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1 ELOZMENY

A Pannergy Zrt. lednyvallalatai 2013-t6l a tridsz kort biikki mészkdre 1étesitett mélyfurasu
kutakkal geotermia alapi tavfitéses rendszert tizemeltet Miskolc térségében. A rendszer
megvaldsitasa soran 5 db - 2 db termeldkut és 3 db visszasajtolo - kut keriilt lemélyitésre. A
hoellatas biztositdsa érdekében létesitett rendszer termalviz Kkitermeld, hasznositd és
visszasajtold l1étesitményei jelenleg érvényes iizemelési engedély — 13397-20/2013. Ikt. sz. €s
81-6/2014. Ikt. sz. - alapjan miikddnek.

A kozel négy éves lizemelés eltelével sziikségessé valt az lizemelési engedélyek
meghosszabbitdsa. Az illetékes Hatosaggal folytatott eldzetes az engedélyhosszabbitasi
kérelemhez csatolni kell az eddigi izemelés és a hozza kapcsoldodd monitorig eredményeinek
értékelését, a korabbi engedélyezéshez készitett hatasvizsgalati modell feliilvizsgélatat,
aktualizalasat.

Jelen dokumentéci6 a tobb mint harom éves lizemelés mérési eredményeinek értékelése utan
roviden ismerteti a hatasvizsgalati modell felépitését, majd bemutatja az 0j kalibracios
eredményeket, a tevékenység frissitett hatasteriiletét.

Az iizemeltetok az engedélyhosszabbitdsi kérelmet bovitett kapacitdsra - a kitermelt ¢és
visszasajtolt termalviz mennyiségének novelésére - tervezik megkérni, ezért az Gjra kalibralt
modellel meghataroztuk a megnovelt termelés varhato hatéstertiletét is.
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2 UZEMELES MERESI EREDMENYEI

A miskolci geotermikus rendszer miikodésének koriilményeit az tizemeltetok folyamatosan
vizsgaljak, és az eredményekrdl éves jelentéseket nyujtanak be az illetékes Hatosagnak.
Dokumentacionkban a rendszeres méréseket csak a vizfoldtani modellezéshez sziikséges
alapadatok eldallitasa céljaval értekeljiik.

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

Els6ként az 0ssze kutra rendelkezésiinkre allo termelés/visszasajtolas és kutfejnyomas adatok
grafikonjait mutatjuk be a 2013-2016 id6szakra.
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1. abra: Termelés és kutfejnyomas alakulasa a MAL-PE-01 kutban 2013-2016

AQUIFER Kft. H-1041 Budapest, Karolyi I. u. 21-23. * aquifer.kft@aquifer.hu 4



mailto:aquifer.kft@aquifer.hu

Miskolci Geotermikus Rendszer * Geotermikus kutak tizemelésének hatasvizsgalata numerikus modellezéssel

35

abad kifolyassal uzeRpel

(12q) sewohn

& a

14 000 -

12000 -

10000 4

|

o =]
=1 =}
=] =]
@ o

(deu/pw) FasiAuuawzia zany

4000

2000

TOE0LTOT

§- TO'TOLT0T

T0'T0'LT0Z
TOET9102
TO'TT'910Z
10019102
10609102
TO'80'910Z
10°£0°9T02
T0'90'910Z
10°'50'9102
00’910z
T0'80'9102Z
TO'Z0'9T0T
10709102
TOETST0T
TO'TT'ST0Z
T00T'ST02
T0'60'ST0Z
TO'80'STOZ
T0°L0'STOZ
T0'90'STOZ
10°50°'ST0Z
TO0'STOT
T0'80'ST0Z
T0°20'ST0Z
TOTO'ST0E
TOZTHI0T
TOTTHI0T
T0'0T'¥10Z
T0'60+10T
TO'BO¥I0T
TOLOPT0Z

2~ J0'90'¥T0T

B'S0+T0Z

0 #0#10T
L0 €0 FT0E
TOZOFI0T
T0T0%102
TOZTET0T
TOTTET0

—— MAL-PE-02 nyomas & kitfejen, majd a szivattydn (bar)

2. abra: Termelés ¢és kutfejnyomas alakuldsa a MAL-PE-02 katban 2013-2016
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- 35

- 30

r 25

(4eq) sewohy

[=1 un
& -

- 10

B 2 g &
(deu/ow) SasiAuuawzia yjoylesag

TOE0'LTOZ

- 1ozo'LT0z
1o 1orL102
- HET9T0T
- TO'TT'9T0T
- TooT'9toz
- 10 60'9T0Z
- 10'80'9T0Z
- T0°L079T0Z
- T0'90'9T0Z
= 10'50'9T0Z
- 10 p0'9T0Z
- T0'E0'9T0Z
- 10 Z0'9T0Z
- T0'T0'9T0T
- TozrsToz
IO TTSTOZ
- T0'0T'ST0Z
- 10'60'STOZ
- T0'80'STOT
- 10 L0'STOZ
- 10°90'ST0Z
- 10'50'5T0Z
- 10 $0'STOZ
- 10 80'sT0Z
- 10 Z0'STOL
- T0'T0'STOZ
- to'zTioz
IO TTYI0Z
- T0'0T'¥T0Z
- 10 60'¥10Z
- T B0FTOT
- 10 L0'PTOZ
- 10°90'v10Z
- 10°S0'PT0Z
- 10 p0'PTOZ
- 1o s0'bT0z
- 102010z
- T TOFTOT
IO zrEtoz

T0°TTET0T

——KIS-PE-01 nyomas a kitfejen [bar)
3. abra: Visszasajtolas és kutfejnyomas alakuldsa a KIS-PE-01 katban 2013-2016
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4. 4bra: Visszasajtolas ¢és kutfejnyomas alakulasa a KIS-PE-02 ktutban 2013-2016
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5. dbra: Visszasajtolas és kutfejnyomads alakulésa a KIS-PE-01B kutban 2013-2016
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Az abrasorozat alapjan lathatd, hogy a vizsgalt iddszakban a kutak lizemelésében érdemi
valtozas nem kovetkezett be. A nagyobb termeléshez ardnyosan nagyobb kutfejnyomas
tartozik.

A visszasajtold kutak esetében a KIS-PE-02 kut a termelékéhez hasonldéan jo miiszaki
jellemzoket mutat, mig a KIS-PE-01/B kuat esetében kismértékben romlott a kut
nyelokoképessége, mivel a 11.000 m®/nap koriili besajtolasi kapacitashoz kismértékben
novekvo katfejnyomas tartozik.

A KIS-PE-01 kutat a vizsgalt id6szak alatt az lizemeltetd gyakorlatilag nem hasznalta
besajtolasra, igy az a rendszer monitoring kutjaként tekinthetd. A hidraulikai modell
kalibralasdhoz vizszint adatokra lenne sziikség, am ebben a kutban csak a kutfejen mért
nyomas all rendelkezésre. A kutfejen mért nyomas abszolut értékében direkt mdédon nem
hasznalhatd a modellszdmitasokhoz, azonban a vizszint valtozasanak mértékét aranyosan
mutatja a nyomadsvaltozds. A kutfej nyomdas és a kutban mért vizszint kapcsolatit a
termel6kutakban végzett mérések alapjan szemléltetjiik. Az abrakrol lathato, hogy mint ahogy
az varhaté a vizszintvaltozds m-ben meghatarozott szamszerli értéke a nyomdasvaltozas bar-
ban megadott értékeinek 10-szerese.
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6. abra: Kutfejnyomas és lizemi vizszint alakuldsa a MAL-PE-01 kutban 2013-2016
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7. abra: Kutfejnyomas és lizemi vizszint alakuldsa a MAL-PE-02 kutban 2013-2016

A meglévé modell kalibracigjahoz tehat az lizemen kiviili KIS-PE-01 kat nyomasadatai
kozvetve hasznalhatok. A kalibracids alapnak tekinthetd adatsor kijeloléséhez a teljes mérési
1ddsorrdl le kell véalasztani a 2016 januarja utani adatokat. Mint az a 8. abrardl lathato 2016-
tol a téli idészakban, amikor intenzivebb a termelés/besajtolas, a KIS-PEO1 és KIS-PE-01/B
kutak nyomasa azonos. Az lizemeltetd ebben az idészakban miiszakilag ,,0sszenyitotta” a két
kutat, igy a visszasajtold szivattyu altal eléallitott nyomas jelenik meg ezen a kutfejen is, azaz
1/B kuttal azonos a nyomasa ilyenkor. Ez az id0szak tehat nem alkalmas a rétegben mért
nyomasvaltozas jellemzésére.

A 9. édbrén a 2013-2015 iddszakra mutatjuk be a KIS-PE-01 kut nyomésanak alakuldsat a 8.
abrahoz képest mintegy 10-szeres nagyitassal. Ebben a l1éptékben mar lathat6 a korabbi abran
allandonak tiind nyomadsértékek tényleges alakulasa, ciklusos valtozasai. Az értelmezés
segitéséhez az dbran lathatd a visszasajtolt teljes vizmennyiség is.

Ez az ébra képezi végiil a modell Gjra kalibralasanak alapjat, ezért feltiintettiik rajta az iddben
valtoz6 — tranziens- szimulacié id6lépcesoit (rozsaszin és fehér hattér valtakozasa), valamint
szaggatott vonallal azt az atlagos nyomasértéket amit az egyes iddlépcsokre a rétegben
jellemzoének tekintiink.
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9. abra: KIS-PE-01 kut kutfejnyomasa €s a visszasajtolt vizmennyiség 2013-2015
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3 MODELLEZES

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

A modellt kordbbi tanulményaink részletesen ismertetik, igy most csak egy rovid,
Osszefoglalo attekintést adunk rola.

A FEFLOW az els6 olyan teljes korti modellezd szoftver, amely sikeresen egyesiti az
erbteljes grafikus képességeket a bonyolult elemzési eszkdzokkel és a megbizhatdo numerikus
algoritmusokkal,

e permanens ¢s nem permanens Szivargas,

o telitett és telitetlen szivargas,

o slirliség fliggd szivargas,

e tObbszords szabad viztiikor,

e tdmeg- és hdtranszport
szimulaciok futtatasa érdekében.

3.1 A vizsgalt teriilet foldtani jellemzoi

A Biikk a Borsodi nagyszerkezeti egységnek a fiatal medencetiledékek koziil tektonikusan,
szigethegységkeént kiemelt darabja a Darnd-zona és a Kozépmagyarorszagi-zona kozotti
térben.

A Biikk-hegységet felépitd tridsz rétegeket mészkd, valamint marga, pala és vulkanikus
kézetek adjak, kiilonféle vastagsdgban. A mészkovek képviselik a legnagyobb tomeget, a
tridsz rétegek tobb mint 50%-at teszik ki. A tridsz teljes vastagsaga 2000-2500 m koriili. A
bilikk-hegységi kibtivasok kivételével a tarold tridsz kozet fiatalabb koru iiledékkel fedett,
délkelet felé fokozatosan siillyed.

A jO vizvezetd tomeges mészkd négy nagy, egymadstol rossz vizvezetd vagy vizzard
kozettestek altal elvalasztott tombben fordul eld. A tridsz mészkd fels6 100 m-es jol
karsztosodott részén a kozet hidraulikus vezetéképessége 102 - 10* m/s, a vizzard
képzédmények szivargasi tényezéje 10° - 101! m/s. A tridsz mélyebb szintjén
nagysagrendekkel csokken az értéke a szivargasi tényezd értéke.

AQUIFER Kft. H-1041 Budapest, Karolyi I. u. 21-23. * aquifer.kft@aquifer.hu 10



mailto:aquifer.kft@aquifer.hu

Miskolci Geotermikus Rendszer * Geotermikus kutak izemelésének hatasvizsgalata numerikus modellezéssel

3.2 A modellezett teriilet

Horizontélis kiterjedés

A modellezésben figyelembevett teriilet horizontalis kiterjedését altalaban célszerti akkorara
megvalasztani, hogy a vizsgalni kivant hatasok a peremeken elhanyagolhatéak legyenek.
Esetiinkben a szimulaciés modellel szemben tamasztott elvarasok értelmében nem csak a
tervezett tevékenység lokalis hatasat sziikséges vizsgalni, hanem figyelembe kell venni a
teljes geotermikus rezervoart. Modellhatarok igy azonosak a 2012 évi modellével, vagyis a
keleti-délkeleti hatar a Vatta-Maklari arok, a nyugati hatar a Darn6-zona, mig az északi hatar
a Biikki és Szendr6i egységek tektonikus hatarvonalai.

Szémitasi halo

A modellezés elsO 1épése a szamitasi hald felépitése. A modellezett teriilet lefedéséhez a
végeselem modszer haromszoghalojat hasznaltuk fel. Mivel a kijeldlt modellteriilet a kordbbi
hasonlo jellegli szamitasok alapjan becsiilhetd hatésteriilethez képest igen nagy kiterjedésti -
90 x 40 km-, a geotermikus kutak altal kozvetleniil érintett 5 km X 5 km-es teriileten a
pontosabb szimulacid érdekében stritettiik a szamitasi csomdpontokat. A haldégeneralas soran
alappont-, illetve vonalként megadasra keriiltek a jellemz6 foldtani szerkezeti vonalak és a
geotermikus kutak. A modellezett teriiletet a végleges szamitasi haloval a 10. dbra mutatja.

Vertikalis felosztas

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

A modell tetejét a tridsz képzédmények feddszintje adja, az alja e feliiletb6l a vastagsag
adatok felhasznalasaval keriilt megadasra. A vizsgalt rétegosszletet a teljes modellezett
tertileten 10 db fiiggélyenként azonos vastagsagu alrétegre osztottuk.

A szamitési halo térbeli felépitését a héviztermelés és visszasajtolas helyének feltiintetésével a
11. dbra mutatja.
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10. abra: Modellezett teriilet szamitasi haloval
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11. 4bra: Modell vertikalis felépitése

3.3  Modell paraméterei

A FEFLOW szoftver felhasznalasaval felépitett modell Osszes szivargasi és geotermikus
paraméterét a 2012-évi modell alapjan hataroztuk meg. A paraméterezés alapjat a 3.1.
fejezetben roviden hivatkozott vizvezeto, illetve vizzard kozettestek lehatarolasa adja. A
kiilonb6z6 tipust kézettestek elhelyezkedését az 12. abra mutatja. Az egyes kézettestek
néhany fontosabb paraméterét a képzédmények vizforgalom szempontjabol fontosabb felsd

100 méterére vonatkozoan az 1. tablazat foglalja 6ssze.
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12. abra: Eltérd szivargashidraulikai paraméterekkel jellemezhetd kdzettestek lehatarolasa
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Zona Triasz rétegek Szivargasi Porozitas Beszivargas
azonositoja vastagsaga (m) | tényezd (m/s) (%) (mm/év)
1 3000 101 0.2 0
2 500 104 1.0 0
3 500 103 3.0 300
4 500 104 1.0 250
5 1500 10-° 0.2 0
6 1500 10° 0.2 0
7 500 10 1.0 0
8 1000 10 1.0 0
9 300 10® 0.5 0
10 300 104 1.0 0
11 400 101 0.1 5
12 500 107 1.0 200
13 500 103 3.0 300
14 500 107 1.0 200
15 500 10 0.5 0
16 1000 103 3.0 350
17 250 108 0.5 20
18 150 101 0.1 5
19 1000 103 3.0 400
20 400 103 0.1 20
21 500 107 1.0 200
22 250 10° 1.0 20
23 250 10° 0.5 20
24 250 10 0.5 20
25 250 10° 0.5 20
26 400 107 1.0 200
27 300 103 3.0 350
28 200 107 1.0 200
29 100 10°° 0.2 5
30 2000 101 0.1 0

1. tablazat: Tridsz képzédmények felsé 100 m-én jellemzd szivargési paraméterek
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3.4 Viztermelési adatok

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

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

érdemben nem valtozott a térség karsztviz termelése.

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

paramétereit is csak lokalisan tudjuk pontositani.

A vizkivételi helyeket a 13. abra mutatja.
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13. abra: Karsztviz termelések a modellezett teriileten
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260000

A geotermikus rendszer iizemelésének termelési visszasajtolasi adatait a tényleges iizemelési
adatok alapjan meghatarozott kozel féléves iddszakokra, az atlagos hozamértékekkel vettiik

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

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

3.5 Modell kalibrdacidja

A regionalis modell paraméterei egy korabban kalibralt és elfogadott modellbdl szarmaznak,
ezért ezeket tovabbi kalibracid nélkiil elfogadtuk. Kalibraciot a geotermikus kutak
kornyezetére végeztiink, mivel ezen a teriileten keletkeztek érdemi 0j ismeretek, mérési
eredmények.

A KIS-PE-01 kut mérési eredményeibdl (9. abra) lathaté hogy a télinyari lizem ciklusos
termelés ingadozasa az aktiv besajtolo kutaktol 20 illetve 250 m tavolt talalhato tizemen kiviili
katban 0,03-0,04 bar atlagos nyomadsvaltozasként jelenik meg. Ez a modell szamitasi
eredményeire vonatkoztatva 30-40 cm-es ingadozast jelent. A lokalis kalibracidé eredményét a
14. abra mutatja. Az abran a bal tengelyhez rendelten a KIS-PEO1 kitban mért nyomasok,
mig a jobb tengelyhez a szamitasi eredmények vannak feltiintetve. A grafikon két tengelye
ugy van léptékezve, hogy a két gorbe 0sszevethetd legyen (egy osztaskoz bal oldalon 0,5 bar
azaz 0,5m ill. a jobb tengelyen 0,5 mBf).

Az eredményr6l megallapithatd, hogy a szamitott hatas jellege, nagysagrendje a jelenlegi
ismeretek szintjén elfogadhato pontossagu.
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14. abra: Tranziens kalibraci6 eredménye a KIS-PE-01 kutra

A fenti kalibraciés eredmény eléréséhez a geotermikus kutak kornyezetében a korabbi
szivargési tényezd javitasara volt sziikség. Az Ujra kalibralt modellel meghataroztuk az
engedélyezett 4,95 Mm®%/év termelés esetén a térségben kialakuld vizszintvaltozasokat (15.
abra), majd a szamitdsi eredmények alapjan frissitettiik a tevékenység hatasteriiletének
lehatarolasat (16. abra).

A javitott lokalis szivargasi jellemzok kovetkeztében a kutak kornyezetében a korabbinal
kisebb vizszintvaltozasok jellemzdek, ezzel egyiitt északi irdnyban az utanp6tlodas 16
iranyaban a teljes hatas kismértékben elnyujtottabban jelentkezik.
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15. abra: Szamitott vizszintvaltozas 4,95 Mm®/év termelés esetén (m)
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16. abra: Hatasteriilet modosulasa az ismételt kalibraci6 eredményeként
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4 ABOVITETT TERMELES HATASVIZSGALATA

Az iizemeltetsk a rendszer kapacitisinak bovitését tervezik, ezért 6.5 Mm®év viz
termelését/visszasajtolasat  szeretnék engedélyeztetni. Az Ojra  kalibralt modellel
megvizsgaltuk a tervezett bOvités Kkarsztviztarolora gyakorolt varhaté hatisat. Az
eredményeket a 17., 18. abrak mutatjak.
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17. 4bra: Szamitott vizszintvaltozas 6,5 Mm?®/év viztermelés esetén
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18. abra: Hatasteriilet 6,5 Mm?3/év viztermelés esetén
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A bévitett kapacitasu tevékenység hatasteriilete az engedélyeztetni kivant 6,5 Mm?®év
termelt vizmennyiség feltételezésével a 0,1 m-nél nagyobb vizszintvaltozassal érintett teriilet.
Kiterjedése E-D iranyban 13,5 km, mig K-NY-i iranyban 9,7 km mérettel jellemezheté. A
rezervoarra telepitett mas termeldkutak tovabbra is a hatasteriilet peremi részén helyezkednek
el.

A 19.-20. abrékon lathat6, hogy a kdérnyezo vizhasznalatok koziil melyek véddovezeteit érinti
a geotermalis tervezett lizemelése.

A tevékenység hatasteriiletének kornyezetében a Miskolc ivovizellatasat biztositd hideg karszt
forrasok ¢és kutak rendelkeznek kijelolt véddidom rendszerrel. A tervezett tevékenység
hatéstertilete a vizbazis kijelolt véddteriileteit, véddidomait nem érinti. (19. &bra).

A termal karsztvizet hasznosité objektumok védéteriilet/védéidom rendszerét a geotermikus
kutak megnovelt kapacitasahoz tartozé hatasteriiletével kozosen a 20. abra mutatja. Lathato,
hogy a tevékenység maga — a termeld és visszasajtold kutak — a termalrendszer lehatarolt
védOdovezetein kiviil esik, de a tevékenység egylittes hatasteriilete érinti a lehatarolt
véddovezetek egy részét. A hatasok minden esetben hidraulikai hatésok,

A Miskolc-Tapolcai Termal-forras, Parki kat és Szerelem-szigeti kuat érintettsége atlagosan
0.1 m-es nyoméasemelkedés, mig az Erzsébet fiirdd, Aug. 20. Strand és a MIVIZ kit esetében
0.1-0.2 m. A karsztviz kutak természetes vizjarasara a szamitott hatasoknal joval nagyobb
ingadozas jellemzd, igy a kutakon a tevékenység okozta ténylegesen kimutathatd, mérhetd
hatas nem varhato.

Hangsulyozni kell, hogy a szamitasokat minddssze bd harom éves iddszak méréseire alapozva
tudtuk elvégezni. Ezen 1d6 alatt a kimutathatd hatds a termelés/visszasajtolas kozvetlen
kornyezetében 1évé KIS-PEO1 kutban is igen kicsi, és sok csak kozelitéssel becsiilheto.
Fontosnak tartjuk a teljes tevékenység tovabbi folyamatos monitorozasat, ezzel egyiitt
lehetdség szerint a KIS-PE-01 kut hosszabb 1ddszakokra monitoring kutként torténd mérését.
Javasoljuk a mérési eredmények alapjan az elvégzett szamitasok rendszeres jraértékelését.
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19. abra: A bdvitett kapacitasu geotermikus rendszer hatésteriilete és a hideg karsztviz
termelések véddovezetei
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Termal karsztviz termelés véddidommal

Barna arnyalati vonalak: ,B" rétegbeli véd6idom vetilete
Lila arnyalatu vonalak: ,C" rétegbeli véddidom vetiilete

=

"B" felszini védoterilet

Y o - .

—=
772500

—— - — — e
775000 777500 780000 782500 785000

20. abra: A bdvitett kapacitasu geotermikus rendszer hatasteriilete és a meleg karsztviz

termelések védbovezetel
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Miskolci Geotermikus Rendszer * Geotermikus kutak izemelésének hatasvizsgalata numerikus modellezéssel

A tanulmanyt készitette:
Davideszné Domotor Katalin
okl. hidrogeologus, vezetd tervezd
(MK azonosito: 13-6818)

Budapest, 2017. szeptember

Révi Géza
ugyvezeto
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