C-os

termalviz kitermelésére, és visszasajtoldséra.

b.b.) A telepités és miikédés megkezdésének varhat6 idépontja, és idétartama a

kapacitas kihaszndlas tervezett idGbeli megosztdsa:

A beruhdzas megkezdésének legkorabbi id6 pontja 2022 januar. A héviz-kutak és
hasznosito létesitmények kivitelezésének idésziikséglete 0,5 év. A teljes beruhazas
tehat leghamarabb 2022. szeptember 31-ig késziilhet el.

Az lizemeltetés 2022 6szén indulhat.

b.c.) A tevékenység helye és teriilet igénye, az igénybe veend§ teriiletek
hasznalatanak jellege, és a telepiilés rendezési tervében rigzitett médja:
A hatasvizsgalat tirgya - geotermikus hé-hasznositds rendszer - helyigénye
mintegy 2 x 400 m’, ami a termel§ és visszasajtolé héviz-kutak belsé
védGtertiletét, valamint a visszasajtold létesitményeket foglalja magaba. Ezen
tulmenden a tdvvezetékek 1 m széles sévja is korlatozott igénybevételt jelent de,

mindez sajat, tertileten beliil,

b.d.) A tevékenység megvaldsitdsahoz sziikséges létesitmények felsorolasa, és helye
A tervezett hévizellato rendszer séméja:

Kitermel6 kit — Hé hasznositds — szlirés, — Visszasajtolas

b.e.) A kapcsol6dé miiveletek
A tervezett létesitményekhez anyagnyerd, vagy lerakohely nem kapcsolddik.
A szallitas, a kivitelezés idStartamara, jelentéktelen mértékben néveli meg a térség
kozuti forgalmat.
A megvaldsitas sordn szennyviz nem keletkezik, a minimaélis kommunalis hulladék
elszallitasra kertl.

Az energia ellatas a meglévd villamos hél6zatrdl, biztosithato.
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b.f) A tervezett technoldgia, illetve a tevékenység megvaldsitisanak leirdsa —

anyagfelhasznalas

o

A tevékenység firott kutbol, buvarszivattyival térténd vizkitermeléssel torténik,
ami egy hdcserélén atadja a geotermikus energiat egy hé kdzpont
fiitérendszerének.

A hOcserél6 utdn a termalviz tdvvezetéken a visszasajtold kutba keriil. A
visszasajtold szivattyik frekvencia véltdval vezéreltek, a kit buvérszivattytja
szintén, igy a vizkivétel és visszasajtolas a kiils§ h6mérséklet alapjan vezérelt.
Csak a szikséges vizmennyiség kerill kitermelésre. Anyagfelhasznalds nem

torténik.

b.g.) A Magyarorszdgon 1j, kiilfoldén mar alkalmazott technoldégia bevezetése
esetén a kiilfoldi referencia
A technologia Magyarorszagon szdmos helyen miikédik.
Visszasajtolassal az alabbi f&bb teriileteken.
- Veresegyhdz — telepiilés kozintézményeinek fiitése
- Bély — telepiilés kozintézményeinek fiitése
- Kistelek — telepiilés kozintézményeinek fiitése
- Hédmez6vasarhely — telepiilés kozintézményeinek fiitése
- Szeged — ndvényhéztelep
- Szigetvar — ndvényhaztelep
- Oroshaza, Gyopéros Fiird6 ho ellatésa.

- Budapest, BKV csarnokok flitése

b.h.) A tevékenységhez sziikséges teher és személyszallitas nagysagrendje
A létesitmény kivitelezése kis mértékben ndveli a személy- és teherszallits
forgalmat, atlagosan napi 2 fuvarral.

Az izemeltetés nem igényel szallitast.

b.i.) A mdr tervbe vett kornyezetvédelmi létesitmények, intézkedések

A tervezett létesitmény nem igényel kdrnyezetvédelmi intézkedéseket, nem jelent

kérnyezeti terhelést.

“
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b.j.) Ab.a.)—b.j.) pont szerinti adatok bizonytalansiga
A fenti adatok nem tartalmaznak bizonytalansagot, a létesitmények kémyezeti
hatasa kozismert.
b.k.) A telepitési hely lehatdroldsa térképen, megjelolve a szomszédsiagban
meglévé, illetve a rendezési tervben szerepld tervezett teriilet hasznositési

modokat:
A telepitési helyeket a mellékelt helyszinrajzok t6bb méretaranyban rogzitik.

A tervezett tevekenység nem ellentétes a varos telepiilésrendezési tervével.

¢. A SZAMITASBA VETT VALTOZATOK OSSZEFUGGESE OLYAN TOVABBI,
KULONOSEN TERULET - VAGY TELEPULESFEJLESZTES, ILLETVE RENDEZESI
TERVEKKEL ES
TERMESZETES EROFORRAS FELHASZNALASI, VAGY VEDELMI KONCEPCIOKKAL,
AMELYEK BEFOLYASOLJAK A TELEPITESI HELY ES A MEGVALOSITASI MOD
KIVALASZTASAT:

A telepitési hely/helyek kivalasztdsanal a hasznositas helyén tilmenden, a visszasajtolasra

alkalmas, megfeleld tdvolsdg meghatérozésa volt az egyediili szempont - természetesen a

hidrogeologiai adottsagok figyelembe vételével.

d. NYOMVONALAS LETESITMENYEKNEL A TERVEZETT  NYOMVONAL
TOVABBVEZETESENEK KES TAVLATI KIEPITESENEK ISMERTETESE, ES A
TOVABBVEZETES TERVEZESRE SORAN FIGYELEMBE VETT KORNYEZETI
SZEMPONTOK, FELTART KORNYEZETI HATASOK:

A nyomvonalas létesitmény esetiinkben a kutak kozotti Gsszekotd, visszasajtold vezeték

melynek tovabb tervezését nem tervezziik.

€. A b.) PONTBAN SZAMITASBAVETT VALTOZATOK KORNYEZETTERHELESE KS
KORNYEZET IGENYBE VETELE (HATOTENYEZOK) VARHATO MERTEKENEK
ELOZETES BECSLESE, A TEVEKENYSEG SZAKASZAIKENT ELKULONITVE, AZ
ESETLEGES KORNYEZETTERHELEST OKOZ0O BALESETEK, VAGY

MEGHIBASODASOK ELOFORDULASI LEHETOSEGEIRE FIGYELEMMEL.
Az egyes hatotényezOket a kivitelezés, az lizemeltetés és a felhagyds sordn is vizsgaltuk.
A hatéastertileteket lehataroltuk.

e e ———————,—_—,—
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A baleset vagy meghibasodas esetén sem keletkezhet jelent8s kdrnyezet-terhelés - az

esetleges cs6torést a feliigyeleti rendszer azonnal jelzi.

f. A KORNYEZETRE VARHATOAN GYAKOROLT HATASOK ELOZETES BECSLESE
KULONOSEN
f.a.) Hatétényez6k milyen jellegii folyamatokat indithatnak el, (ij telepitésnél

annak becslése is, hogy a teriilet 4llapota és funkci6i miként véaltoznak meg a
telepitéskovetkeztében
Hatétényezéként kizardlag a héviz kitermelés depresszids hatésat és a
visszasajtolas hiitd hatasat vehetjiik figyelembe. Az elvégzett el6zetes modellezés
egyértelmiien bizonyitja, hogy kéros mértéki hatassal nem kell szamolni.
f.b.) A hatasfolyamatok milyen teriiletre terjednek ki:
A hatésteriileteket az 1 sz. mell. mutatja.
Felszin alatti vizvédelmi hatastertilet sugara: 1000 ILLEVE 800. m a kutak
korul
Levegé tisztasagvédelmi hatasteriilet nem sziikséges.
Zajvédelmi hatasteriilet sugara
Nappal: 29 m
Ejjel: 140 m
f.c.) Az fb.) pont szerinti teriiletekrél rendelkezésre 4ll6 kérnyezeti éllapot,
teriilethaszndlat és demografiai adatok, valamint a hatis folyamatok
jellegének  ismeretében milyen és mennyire jelentés kornyezeti
allapotvaltozasok (hatdsok) l1épnek fel.
A megtakaritott f6ldgdz kéros anyag kibocsatdsdnak elmaraddsa miatt jelentds

pozitiv véltozast eredményez.

Osszefoglaldsul teh4t megallapithatjuk, hogy a jelen hatasvizsgalat sordn, a héviztermelés
és visszasajtolds hatésait részletesen vizsgéltuk, mind depresszi6, mind hé transzport
tekintetében. Fentiek alapjan egyértelmil, hogy a felszin alatti vizekre kéros kémyezeti
hatas nem keletkezik.

Csurgal€k vizek csak a rovid kivitelezési iddszakban illetve a késébbi kutvizsgalatok

soran keletkeznek, 6sszesen 9 — 10 000 m3 mennyiségben, melyek a csapadékcsatornaba

e T —————————————————
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Jjutnak. Mennyisége a befogadd szempontjabdl minimaélis, mindsége megfelel a
bevezethetdségi feltételeknek.

Technoldgiai vizigények: 6blitéviz a firdsnal: 5 m3/nap Osszesen 500 m3, varosi
halozatrél. A furdiszap atszallitas kdvetkezd munkahelyre, illetve elszéllitas tjra
hasznositasra

Furadék: elszallitas \ijra hasznositasra, kb. 100 m3 agyag, homok, iszap

Tisztitd szivattytizds: 2500 m3/nap x 5 nap = 12 500 m3/kit. Elvezetés,
csapadékcsatornéba.

A tényleges kutparaméterek alapjan a visszasajtolasi technoldgia pontositandé.

A termeld és visszasajtold kit is Miskolc varos teriiletén, kivett miivelési 4gu ingatlanon
létesiil,

Védett allat vagy novényfajt a beruhdzés nem érint.

Fa, vagy cserje kivagasra nem lesz sziikség,

Természet €s tédjvédelmi szempontbdl a létesitményeknek nincs kéros hatdsuk.
Osszefoglalasul tehat megallapithatjuk, hogy a tervezett beruhazasnak nincs karos

kémyezeti hatasa

Budapest, 2021. december 5.

/
Y v

’ /' Pélfalvi Fefenc

SzVV-3.9

~ Dr. Mikita Vikt6ria

SZKV 1.3
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3 sz. melléklet
Miskolc, Megyei Kérhaz
A geotermikus energia ellitasa
) Légi felvételi helyszinrajz




