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1. ELOZMENYEK.
A VERESI PARADICSOM Kift ( Veresegyhaz Kisréti u. 2) .egy 7,5 ha-novényhazat
iizemeltet Veresegyhaz D-i kiilteriiletén. Fiitését geotermikus energidval kivanjdk megoldani,
ezért, egy 1700 m-es termeld ¢és egy 1700 m-es visszasajtold kut 1étesiil, karsztviz tarolora.
Visszasajtolas, illetve termal karsztviz bazisbol 500 m3/napot meghaladé viztermelés esetén,
a 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet értelmében vizsgélni kell a beruhazas kornyezeti
hatasait. Az eldzetes vizsgélat adatai alapjan dont az illetékes kornyezetvédelmi hatdsag arrol.
hogy sziikséges — e részletes vizsgalattal elemezni a beruhazas kornyezeti hatasait. Ezért a
jelen dokumentacioban 0sszeallitasra keriilt, egységes szerkezetben, a targyi héviz termelés és
visszasajtolas eldzetes kdrnyezeti hatasvizsgalata.
Az éves termalviz igény. 250 000.m3/év. A fiitési idészak atlagdban 1250 m3/nap, éves
atlagban 685 m3/nap. A kitermelés termal karszt viztestbdl torténik.
Ho-ellatas geotermikus energiaval:
A visszasajtolas esetén egy 1700 m-es kutatofuras illetve ennek alapjan egy termeld termalkut
1étesiil. Az 1450 — 1650 m kozotti tridsz mészkd rétegek szlir6zésével
A meglévd és a tervezett héviz kutak helyét az 1 sz. abra szemlélteti.
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1 sz. abra. A meglévo és a tervezett kutak elhelyezkedése.

A novényhaz a varos DNy-i hataradban talalhatd. Elhelyezkedését és a tervezett kutak helyét a

2 -3 és 4 sz. abra mutatja be.



A termeld kat a 068/14 hrsz. teriileten létesiil, EOV koordinatai:
X =256 072 Y =665 495 7= 180 mBf

A visszasajtolo kut ugyancsak a hrsz.068/14 ingatlanon keriilt kijelolésre. EOV koordinatai:
X =256362 Y = 665166 Z =181 mBf.
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3 sz. abra: Részletes helyszinrajz.



M =1:2000

4 sz. abra: Légi felvételi helyszinrajz
A geotermikus energiaellatashoz egy termeld és egy visszasajtolo kut 1étestil 1700 — 1700 m
mélység eldiranyzattal. A termeld kutba bavarszivattytt épitenek, és a kitermelt 65 C°
termalvizet 700 fm hdszigetelt csOvezetéken a ndvényhaz meglévd hékozpontjaba
tovabbitjak. Itt, a hocserélokon leadja hojét és 30 -35 C° hémérséklettel 170 fm. csGvezetéken
a visszasajtold géphazhoz érkezik. Itt a visszasajtold szivattyuk durva majd finom sz{ir6kon
keresztiil visszajuttatjak a visszasajtolo kutba. A hdellatod rendszer elvi kapcsolasi rajzat az

5 sz. abra mutatja be.
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A kornyezeti hatdsok eldzetes becslését, a kornyezeti hatisvizsgalati és az egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szold 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet
szerint, a tervezett tevékenység kivitelezési, lizemeltetési és felhagyasi szakaszaiban

vizsgaljuk.
2. A LETESITES SORAN JELENTKEZO KORNYEZETI HATASOK

2.1 A talajra gyakorolt kornyezeti hatas

A héviz kutak kivett milivelési 4gu teriileten 1étesiilnek. .

A kut kivitelezését végzo furdberendezés munkateriilete 40 x 50 m.

Ezen belill helyezkedik el a furdberendezés, és a kiszolgald 1étesitmények — iszaptartaly,
iszapszivattyu, csérampa, konténerek. A berendezés alapja 3 m x 6 m, egy 2x2 x2 m
toronypincével. Ezen a teriileten a humuszt el kell tavolitani, kiilon deponidba helyezni. Az
alap lebetonozasra keriil. A késObbiekben erre helyezhetd a kuthaz. A kut koriil 10 m sugara
korben, azaz egy 20 x 20 m-es teriileten a kut belsé véddteriilete kertil kialakitésra,
bekeritésre. A rendezett fellazitott terepet fiivesitik

A depondlt humusz a munka befejezése utan a talaj kdzép mély tarcsdzasat, lazitasat kdvetden
a munkateriileten elteritend6. A beton alapon kiviili teriileten a humusz szerkezete nem sértil,
lazitas utan az eredeti allapotnak megfelelden helyre allithato.

A kitermelt 65 C° termal viz egy ideiglenes 50 x 80 m alapteriilet(i, 1,5 m mélységii hiit6 toba
vezetendd. Az ideiglenes hiitto teriiletén a humusz kb. 50 cm vastagsagban ugyancsak
eltavolitando, és kiilon depdnidba helyezendd. A 50 x 80 m-es teriileten 20 -30 cm fold
termelendd ki és korben egy 1 m széles 80 cm magas gat alakitando ki. Az igy kialakitott
g6dor foliaval bélelendo.

A kut elkésziilte és a viz elparolgasa utan a folia eltavolitando, a kitermelt f6ld visszatdltendd,
majd a depéniabodl a humusz visszahelyezendd, elteritendd. Fentiek alapjan a talaj megfeleld
védelme biztosithat6, az maradandé kart nem szenved, a teriilet eredeti allapota visszaall.

A vezeték ¢épitése soran, a munkadrkokbol, héviz-kutakbdl kitermelt meddd anyagot
mezdgazdasagi teriileten elhelyezni nem szabad, az kommunalis hulladéklerakoba kertil.

A tervezett tevékenység a talaj szerkezetében maradando6 véltozast nem okoz.

Talajra gyakorolt kGrnyezeti hatasteriilet lehatarolasa:.

Kiilon hatasteriilet lehatdaroldasa nem sziikséges.

2.2 A felszini — felszin alatti vizekre gyakorolt hatas
A kutatofuras 1700 m-ig mélyiil. Vizkészlet gazdalkodasi okokbdl nem engedélyezett az €16

vizbe torténd elvezetés, ezért egy visszasajtolo kut is sziikséges.



A termel6 héviz kuat vizét D 200 hdszigetelt PP csévon a hé kdzpontba vezetjiik Nyomvonalat
a 4 sz abra szemlélteti. Hossza: 700 m

A lehilt termalviz a ho-kdzpontbdl a visszasajtold kutig kiépitendd D-200 —as KPE
vezetékének nyomvonaldt ugyancsak a 4 sz. rajz mutatja be. A vezeték hossza 170 m. Az
érintett ingatlan: Hrsz 068/14

Mar a létesités fazisaban jelent6s beavatkozas torténik a felszin alatti vizrendszerbe. A
mélyfurasu kut létesitése sordn 1700 m-ig harantoljak a foldtani képzoddményeket, majd a
kutkiképzés soran kb. 1500 - 2000 I/perc volumenti viztermelések torténnek. Ez a beavatkozas
id6északos, egyszeri. Tapasztalatunk szerint a becsiilt 5-5 napos probatermeltetés mintegy 100-
120 m-es hatastavolsagokat eredményez. Mivel az iizemszerti mikodés teljesen hasonlo, de
hatasdban lényegesen nagyobb valtozasokat idéz el a felszin alatti vizek kornyezeti
allapotaban, ezért a 1étesitési szakasz tovabbi (vizszintekre és vizhdmérsékletekre gyakorolt)
részletes vizsgalatatol eltekintiink.

Vizekre gyakorolt kornyezeti hatdsteriilet lehatirolasa a kivitelezés fazisdban::

Felszini vizekre vonatkozo hatdasteriilet kijelolése nem sziikséges.

Felszin alatti vizekre vonatkozo, kivitelezés alatti hatdasteriilet kijelolése nem sziikséges.

2.3 A levegore gyakorolt hatas

A geotermikus energia felhasznalds elmaradasa esetén a tervezett 1étesitményeket foldgazzal
fiitenék. Ennek kovetkeztében jelentés mennyiségli szennyezé anyag CO, NO2, SOs , CO2
keriilne a levegdbe. Geotermikus energia hasznositas esetén ez elmarad.

A kut kivitelezése soran alkalmazott furéberendezés €s szallitod jarmiivek bels6égéslti motorjai

diesel iizemiiek. A kivitelezés alatt igy égéstermék keriil a levegdbe.

Miikodési id6 Tipus Uzemanyag Uzemanyag
Norma (1/h) fogyasztas
Furdberendezés: 2 x 30 nap | T-5/B VOLVO | 25,5 36000 1
Kompresszor: 2 x 5 nap PICD -12 17,5 42001
Sz4llito jarmiivek: 4 x 20 6ra | Tatra — 815 20,0 8001
Osszesen: 410001

Mivel a lég- szennyezettségi hatarértékekrdl, a levegOterheltségi szint hatarértékeirdl €s a
helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirdl szolo 4/2011. (1. 14.)

VM rendelet 7. melléklete 2.8.1. ,,Helyhez kotott benzin- és dizeliizemii belsd égésti motorok



c. pontjdban megallapitott kibocsatasi hatarértékek az 50 kg/h folotti iizemanyag
fogyasztasi berendezésekre vonatkoznak, ezért a munkagépek kibocsatasi hatarértékeit a
nem kozuti mozgd gépekbe épitendd belsd €gésii motorok gaznemi és részecskékbdl allo
szennyezOanyag-kibocsatasanak korlatozasardl szolo 75/2005. (IX. 29.) GKM-KvVM
egylittes rendelet eldirasai szerint vettiik figyelembe.
A felhasznalt gazolaj energia tartalma 45-46 MJ/kg, stirisége 0.820-0.845 kg/liter.
A munkagépek ho teljesitménye igy:
e T-50/B VOLVO furoberendezés
- lizemanyag fogyasztas: 25,5 I/h * 0.845 kg/l = 21,5 kg/h
- teljesitmény: 21,5 kg/h * 46 MJ/kg = 989 MJ/h =275 kW
e PICD -10 kompresszor
- lizemanyag fogyasztas: 17,5 I/h * 0.845 kg/l = 14,8 kg/h
- teljesitmény: 14,8 kg/h * 46 MJ/kg = 680 MJ/h = 189 kW
e PICD -12 kompresszor
- lizemanyag 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

s

nem haladhatjak meg az alabbi értékeket.

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

A kibocsatott szennyezd anyagok a kivitelezés ideje alatt:

fajlagos kibocsatas (g/kWh) * teljesitmény (kW) / 1000 = kibocsatas (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
Tatra— 815 0.378 0.648 0.022 0.108




A kivitelezés soran az alkalmazott berendezések muikodése kovetkeztében, a kut épitésekor a

levegdbe juttatott Osszes szennyezd anyag:

Osszes kibocsdtds (kg)= kibocsdtds (kg/h) * iizeméra (h)

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 pontforras
kornyezetében a maximalis felszin kdzeli koncentracié a 1égkori stabilitds mértékétdl fiiggden

a szennyez§ forrastol azon xpyqy sz€l menti tavolsigban alakul ki, ahol a o, fligg6leges
turbulens szorodasi egytitthato értéke, o, = 0,707-H (H az un. effektiv kibocsatasi magassag).

Ebben a tavolsdgban az 1 ora atlagolasi iddtartamra vonatkozd maximalis koncentraciot

(Cmax, 1) az alabbi kifejezés adja.
gdz halmazallapotu szennyezokre:

E-10°
Cmax,l -

= [ug/m’],
T-e-u-o,0,
tilepedo szilard szennyezokre (porra):

_E-(I+g)-10°

max,1

C [,ug/m3], ahol

2-w-e-u-o,0,

E a forrés szennyezd anyag kibocsatasa, mg/s;

e=2,718, a természetes logaritmus alapja;

u a jellemzo szélsebesség rovid idotartam alatti kozépértéke (MSZ 21457-3:1980);

oy, 07 a vizszintes ¢s fiiggdleges turbulens szorodasi egytitthaté (MSZ 21457/1-1980),

g2 az Un. tikkrozési tényezo, értéke a szildrd anyag részecskék iilepedési sebessége
fliggvényében 0,1 — 1,0 kozotti, gépjarmiivek esetén.

Az MSZ 21457-4:1980 alapjan oy ¢s oy az alabbi képletek segitségével szamithatok ki:



H
o, = 0,08(6. p 1 —ln—j xRS m), és

2y

a

o, = 0,38 p"’ [8,7 —In j Ly Aexp(=2.35p) [m],

2
ahol oy a vizszintes iranyu kezdeti szorodasi egyiitthato, m

o; a fliggbleges iranyu kezdeti szorodasi egyiitthato, m

p alégkori stabilitastol fiiggd szélprofil egyenlet kitevdje, s a Szepesi-féle S

stabilitasi indikator fliggvényében az alabbi tablazatbdl meghatarozhatdé (MSZ
21457-4:1980 2.3.1. pontja).

o 7 6 5 4 3 2 1
Stabilitasi - . . .
| Labilis | Normali | Pozitiv | Negativ | Gyenge | Inverzi | Er6s
kategoria . . . . . .
s izoterm | izoterm | inverzid 0 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;

79 az érdességi paraméter, a talajfelszin jellegétdl fiigg, m. Ertéke az MSZ
21457-4:1980 2.3.2. pontja alapjan varosi teriiletre zg = 2 m

E a gaz alakl szennyez0 anyag kibocsatas mg/s-ban.
A levegd védelmérdl szolo 306/2010. (XII. 23.) Kormanyrendelet 2. §. 14. a)-b) pontjai az
alabbiak szerint hatdrozza meg a 1égszennyezd tevékenység kozvetlen hatasteriiletét:
,»a vizsgalt pontforras koriil lehatarolhatd azon legnagyobb teriilet, ahol a pontforras altal
maximalis kapacitaskihasznalds mellett kibocsatott 1légszennyez0 anyag terjedése
kovetkeztében a vonatkoztatasi idOtartamra szamitott, a légszennyezd pontforras
kornyezetében fellépd leggyakoribb meteorologiai viszonyok mellett, a fiistfaklya tengelye
alatt varhato talaj kozeli leveg6terheltség-valtozas
a) az egyoras (PM1( esetében 24 0rés) 1ég - szennyezettségi hatarérték 10%-anal nagyobb,
vagy b) a terhelhetdség 20%-anal nagyobb.

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

atlagos évi légszennyezettséget vettiik figyelembe:

coO NO2 PM10
ATLAG | (ugm® | (ug/md) | (ng/m)
481 24,9 393
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Pontforras kézvetlen hatastavolsaga a 306/2011.(X11.23.) Korm rendelet alapjan.

A vizsgalt anyag: Szén-monoxid, CO
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= c=f(x), ug/m?
= A feltétel 1000 pg/m?

= B feltétel 513.6 uyg/m®*==>13m == ATLAG: 73.4 pg/m*

= s MAXIMUM: 904 ug/m*==>6 m

Pontforras kozvetlen hatastavolsaga a 306/2011.(X11.23.) Korm rendelet alapjan.
A vizsaalt anvaa: Nitroaén-dioxid, NO2
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X(méter)

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

== B feltétel 4.54 pg/m® ==> 440 m
=== MAXIMUM: 1809 pg/m*®==>6 m

== ATLAG: 76.6 pg/m®
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Pontforras kdzvetlen hatastavolsaga a 306/2011.(XIl.23.) Korm rendelet alapjan.
A vizsaalt anvaa: PM10 szallé por
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X(méter)

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

Pontforras kozvetlen hatastavolsaga a 306/2011.(X11.23.) Korm rendelet alapjan.
A vizsqalt anvaa: TNMHC
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X(méter)

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

A fenti definicio szerint meghatdrozott értékek koziil a legnagyobbat fogadhatjuk el a
hatasteriiletként, igy a telepités levegékornyezeti hatasteriilete 827 méter (TNMHC).
Ez azonban csak tajékoztato jellegii, mivel ez utobbi esetben a benzol hatarértékeit vettiik

figyelembe.
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A hozzédadott rovid idejli szennyezettség, mint lathatd, nem jelentds €és 30 napon beliil
megszlnik.

A vizsgalt 2x2 km teriileten a telepités soran varhat6 atlagos immisszid ndvekedés:

CO NO: PM10 | TNMHC

ng/m’

3.4 5,81 0,19 0,969

A varhat6 eredé immisszi6 a telepités idején:

Immisszioé NO: CO PM10
Elétte (ug/m?) 24,9 481 39,3
Jarulékos immisszié (ug/m3) | 5.81 3.4 0.19
Novekedés (%) 23,3% 0,70% 0.48%

Ered6 immisszio a telepités

soran (ng/m?) 30,71 484.4 39,49

* a benzol szennyezettséghez viszonyitas csak tajékoztato jellegii.
Tehéat a munkagépek altal okozott varhatdo immisszidé ndvekedés nem éri el a hatarértékeket.
Ez a szennyezettség novekedés is, a telepités befejezésével megsziinik, idétartama maximum
2x30 nap.

Levegovédelmi hatasteriiletét kijelolése nem sziikséges.

24 A zajterhelés kornyezetre gyakorolt hatasa

A zajvédelmi munkarészben a tervezési teriiletet jelenlegi €s a megvalosulds utan vérhatd
zajviszonyait értékeljiik, illetve hasonlitjuk 6ssze. Ez kell, tartalmazza —indokolt esetben- a
hatarértékek teljesitéséhez sziikséges intézkedéseket is.

Vérhatéan egy termeld, és egy visszasajtold kut furdsara keriil sor. Az érintett helyszin
Veresegyhaz kiilteriilete. A varos Telepiilésrendezési Terve szerint a tervezett kutaknal kivett
lizemi teriilet talalhato. A zajvédelmi vizsgalatok sordn a 284/2007.(X.29.) Korm. rendelet 2.
sz. melléklete szerinti kdvetelmények teljesitése sziikséges. Ehhez zajvizsgalati mérés tortént
egy a jelenlegi kutatofuras kivitelezésére is alkalmas furoberendezésnél.

A zajkibocsatasi vizsgalatok eredménye:

A mérési eredményeket a zajforrasok egyenkénti iizemeltetése esetén részletesen az aldbbi
tablazat tartalmazza 20- 200 m kozotti tavolsagra szamitva a mérési adatokat az

egyenértéki hangnyomasszintek (Laeq) birtokaban:
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Gép, Mérési | Meérési Mért | Laeq Laeq | LAeq | Laeq LAeq
berendezés pont pont Laeq | 20m- | 40 m- | 80 m- | 100 200
megnevezése | szama | tavolsaga | (dB) re re re m-re | m-re
Furétorony 1 8 73,0 65,0 59,0 53,0 51,1 45,0
Furo6torony 2 13 71,8 68,1 62,0 56,0 54,1 48,1
Furétorony 3 13,6 72,1 68,8 62,7 56,7 54,8 48,8
Furétorony 4 154 65,3 63,0 57,0 51,0 49,1 43,0
Iszapszivattyu 5 6 81,2 70,7 64,7 58,7 56,8 50,7
Iszapszivatty 6 6 81,7 71,2 65,2 59,2 57,3 51,2
Iszapszivatty 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 5 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 5 74,8 62,8 56,7 50,7 48.8 42.8
Kompresszor 12 5 67,8 55,8 49,7 43,7 41,8 35,8

A jelen vizsgalat célja zaj- és rezgésvédelmi szempontbol, a furdberendezés lizemelésével
egylitt jar6 zajhatas elemzése, vizsgalata, a kialakulo allapot eldrebecslése.
A szamitdsok soran alkalmazott eldirdsok, szabvanyok, segédanyagok:
-284/2007. (X.29.) Korm. rendelete a kornyezeti zaj €s rezgés elleni védelem egyes
szabalyairol.
-93/2007. (XII.18.) KvVM rendelet a zajkibocsatasi hatarérték megallapitasanak,
valamint a zaj és rezgéskibocsatas ellendrzésének modjarol.
-27/2008.(X11.3.) KvVM-EiM egyiittes rendelet a zaj- és rezgésterhelési hatarértékek
megallapitasarol.
- MSZ 18150-1: 1998 A kornyezeti zaj vizsgalata és értékelése.
- MSZ 18150-1: 1998 sz. szabvany ,,A kornyezeti zaj vizsgalata és értékelése”.
- MSZ 15036: 2002 sz. szabvany ,,Hangterjedés a szabadban”.
-MSZ ISO 9613-1:2005. Akusztika. A hang csillapitasa szabadtéri terjedés esetén.
1 rész: A 1égkori hangelnyelés szamitasa.
Hatérértékek:
Az lizemi létesitményekre vonatkozdan a 27/2008.(XI1.3) KvVM-EiUM rendelet el6irdsai

vonatkoznak, amennyiben a kornyezetben zajvédelmi szempontbol védendd Iétesitmény
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talalhato6. E rendelet 1. melléklete 2. pontja szerint a lakoéteriileti ingatlanok esetén az iizemi
eredetli zajterhelési hatarérték:
nappal: 50dB
¢jjel: 40 dB
Gazdasagi teriileten: nappal: 60 dB
¢jjel: 50 dB
Epitési kivitelezési tevékenységekre vonatkozoan, ha az épités idStartama 1 hénap vagy
kevesebb, a 2. sz. melleklet 2. illetve 4-es pontja szerinti lakodteriileti kornyezetben:
nappal: 65 dB*
¢jjel: 50 dB*
(*A nappali idészak 6-22-6ra kozotti, a mindsités alapja a legkedvezdtlenebb
osszefiiggd 8 ora. Az éjszakai a 22-6 Ora kozotti, a mindsités alapja a
legkedvezotlenebb 0,5 ora.)

Tervezett 1étesitmény elhelyezkedése, épitmények és zajforrasok

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

A termel6 kutak zajforrasa a buvarszivattyu €s a szivattythazban 7,5 kW-os motorral szerelt
nyomasfokozé szivatty. Mérések szerint a kiithazban és a szivattyuhdzban a
hangnyomadsszint nem éri el a 45 dB-t.

A letesites (kutfurds) zajkibocsdtasa

A technologiai eredetli zajkibocsatasra vonatkozoan a 12-KZ/2009. munkaszamu zajvizsgalati
jegyzokonyvben mért adatokat hasznaljuk fel.
A hivatkozott jegyzokonyv szerint a mérési és szamitasi adatokbol megéllapithatd, a
fardberendezés zajkibocsatasa a furas helyszinétdl nappal 29 m-re éjszaka 140 m-re teljesiti
a hivatkozott jogszabaly szerint lakodteriiletre engedélyezett hatarértéket abban az esetben, ha
az egyes kutak megfurasa egy honap alatt elvégezheto.
A szakvélemény szerint a furas befejezd miiveleteként beiizemeltetésre keriilé kompresszor
zajkibocsatasa kisebb, de a zaj keskenysavi komponense miatt a véddtavolsag éjszaka 140 m.
A 284/2007.(X.29.) korm. rendelet 6.§. b.) szerinti hatdsteriiletének (nappal 55 dB, éjjel 40
dB) sugara — ha a firoberendezést €s az iszapszivattylt egyetlen pontforrasként kezeljiik
nappal: 120 m* éjjel: 360 m*
(*A hatasteriilet kiszamitasanal figyelembe vettiik a hivatkozott mérési

jegyzOkonyvben is alkalmazott foldhatas, novényzet €s levegd csillapitasaként
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|
alkalmazhatd korrekcios tényezdt, de nem vettiik figyelme az épiiletek, falak
(gat) arnyékolod hatasat és a lehetséges reflexidkat)

A védendo lakoingatlanokra szamitott zajterhelés.

A hatastertileteket 4brazol6 helyszinrajzra a vonatkozé rendelet szerinti, a hattérzaj szintjének
figyelembe vételével a 6.§. b.) szerinti hatdsteriiletet, 360 m sugaru korben feltiintettiik.

Kozlekedési eredetii zaj vizsgalata

Anyagmozgatas és szallitas
A faréberendezés és kiszolgdlo 1étesitményei (anyagkonténerek, mobil iroda, kompresszor,
iszapszivattyu stb.) letelepitéséhez, az iszaptarold kialakitdsdhoz kiillonbozd gépek jarmiivek
sziikségesek. Ezek két alkalommal mozognak, a letelepitéskor és elszallitds soran. A feladat
elvégzését kdvetden a helyszint elhagyjak. A sziikséges gépeket az alabbi tablazatba foglaltuk
Ossze:

A kivitelezés soran alkalmazandé munkagépek

Gép megnevezése Tipus Teljesitmény(kW) db | Napi lizemora
Arokaso rakodo Caterpillar |73 1 |34

Autddaru valtozo valtozo 1 |Id6szakos
Nehézteher gépjarmii valtozo 70 2 | Id6északos
Teleszkopos rakodd Caterpillar |90 I |34

A furasi helyszinek kiszolgalasat az alabbi ,,mozg6 zajforrasok™ biztositjak:

Dolgozok, feliigyeletet ellatok személygépjarmiivei: napi 5-6 db. személygépjarmii.

Anyag, alkatrész, lizemanyag szallitds napi 1 db. max. 3,5 t-as kisteher-gépjarmi.

A termeld ¢€s visszasajtold kutakhoz csOvezetékek fognak vezetni, a talajszint alatt kialakitott
arokban. Ezeknek a kidsasat vagy egy arokaso célgép, vagy az arokasé rakodo fogja végezni.
Az érokdsds mozgd zajforrasként kezelendd, ami néhany oOra alatt végez az egyes
helyszineken. Zajhatdsat a behatas rovid id6tartama miatt nem sziikséges meghatarozni,
Fentiek alapjan a kutak koriil a 360 m-es zajvédelmi hatdsteriileten beliil egy 140 m-es
éjszakai és 29 m-es nappali hatasteriilet jelolendo ki.

A tervezett kutak 400 m-es korzetében lakoépiilet nincs, igy éjszakai munkavégzés torténhet.

A hatasteriileteket a 6 sz. abra mutatja be.
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6 sz. abra: Zajvédelmi hatasteriiletek.

2.5 Hulladékok karos hatasa elleni védelem

A kivitelezés soran kisebb mennyiségli, kommunalis hulladék keletkezik, melyet a munkat
veégzd 16 16 dolgozo zart konténerben gytijt és a legkdzelebbi hulladéklerakoba elszallit.

Veszélyes hulladék csak havéria esetén keletkezik - olaj, vagy gazolaj - ezek védelmére
karmentd szolgadl. A furdiszap veszélyes anyagot nem tartalmaz, veszélyes hulladék nem
keletkezik. Az iszap a kovetkezd furasi munkahelyen Gjra hasznosithato, igy tovabbszallitasra
keriil. A kisebb mennyiségli cementes iszap Ujrahasznositasra az ezzel foglalkoz6 cégek

egyike éltal ugyancsak elszallitasra keriil. Mennyisége max.2 x 50 m?

A kivitelezés soran keletkezd hulladékok becsiilt mennyisége:

- fardiszap 100 m? HAK kodja
- cementes zsak 10 kg HAK kodja
- torld rongy 5 kg HAK kédja
- kommunalis hulladék 50 kg HAK koédja

2.6 A tajban és az 6koldgiai viszonyokban varhaté valtozas

A tervezett létesitmények mesterséges, épitett kdrnyezetben helyezkednek el, kialakitasuk

(kutak, vezetékek) nagyrészt a terepszint alatti.

A kivitelezés a teriilet arculatat érdemben nem befolyésolja.
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3. AZ UZEMELTETES SORAN JELENTKEZO KORNYEZETI HATASOK

3.1 A talajra gyakorolt hatas

A hévizellaté rendszer lizemeltetése sordn a talajra gyakorolt hatasr6l nem beszélhetiink.
Havaria esetén eléfordulhat, hogy csétorés miatt termalviz kertil a talajba.

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

Kiilon hatasteriilet lehatdaroldsa nem sziikséges.

3.2 A felszini, felszin alatti vizekre gyakorolt hatas
Az lizemeltetés soran, visszasajtolas esetén, a felszini vizekkel semmilyen kapcsolat nem
létesiil. A kitermelt termalviz maradéktalanul visszasajtolasra kertil.
A felszin alatti viztartokra szennyezd hatasrol nem beszélhetiink, mivel a kitermelt viz
teljesen zart rendszerben, mindségi valtozas nélkiil, ugyanabba a hévizadoba visszasajtolasra
keriil. Két hatas részletes vizsgalata sziikséges:

e Vizkivétel és visszasajtolas nyomasszintekre (kornyezo kutakra) gyakorolt hatasanak

vizsgélata.

e Visszasajtolt, lehiilt termalviz hiité hatdsdnak vizsgalata.
A mellékelt szivargasi és hétranszport vizsgalati anyagbol kitlinik, hogy a tervezett kutaknak
sem depresszids sem termikus hatasa a meglévo kutakra nincs.
A termeld kut 105 m-es korzetében csokken a vizszint 1 m-t a visszasajtold kutnal pedig 120
m tavolsagban emelkedik 1 métert. Az 1 C°-os lehiilési front DNY-i irdnyban 1300 m

hosszban elnyulik. A depressziés és termikus hatasteriileteket a 7 sz abra szemlélteti.

Homérsékleti
>hatasteriilet 1 C°
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3.3. A levegore, a zajra, a hulladékokra és az okoldgiai viszonyokra az iizemeltetés soran

semmilyen hatas nem keletkezik

4. A KLIMAVISZONYOKRA GYAKOROLT HATAS.

A hatasvizsgalatnak foglalkoznia kell a vonatkozo rendelet 4 sz. melléklet ,,h” pontjdban
rogzitettekkel, azaz a tervezett létesitmény éghajlati tényezOkre gyakorolt hatdsanak
vizsgalataval. Az egyetlen szamszerlsithetd értékelést a tervezett termalkutak létesitésével
kapcsolatosan a 7,5 MW hdigény foldgazzal torténd kielégitése esetén sziikséges év 2600 000
m3 foldgdz felhaszndldsabol szdrmazé UHG kibocsatds megsziinése jelentheti. Ezzel az
alabbi mennyiségii UHG kibocsajtasa sziinik meg:

CO=0,80t/év

NO; = 14,3 t/év

SO4= 0,59 t/év

CO; = 2054 t/év

A tervezett 1étesitmény éghajlati tényezokre vonatkozo hatdsai 1ényegében csak az iiveghaz

hatasu gazok kibocsatasanak csokkentésében jelentkezik.

Jelen esetben az liveghaz hatasu gazok koziil a kdvetkezOk vizsgalatat kell elvégezni:

Uveghazhatasi gaz Uveghézhatésu gazok GWP
megnevezése £ CO2 pyeninet/t D
szén-dioxid COo, 1
metan CH, 23
dinitrogén-oxid N,O 314
kén-hexafluorid SFg 22 200
nitrogén-trifluorid NF; 17 200

A termalviz felhasznalas esetében szén-dioxid és dinitrogén-oxid csokkenés kovetkezik be. A
kitermelt viz CO; tartalmanak dontd része oldatban maradva keriil visszasajtolasra. A
dokumentéci6 targyat képezo lizem fiitése termalenergia hianydban, gaztiizelésli rendszerrel
torténne, amely gazfogyasztas kivaltasa céljabol hévizkut és visszasajtolas l1étesitése tervezett.
A futéshez sziikséges hdenergiat, a termalvizbdl kivanjak biztositani. A geotermalis energia
hasznositasa esetén a fenti anyagok légtérbe jutdsa elmarad és az energia igény nem okoz

tovabbi légszennyezést.
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A tervezett geotermikus energia hasznositds esetében a kovetkezd vizadatokkal lehet

kalkulalni:

kitermelt viz mennyisége Q=250 000 m3/év
kitermelt viz h6foka to=65°C
visszasajtolt viz h6foka t1=30°C

a hasznositas soran elérhetd At=35°C

Ezeket az adatokat figyelembe véve a termdlviz felhasznalasaval 2 600 000 m3/év foldgaz
keriilhet kivaltasra.

A fentiek értelmében elmondhatd, hogy a jelenlegi gdzfogyasztas geotermalis energiaval
torténd kivaltdsa az iiveghazhatdsu gaz kibocsatas, igy a levegémindség-védelem
szempontjabol kedvezd hatasu.

Ezek a szamitdsok a kozvetlen kibocsatds hatdsdra vonatkoznak. A kozvetett hatdsok
szdmszeriisitésére nem vallalkozhatunk, de jelezziik azokat.

Elmaradnak a kdvetkezd gazkibocsatasok:

e ¢4z kitermeléshez kapcsolodo kibocsatas,
o szallitassal kapcsolatos kibocsatas,

e a gazvezeték épitése soran torténd gaz kibocsatas

Egyéb éghajlati és klimatényezOkre gyakorolt hatdsokat nem vizsgalunk, azok nem
relevansak, azonban a jogszabalyi kotottségek (314/2005. korm rend. 4. mell. 1.h pont) miatt
az alabbiakban toreksziink eleget tenni.
A klimavéltozasra gyakorolt hatas jelen termalkit {izemeltetése sordn igen korlatosan
értelmezhetd

h) * az éghajlatvaltozassal 6sszefiiggésben

ha) a b) pontban szamitasba vett valtozatoknak az éghajlatvaltozassal

szembeni érzékenységére vonatkozo elemzése (a tovabbiakban: érzékenységelemzés),
A jelenleg tlizemeld novényhéaz évi 2 600 000 m3 foldgazt haszndl fel, amely felhasznalas
UHG kibocsatd, azaz hozzajarul az {iveghazhatas fokozodasahoz.
A jelen tervezett geotermalis energia hasznositdsa esetén a fenti anyagok légtérbe jutdsa
elmarad ¢és a kapacitasbdvitésbdl szdrmazd tobblet energia igény sem okoz tovabbi
1égszennyezést.
Jelenleg nem ismert olyan megujuld energiahordoz6, amely a jelenlegi foldgaz felhasznélést
képes lenne kivaltani, kedvezobb energiasiiriiséggel, illetve UHG kibocsatassal.
A fotovoltalikus energia képes lehetne rd, bar annak helyigénye is jelentds, azonban

akkumulator technologiai hidnydban a flitési iddszakra lehetetlen az energiat betdrolni, azaz a
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(geo)termikus energiahordozé fiitési héigényre vald hasznalatanal kedvezébb UHG
szempontu fiitési célu ho-eldallitasi alternativa nincs.

hb) a telepitési hely és a feltételezheto hatdsteriilet kitettségének értékelése,
A termdlkat berendezései zart kutgéphazban keriilnek elhelyezésre, amely teriilete
belvizektdl, nagy vizi meder 4altal nem érintett, igy a szélsdséges csapadék nincs az
tizemeltetésiikre hatassal A héhullamok az tizemet nem befolyasoljak, mivel a flitési id6szak
szeptember 15- aprilis kdzepéig tart. A géphaz, illetve a felszin f616tti, beépitett anyagok UV
alloak, igy a sugarzas karos hatasai sem bizonytalanitjak el a termalkut tizemét.

hc) az egyes éghajlati tényezokre vonatkozoan a lehetséges hatdsok elemzése:
Az UHG kibocsatasa csokken, amely hozzajarul a NES teljesiiléséhez.

hd) a hc) pont szerint bemutatott lehetséges hatdsok vonatkozasaban készitett

kockazatértékelés.
Mivel az UHG kibocsatas csokkenés allispontunk alapjan az egyetlen hatds, igy annak
numerikusan kedvezd hatasa lesz, hazank kibocsatds mérséklésére. A 2054 t/év CO2
kibocsatas csokkenés a KSH 2014-es kimutatasa alapjan 5,7 t/f6/év CO2 kibocsatas alapjan
360 {6 kibocsatasanak felel meg. Ez a csokkenés még Veresegyhaz telepiilés lakossdgahoz
meérten is nehezen értelmezhetd, nemhogy a Globusz klimdjara, Europa klimajara, Karpat-

medence kliméjara, az Alfold klimajara vonatkozdan.

he) a tervezett tevékenységre vonatkozoan az éghajlatvaltozas hatasaihoz valo

alkalmazkodas bemutatasa,

A beépitésre szant anyagok UV alloak, igy a sugarzas hatdsai csokkenthetdek, valamint a
termelést PLC feliigyeleti rendszer kiséri figyelemmel, igy csak annyi termelés €s egyben
energiafelhasznalas- kibocsatas torténik, amennyire ténylegesen sziikség van, ezzel az enyhe

téli napokon az esetleges tulfiités/ energia veszteség minimalizalhato.

hf) annak bemutatdisa, hogy a tervezett tevékenység hogyan hat a feltételezheto

hatasteriilet éghajlatvaltozdashoz valo alkalmazkodasi képességére;
Jelen beruhdazas, fosszilis tlizeldanyag megujuldra valo cserélése maga az alkalmazkodas.

hg) az 1. szamu mellékletbe tartozo tevékenységek esetén szamszeriien be kell mutatni

az egyes tiveghazhatasu gazok varhato éves kibocsatasat tonnaban kifejezve;

A jelenleg iizemelé ndvényhaz évi 2 600 000 m3 gazt hasznélna fel, amely felhasznalas UHG

kibocsatd, azaz hozzajarul az tiveghazhatas fokozodasahoz.
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Ez a mennyiség csokken, Szamszerlisithetdsége igen nehézkes, hiszen a szivattyik a
koziizemi halozatra keriilnek csatlakoztatasra, és a halozatrdl vételezendd elektronok eredete
(atom, nap, szén, hulladék, szél),- igy megtermelésiikhoz sziikséges UHG kibocsatas
szdmszerisitése is nehézkes (barnakdszén: 0,35 kg CO,/ kWh, f6ldgaz: 0,24 kg CO2/ kWh,
fiitéolaj: 0,30 kg CO2/ kWh)

A két beépitésre tervezett szivattyu névleges teljesitménye 5 kW/h, azaz 2800 éra tizemmel
szdmolva 14.000 kW/ év. A Matrai héerémii 1 kWh energiat 0,37 kg CO; kibocsatassal

termel meg, azaz a szivattyuk 5,1 t COz kibocsatéassal képesek lizemelni.

Ezen szamitasok azonban, bar nagysagrendileg helyesek, jelentds bizonytalansaggal terheltek,
mivel az 1 kWh energia eldallitdsa soran a teljes életpalyaciklust figyelembe kéne venni (pl.
atomerdmi, naperémi, szélerdmii ,.karbon semleges” az lizemelése sordn, azonban létesitése-

felszamolasa kozel sem az)

Osszefoglalasul megallapithatjuk, hogy a tervezett beruhazis éghajlatvaltozassal

osszefiiggésben, bar hatasa csekély, de kifejezetten kedvezé.

5. A FELHAGYAS SORANJELENTKEZO KORNYEZETI HATASOK
A geotermikus fiitérendszer felhagyasakor a felszini berendezések tovabb hasznositasra
eladhatok. A héviz-kutak figyel6 kuttd kiképezhetdk, vagy eltomedékelenddk.

Karos kornyezeti hatassal egyik sem jar.

6. HAVARIA

A létesitmény kivitelezése és lizemeltetése sordn kornyezeti szempontbodl havaridt a csotorés,
vagy a kivitelezés soran valamelyik gépegység lizemanyagéanak kiomlése okozhat. El6bbit a
vizelvezetés elézetes kialakitasaval, illetve a szamitogépes feliigyeleti rendszerrel azonnal
megsziintetjiik. Utdbbit a gépegységek ala telepitett karmentd akadalyozza. Komoly

kornyezeti kart okozé havaria nem lehetséges.

7. OSSZEFOGLALAS
a. A TERVEZETT TEVEKENYSEG CELJA
Geotermikus energia hasznositasa termeld, és visszasajtold hévizkuttal, a héviz ho-

hasznositasa, majd visszajuttatdsa ugyanabba a viztartd dsszletbe.
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b. A TERVEZETT TEVEKENYSEG SZAMITASBA VETT
VALTOZATAINAK ALAPADATAI

b.a.)

b.b.)

b.d.)

b.f)

A tevékenység volumene

A térség foldtani adatai alapjan lehetéség van mintegy 100 m3/6 65 °C-os
termalviz kitermelésére, és visszasajtolasara.

A telepités és mitkodés megkezdésének varhaté idépontja, és idotartama a
kapacitas kihasznalas tervezett idébeli megosztasa:

A beruhazas megkezdésének legkorabbi idé pontja 2025 januér. A héviz-kutak
¢s hasznositd 1étesitmények kivitelezésének iddsziikséglete 0,5 év. A teljes
beruhazas tehat leghamarabb 2025. jinius 31-ig késziilhet el.

Az tizemeltetés 2025 6szén indulhat, és legalabb 50 évig folyhat. A beépitett
teljesitmény 7,5 MW, ami a cstcsidei hdigény. A termalvizbdl biztosithatod
csticsban 7 MW, tehat a kapacitas 93 %-os kihasznaltsagu.

A tevékenység helye és teriilet igénye, az igénybe veendo teriiletek
hasznalatanak jellege, és a telepiilés rendezési tervében rogzitett modja:

A hatésvizsgalat tdrgya - geotermikus hd-hasznositas rendszer - helyigénye
mintegy 2 x 400 m?, ami a termeld és visszasajtold héviz-kutak belsé
védotertiletét, valamint a visszasajtolo 1étesitményeket foglalja magéba. Ezen
tulmenden a tavvezetékek 1 m széles savja is korlatozott igénybevételt jelent.
A létesitmény Osszhangban van a telepiilés rendezési tervével.

A tevékenység megvaldsitasahoz sziikséges 1étesitmények felsorolasa, és
helye

A tervezett hévizellato rendszer sémaja:

Kitermeld kat — HO hasznositds — Sziirés, — Visszasajtolas

A kapcsolodo miiveletek

A tervezett 1étesitményekhez anyagnyerd, vagy lerakoéhely nem kapcsolodik.

A szallitas, a kivitelezés idOtartamara, jelentéktelen mértékben noveli meg a
térség kozuti forgalmat.

A megval6sitds soran szennyviz nem keletkezik, a minimdlis kommunalis
hulladék elszallitasra keriil.

Az energiaellatds a meglévo villamos halozatrol, biztosithato.

A tervezett technologia, illetve a tevékenység megvaldsitasanak leirasa —

anyagfelhasznalas
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b.g.)

b.h.)

b.j.)

A tevékenység furott kutbol, buvarszivattyuval torténd vizkitermeléssel
torténik, ami egy hdocserélon atadja a geotermikus energiat egy hé kozpont
fiitérendszerének.
A hoécseréld utdn a termalviz tavvezetéken a visszasajtold kutba keriil. A
visszasajtolo szivattyuk frekvencia valtoval vezéreltek, a kut buvarszivattylija
szintén, igy a vizkivétel és visszasajtolas a kiilso hémérséklet alapjan vezérelt.
Csak a sziikséges vizmennyiség keriil kitermelésre. Anyagfelhasznalds nem
torténik.
A Magyarorszagon 1j, kiilfoldon mar alkalmazott technolégia bevezetése
esetén a Kkiilfoldi referencia
A technoldgia Magyarorszagon szamos helyen mitkddik.
Visszasajtolassal az alabbi fobb teriileteken.

- Veresegyhaz — telepiilés kozintézményeinek flitése

- Boly — telepiilés kozintézményeinek flitése

- Kistelek — telepiilés kozintézményeinek flitése

- Hodmezdvasarhely — telepiilés kozintézményeinek fiitése

- Szeged — novényhdztelep és varosi kozintézmények

- Szigetvar — novényhaztelep

- Oroshaza, Gyoparos Fiird6 ho ellatésa.

- Budapest, BKV csarnokok fiitése STB.
A tevékenységhez sziikséges teher és személyszallitas nagysagrendje
A létesitmény kivitelezése kis mértékben noveli a személy- és teherszallitas
forgalmat, atlagosan napi 2 fuvarral.
Az lizemeltetés nem igényel szallitast.
A mar tervbe vett kornyezetvédelmi létesitmények, intézkedések
A tervezett 1étesitmény nem igényel kdrnyezetvédelmi intézkedéseket, nem
jelent kornyezeti terhelést, kifejezetten kdrnyezetvédelmi okokbol 1étesiil.
A b.a.) — b.j.) pont szerinti adatok bizonytalansaga
A fenti adatok nem tartalmaznak bizonytalansagot, a 1étesitmények kornyezeti
hatasa kozismert.
b.k.)) A telepitési hely lehatarolasa térképen, megjelolve a
szomszédsagban meglévé, illetve a rendezési tervben szereplé tervezett
teriilet hasznositasi modokat:

A telepitési helyeket a mellékelt helyszinrajzok tobb méretaranyban rogzitik.
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C.

A kornyez0 létesitmények lizemek €s mezdgazdasagi teriiletek.

A tervezett tevékenység 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 kivalasztasanal a hasznositas helyén tulmenden, a
visszasajtolasra alkalmas, megfeleld tavolsdg meghatirozdsa volt az egyediili
szempont - természetesen a hidrogeologiai adottsagok figyelembe vételével.
NYOMVONALAS LETESITMENYEKNEL A TERVEZETT
NYOMVONAL TOVABBVEZETESENEK ES TAVLATI KIEPITESENEK
ISMERTETESE, ES A TOVABBVEZETES TERVEZESRE SORAN
FIGYELEMBE VETT KORNYEZETI SZEMPONTOK, FELTART
KORNYEZETI HATASOK:

A nyomvonalas létesitmény esetiinkben a kutak kozotti 0sszekotd, visszasajtold
vezeték, melynek tovabb tervezését nem tervezziik. Védett természeti teriiletet a
vezeték nem érint.

A b.) PONTBAN SZAMITASBAVETT VALTOZATOK
KORNYEZETTERHELESE ES KORNYEZET IGENYBE VETELE
(HATOTENYEZOK) VARHATO MERTEKENEK ELOZETES
BECSLESE, A TEVEKENYSEG SZAKASZAIKENT ELKULONITVE, AZ
ESETLEGES KORNYEZETTERHELEST OKOZO BALESETEK, VAGY
MEGHIBASODASOK ELOFORDULASI LEHETOSEGEIRE
FIGYELEMMEL.

Az egyes hatétényezOket a kivitelezés, az lizemeltetés és a felhagyds soran is

vizsgaltuk. A hatasteriileteket lehataroltuk. A hidrogeologiai hatasteriileten kiviil

egyediil a kivitelezés-kori zajvédelmi hatasteriilet meghatarozasa indokolt.

A baleset vagy meghibasodas esetén sem keletkezhet jelentds kornyezet-terhelés - az

esetleges csOtorést a feliigyeleti rendszer azonnal jelzi.
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f. A KORNYEZETRE VARHATOAN GYAKOROLT HATASOK ELOZETES
BECSLESE KULONOSEN

f.a.)

£b.)

f.c.)

Hatotényezok milyen jellegii folyamatokat indithatnak el, Gj telepitésnél
annak becslése is, hogy a teriilet allapota és funkciéi miként valtoznak meg
a telepitéskovetkeztében
Hatétényezoként kizardlag a héviz kitermelés depresszids hatdsat és a
visszasajtolas hiit0 hatdsat vehetjik figyelembe. Az elvégzett eldzetes
modellezés egyértelmiien bizonyitja, hogy kéros mértékli hatissal nem kell
szdmolni.
A hatasfolyamatok milyen teriiletre terjednek ki:
Felszin alatti vizvédelmi hatasteriilet sugara: kb. 100 illetve 120. m a kutak
koril. A hémérsékleti hatasteriilet 1300 x 500 m a visszasajtold kut koriil.
Levegd tisztasagvédelmi hatasteriilet nem sziikséges.
Zajvédelmi hatasteriilet sugara

Nappal: 29 m

Ejjel: 140 m
Az f.b.) pont szerinti teriiletekrél rendelkezésre all6 kornyezeti allapot,
teriillethasznalat és demografiai adatok, valamint a hatas folyamatok
jellegének ismeretében milyen és mennyire jelentdos kornyezeti
allapotvaltozasok (hatasok) lépnek fel.
A megtakaritott f6ldgdz karos anyag kibocsatasanak elmaraddsa miatt jelentds

pozitiv valtozast eredményez. Kéaros kornyezeti hatas nem keletkezik

Osszefoglalasul tehat megallapithatjuk, hogy a jelen hatasvizsgalat soran, a

héviztermelés €s visszasajtolas hatdsait részletesen vizsgaltuk, mind depresszio, mind

hé transzport tekintetében. Fentiek alapjan egyértelmii, hogy a felszin alatti vizekre

karos kornyezeti hatds nem keletkezik.

Csurgalék vizek csak a rovid kivitelezési iddszakban illetve a kés6bbi kutvizsgalatok

soran keletkeznek, 6sszesen 1 — 3 000 m3 mennyiségben, melyek egy szigetelt

taroloba jutnak.

Technoldgiai vizigények: oblitéviz a farasnal: 5 m3/nap, 6sszesen 500 m3, varosi

halézatrol. A furdiszap atszallitas kovetkezd munkahelyre, illetve elszallitas Gjra

hasznositasra. Furadék: elszallitas Gjra hasznositdsra, kb. 100 m3 agyag, homok, iszap

Tisztitd szivattyuzas: 1500 m3/nap x 2 nap = 3000 m3/kut.
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A tényleges kutparaméterek alapjan a visszasajtolasi technoldgia pontositando.

A termel0 és visszasajtolo kut is Veresegyhdaz teriiletén, kivett miivelési agu
ingatlanon 1étestil. Védett allat vagy ndvényfajt a beruhdzas nem érint. Fa, vagy cserje
kivagasra nem lesz sziikség,

Természet €s tdjvédelmi szempontbodl a 1étesitményeknek nincs karos hatasuk.
Osszefoglalasul tehat megallapithatjuk, hogy a tervezett beruhazasnak nincs

karos kornyezeti hatasa

Budapest, 2024. 09. 26.

W

Dr. V arton Palfalvi Ferenc
Kamargi »01-11853, Kamarai szam: 01-5927, 01-59528
K-Sz mavédelmi szakértd Vizgazdalkodasi épitmények szakérté

SZTVj Tajvédelmi szakértd

SZTV Elévilag védelmi szakértd

SZKV-1-3 Viz és foldtani kdzeg védelmi szakértd
SZKV-1-1 Hulladékgazdalkodasi szakért6

Z%//r ol .

k i /
- \
Fehér Tamas ewv.

2890 Tata, Sport v. 15.
Adész: 68012362-1-31 +ISADGZO-
Pyilk. sz 51089346

SZKYV -1-2 Levegdbvédelmi szakérté
SZKV-1-4 Zaj és rezgésvédelmi szakértd
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8. OSSZEFOGLALAS, A 314/2005 KORM. REND 4 SZ. MELLEKLETE SZERINT.

Az elozetes vizsgalati dokumenticio tartalma a 314/2005 Korm. rend alapjan. a 3.
szamu mellékletbe tartozo tevékenységek esetén *
a) * atervezett tevékenység célja, a vizekbe torténd beavatkozassal jaro tevékenység

esetében a kozérdek bemutatasaval egyiitt;

A tervezett beruhazas célja egy novényhaz fiitése foldgaz helyett geotermikus

energiaval. Ennek érdekében létesiil egy termeld és egy visszasajtolo héviz kut. A

kitermelt 65 C° viz 30C°-ra lehiilve, zart rendszerben visszasajtolasra keriil ugyanazon

vizado kozetbe. A fosszilis energia hasznalat csokkentése, az ebbél adodé UHG

kibocsajtas csokkentése kozérdek.

b) * atervezett tevékenység, tovabba, ha vannak mas ésszerl telepitési, technologiai vagy
egy¢€b valtozatai (a tovabbiakban egyiitt: szamitasba vett valtozatok), akkor azok

alapadatai:

Az adott teriileten kornyezetvédelmi szempontbdl ésszeriibb energia hasznositas nincs.
ba) a tevékenység volumene,

Kitermelésre Kkeriil éves atlagban 685 m3/nap, 250 000 m3/év termalviz, ami
maradéktalanul visszasajtolasra keriil.

bb) a telepités és a miikodés vagy hasznalat megkezdésének varhato idopontja és idGtartama,
a kapacitaskihasznalas tervezett idébeli megoszlasa,

A beruhazas megkezdésének legkorabbi ido pontja 2025 januar. A héviz-kutak és
hasznosito létesitmények Kivitelezésének idosziikséglete 0,5 év. A teljes beruhazas tehat
leghamarabb 2025. junius 31-ig késziilhet el. Az iizemeltetés 2025 6szén indulhat, és
legalabb 50 évig folyhat. A beépitett teljesitmény 7,5 MW, ami a csucsidei hoigény. A
termalvizbol biztosithato csucsban 7 MW, tehat a kapacitas 93 %-os kihasznaltsagu.

bc) * a tevékenység helye és teriiletigénye, az igénybe veendd teriilet haszndlatdnak jelenlegi
¢s a telepiilésrendezési tervekben rogzitett modja, villamos 1égvezeték eldzetes konzultacidja
esetén EOV-koordinata helyes (helyrajziszam-megjelolés nélkiili) nyomvonala,

A hatasvizsgalat targya - geotermikus ho-hasznositas rendszer - helyigénye mintegy 2 x
400 m?, ami a termelé és visszasajtolo héviz-kutak belsé védéteriiletét, valamint a
visszasajtolo létesitményeket foglalja magaba. Ezen tulmenden a tavvezetékek 1 m széles
savja is korlatozott igénybevételt jelent. A létesitmény oOsszhangban van a telepiilés

rendezési tervével.
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bd) a tevékenység megvalositasdhoz sziikséges létesitmények, valamint az azokhoz
kapcsolodo 1étesitmények felsoroldsa és helye,

A tervezett hévizellato rendszer sémaja:

Kitermelo kut — Ho6 hasznositas — Sziirés, — Visszasajtolas

A beruhazas kivett miivelési agu teriileten létesiil

be) a tervezett technoldgia, vagy ahol nem értelmezhetd, a tevékenység megvaldsitasanak
leirasa, ideértve az anyagfelhasznalds fobb mutatdéinak megadasat,

A tevékenység furott kutbol, buvarszivattyuval torténo vizkitermeléssel torténik, ami
egy hocserélon atadja a geotermikus energiat egy ho kozpont fiitorendszerének.

A hdcseréld utan a termalviz tavvezetéken a visszasajtolo kutba keriil. A visszasajtolo
szivattyuk frekvencia valtoval vezéreltek, a kut buvarszivattyuja szintén, igy a vizkivétel
és visszasajtolas a Kkiilso6 homérséklet alapjan vezérelt. Csak a sziikséges vizmennyiség

keriil kitermelésre. Anyagfelhasznalas nem torténik.

bf) a tevékenységhez sziikséges teher- €s személyszallitas nagysagrendje,
szallitasigényessége, szolgaltatast nyajto tevékenységnél a szolgaltatast igénybe vevok altal
keltett jarmii- és személyforgalomé is,
A szallitas, a kivitelezés idotartamara, jelentéktelen mértékben noveli meg a térség kozuti
forgalmat. Az lizemeltetés semmilyen jarmii forgalmat nem igényel.
bg) a mar tervbe vett kornyezetvédelmi létesitmények ¢és intézkedések,
A tervezett létesitmény nem igényel kornyezetvédelmi intézkedéseket, nem jelent
kornyezeti terhelést, kifejezetten kornyezetvédelmi okokbol létesiil
bh) a tevékenység telepitéséhez, megvalositasdhoz €s felhagyasahoz sziikséges kapcsolodo
miiveletek:

1. atelepités miatt megnyitott banyaiizem, célkitermelShely vagy lerakohely 1étesitése €s

lizemeltetése, a telepitéshez sziikséges tereprendezés vagy mederkotras,

Nem relevans
2. atelepitéshez és a megvalositashoz sziikséges szallitas, raktarozas, tarolas,

vizrendezés,

Nem relevans
3. * amegvaldsitas soran keletkezd hulladékokkal torténd gazdalkodas, és

szennyvizkezelés,
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|
A megvalositas soran keletkez6 hulladékok mennyiségét, elhelyezését a 2.5. és a 3.3.
fejezet tartalmazza. Mennyisége jelentéktelen. Szennyviz nem keletkezik.
4. az energia- és vizellatas, ha az sajat energiaellato-rendszerrel vagy vizkivétellel
torténik,
Az energiaellatas a meglévo elektromos halozatrol torténik, vizellatasra nincs sziikség.

5. egyéb — a bd)-bg) pontokban nem szerepld — kapcsolddd miivelet,

Nincsenek

6. * atelepitést megel6zo bontasi munkalatok ismertetése, az azok soran keletkezd
hulladékok és a kezelésiikre tervezett intézkedések, tovabba az elébbieknek az egyes
kornyezeti elemekre gyakorolt hatdsanak bemutatésa;

Bontasi munka nem torténik.

bi) Magyarorszagon 1j, kiilf61don mar alkalmazott technoldgia bevezetése esetében kiilfoldi
referencia,

A technologia Magyarorszagon szamos helyen miikodik.

Visszasajtolassal az alabbi fobb teriileteken.

- Veresegyhaz — telepiilés kozintézményeinek fiitése

- Boly — telepiilés kozintézményeinek fiitése

- Kistelek — telepiilés kozintézményeinek fiitése

- Hodmezovasarhely — telepiilés kozintézményeinek fiitése

- Szeged — novényhaztelep és varosi kozintézmények

- Szigetvar — novényhaztelep

- Oroshaza, Gyoparos Fiirdé ho ellatasa.

- Budapest, BKV csarnokok fiitése STB.

bj) a ba)-bi) pont szerinti adatok bizonytalansaga, rendelkezésre allasa, megadva azt, hogy a
tervezés mely késdbbi szakaszdban és milyen informaciok ismeretében lehet azokat
pontositani,

A beruhazas bizonytalansagat a foldtani viszonyok ismertségi foka hatarozza meg. A
kitermelt termalviz mennyisége eltérhet a tervezettol, a térség adatai alapjan azonban
jelentds eltérés nem varhato. Pontositas a kutak Kivitelezése utan, azok adatai alapjan
torténhet.

bk) a telepitési hely lehatarolasa térképen, megjelolve a telepitési hely szomszédsagaban
meglévo vagy — a telepiilésrendezési tervekben szerepld — tervezett teriilet-felhasznalasi

modokat,
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A fenti helyszinrajzok tobb méretaranyban rogzitik a telepitési helyeket A szomszédsagban

mezogazdasagi teriiletek egy iranyban ipari lizem helyezkedik el.

bl) * a tevékenység megvaldsitasa szlikségessé teszi-e teriiletrendezési tervek vagy a

telepiilésrendezési tervek modositasat,

Nem.

bm) * nyilatkozat arrél, hogy a tevékenység megkezdését kovetden sor keriil-e Osszetartozod

tevékenységnek mindsiilé 1j tevékenység megvalositasara, és a tevékenység a telepitési

helyen vagy a szomszédos ingatlanon folytatott vagy tervezett azonos jellegi mas

tevékenységgel 0sszeadodva eléri-e a tevékenységre az 1. vagy a 3. szdmu melléklet szerinti

meghatarozott kiiszobértéket,

Nyilatkozunk, hogy a beruhazashoz ujabb tevékenység nem kapcsolodik!

bn) * a vizekbe torténd beavatkozassal jar6 tevékenység tarsadalmi-gazdasagi elonyeinek

bemutatésa, koltség-haszon elemzés alapjan;

A héviz hasznositas soran a beruhazas amortizacidja, és a felhasznalt villamos energia, a

kutak idészakos karbantartasa mintegy 40 000 000 Ft-os éves iizemkoltséggel jar. Ezzel

szemben a megtakaritott foldgaz ara évente mintegy 900 000 000 Ft. lenne.

c) aszamitasba vett valtozatok dsszefliggése olyan korabbi, kiilondsen teriilet- vagy
telepiilésfejlesztési, illetve rendezési tervekkel, infrastruktura-fejlesztési dontésekkel és
természeti er6forras felhaszndlasi vagy védelmi koncepciokkal, amelyek befolyésoltak a

telepitési hely €s a megvaldsitasi mod kivalasztasat;

A telepitési hely kivalasztasat elsésorban a rendelkezésre allo teriilet hatarozta meg.

Ezen tulmenden figyelembe kellett venni a meglévé termel6 és visszasajtolo kutak

hatasat is.

d) nyomvonalas létesitménynél a tervezett nyomvonal tovabb vezetésének és tavlati
kiépitésének ismertetése, €s a tovabb vezetés tervezése soran figyelembe vett kornyezeti

szempontok, feltart kornyezeti hatasok dsszegzése;

Nyomvonalas létesitmény a termel6 kut és a visszasajtolo kut kozotti vezeték.

Nyomvonalat a vizsgalati anyag tartalmazza. Tovabb tervezése nem varhato.

e) ab) pontban szamitasba vett valtozatok kdrnyezetterhelése és kdrnyezet-igénybevétele (a
tovabbiakban egyiitt: hatotényezdk) varhatdo mértékének elézetes becslése a tevékenység
szakaszaiként [6. § (2) bekezdés] elkiilonitve, az esetlegesen kornyezetterhelést okozo

balesetek vagy meghibasodasok el6fordulasi lehetdségeire figyelemmel;
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Az elozetes vizsgalati anyag vizsgalja az elofordulo hato tényezoket a Kivitelezés, az
iizemeltetés és a felhagyas eseteiben, valamint a havaria esetén is.

f) * atevékenység telepitése, mikddése, felhagyasa soran az egyes kornyezeti elemekre
varhatdan gyakorolt hatasok eldzetes becslése, figyelembe véve a c) pontban leirt befolydsolo
tényezoket is, kiilondsen

fa) a hatotényezok milyen jellegli hatasfolyamatokat indithatnak el, 01j telepitésnél annak
becslése is, hogy a teriilet allapota és funkcidi miként valtozhatnak meg a telepités
kovetkeztében, beleértve az éghajlatvaltozast,

Az egyes hatasokat a vizsgalati anyag részletezi

fb) a hatasfolyamatok milyen teriiletekre terjedhetnek ki; e teriileteket térképen is kortiil kell
hatarolni,

A hatasteriileteket térképen abrazoltuk.

fc) az tb) pont szerinti teriiletrél rendelkezésre allo kornyezeti allapot, teriilethasznélati és
demografiai adatok, valamint a hatasfolyamatok jellegének ismeretében milyen és mennyire
jelentds kornyezeti allapotvaltozasok (hatasok) 1éphetnek fel,

A kornyezet allapotaban jelentos valtozas nem keletkezik!

fd) a védett természeti teriiletet, barlangot, Natura 2000 tertiletet, és a teriilet
természetvédelmi statuszatdl fiiggetleniil a védett fajokat érinté hatasok ismertetése, fe) a tajra
(a t4j szerkezetére, hasznalatara, jellegére €s a tajképre) gyakorolt hatasok ismertetése,
Natura 200 teriiletet vagy védett fajokat a beruhazas nem érint.

ff) a felszini és felszin alatti viztesteket, valamint a vizgytijtd-gazdalkodas egyes szabdlyairol
sz016 kormanyrendelet szerinti, az ivovizkivételre kijelolt és megkiilonboztetett védelem alatt
allo tertileteket érint6 hatasok a vizgyiijté-gazdalkodasi tervben foglaltak
figyelembevételével;

A felszin alatti viztestek koziil kizardlag a termal karsztra torténik hatas, melyet a
Szivargashidraulikai és hotranszport vizsgalati anyag részletez. Karos mértékii hatas
nem Kkeletkezik. Az ivoviz bazisra nincs hatas

f) * azf) pont ff) alpontja alapjan azonositott — a vizek allapotromlasat okozo —

kedvezdtlen kornyezeti hatasok csdkkentése érdekében javasolt intézkedések;

Nem keletkezik karos hatas, intézkedés nem sziikséges.
h) * az éghajlatvaltozéssal 6sszefiiggésben
ha) a b) pontban szadmitésba vett valtozatoknak az éghajlatvaltozéassal szembeni

érzékenységére vonatkozo elemzése (a tovabbiakban: érzékenységelemzés),
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Az éghajlat valtozasra gyakorolt hatas minimalis, de kedvezd, a fentiekben
részletezettek szerint.

hb) a telepitési hely és a feltételezhetd hatasteriilet kitettségének értékelése.

Az éghajlatvaltozasra gyakorolt hatas vizsgalati fejezetében rogzitettek szerint, nincs
kitettség.

hc) az egyes éghajlati tényezdkre vonatkozdan a lehetséges hatasok elemzése,

Lasd az adott fejezetet

hd) a hc) pont szerint bemutatott lehetséges hatasok vonatkozasaban készitett
kockazatértékelés, he) a tervezett tevékenységre vonatkozdan az éghajlatvaltozas hatdsaihoz
val6 alkalmazkodas bemutatasa,

Lasd az adott fejezetet

hf) annak bemutatasa, hogy a tervezett tevékenység hogyan hat a feltételezhetd hatasteriilet
¢ghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodasi képességére;

Csokkenti az iiveghaz hatasu gazok mennyiségét

hg) az 1. szamu mellékletbe tartozo tevékenységek esetén szdmszertien be kell mutatni az
egyes liveghdzhat4st gazok varhato éves kibocsatasat tonnaban kifejezve;

Nem torténik kibocsajtas, a megtakaritott mennyiségeket rogzitettiik.

1.* a megalapozo informéciok bemutatasa.

Lasd az adott fejezetet.

kovetelményei *

a) az engedélykérd azonosité adatai; Veresi Paradicsom Kft. (2012 Veresegyhaz, Kisrét u.
2.)

b) * mindsitett adatot, vagy a kérnyezethasznal6 szerint iizleti titkot képezd adatot, igy
megjeldlve, elkiilonitve kell ismertetni a dokumentacidban €s a nyilvanossagra hozando
részben ezeket az adatokat olyan informaciokkal kell helyettesiteni, amelyek a tevékenység
megitélést lehetové teszik;

A mindsitett adatokat kiilon mellékletben csatoltuk.

c) ha a tevékenység soran alkalmazand6 technologia, felhasznalandé anyagok és eldallitando
termék kornyezetvédelmi mindsitése korabban mar megtortént, a vonatkozo mindsitési
okiratot (okiratokat) csatolni kell;

Nem tortént

d) orszéghataron atterjedd kornyezeti hatas bekovetkezésének lehetdsége;

Nincs lehetdsége
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|
e) * Ha az el6zetes vizsgalatra erdd igénybevételével jard beruhazashoz vagy tevékenységhez
kapcsolododan keriil sor, €s korabban az erdészeti hatdsag igénybevételi vagy elvi
igénybevételi eljarasa nem kertilt lefolytatasra, az elozetes vizsgalatra vonatkozo kérelemhez
csatolni kell

Nem torténik erdo igénybevétel.

Budapest, 2024. 10. 08.

Z%//f dﬁ»—f—w

Palfalvi Ferenc
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1. El6zmény, bevezetés

A Veresi Paradicsom Kft. (2012 Veresegyhaz, Kisrét u. 2.) egy 7,5. hektaros névényhazat tizemeltet
Veresegyhaz D-i hataraban. A héigény csucsban, 7,5 MW. A hé-ellatast jelenleg a Veresegyhazi
varosi geotermikus rendszerrdl biztositjak. A rendszer 4 db termel6 és 2 db visszasajtolo katbol all.
A vizjogi lizemeltetési engedély szerint az éves kitermelheté héviz mennyiség 2 646 000 m’/év,
ebbdl 103 000 m’ fiirdési céld, 2 543 000 m’/év visszasajtolasra keriil. Az egyes kutak adatait az 7.
§3. tabldzat tartalmazza. A visszasajtold kutakat d6lt betdvel jelezzik.

1. sz. tablazat: F6bb kutadatok

Nyugalmi | Uzemi
Kat. i Mélység | Sziir6zés Napi atl.
Epiilt vizszint | vizszint | Vizhozam | Héfok
SZ. (m) (m) termelés m3
(m) (m)

K-15 1987 1462 1414-1457 -31 -40,7 1400 63 904
K-23 2006 1411 1309-1402 -64,4 -71,8 1560 63 2016
K-25 2011 1202 1126-1202 -30,3 -32,4 1200 63,7 2162
K-26 2015 1725 1609-1725 -59,6 -50,2 930 66 1288
K-31 2022 1080 1042-1066 -36,8 -43,3 2040 64,9 2896
K-32 2022 1420 1310-1412 -68,7 -78,3 1300 57,5 4950

2. A modellteriilet foldrajzi és térbeli elhelyezkedése
Vac-Pesti-Duna-vilgy
A kistaj Pest megyében és a févaros tertiletén helyezkedik el.

A kistaj talnyomoan 98 m tszf-i magassagu artéri siksag, legmagasabb pontja 122 m-en van, K-en
a magasabb (max. 235 m) Duna-teraszokkal jellemezheté Pesti-siksaggal hataros, Ny-on pedig az
alacsony- és magasartér, tovabba a Duna id&sebb teraszszigetei is ide tartoznak, a hatart a

hegylabfelszin-peremek jelzik.

Az atlagos relativ relief a bal parton és a Szentendrei-szigeten 3 m/km?, a jobb parton nagy szorassal
15 m/km’. Az alacsony- és a magasartér atlagosan 3, ill. 6 m-rel magasabb a Duna 0 pontjanal.
Orografiai domborzattipusat tekintve enyhén hullamos siksag. Felszini formainak donté tébbsége
a folyovizek erdzids és akkumulacios tevékenységéhez kapcsolddik. A Duna jobb partjan arkos

torésvonalakkal el6rejelzett volgyek strt halozata rajzolodik ki.

TRIAQUA Kft. 4



Tervszam: 581/2408 Szivargashidraulikai és h8transzport modell

Az alaphegységet tulnyomorészt triasz karbonatos képzédmények alkotjak. Az erre teleptld
oligocén-miocén képzédményeken a pleisztocén elején, esetleg a pliocén legvégén indult meg a
nagy kiterjedést dunai hordalékkap kialakuldsa. Jelenleg a felszint néhany m vastag holocén
ontésiszap boritja, de az ezek alatt telepilt folyami kavicsos rétegsor is a folyé medrének
negyedidészaki eltolodasa, kanyargasa soran halmozoédott fel. Ezekhez a képz&dményekhez
jelentésebb kavicskészlet kapcsolddik (Budakalasz, Kisoroszi, Szentendre, Vac). A pleisztocén
végét6l magasartéri helyzetben levé Szentendrei-szigeten futbhomok-képzédés ment végbe. A

beépitett teriileteken az artéri szinteket 1-5 m vastagsagban mesterségesen feltoltotték. [4]
Pesti hordalékkiip-siksdg
Az Alfold nagytaj Dunamenti-siksag kozéptajahoz tartozik, a kistaj K-i z6néjaban helyezkedik el.

A kistaj 97 és 251 m kozotti tszf-1 magassagu. K felé 1épcsézetesen, a magasabb teraszok iranyaba
emelkedik. Duna bal parti mellékvizeinek volgyei a teraszok nagyjabol E—D-i iranyd savjait Ny—K-
i irAnyban mozaik- és sakktiblaszerden szabdaljdk. Az 4tlagos relativ relief 8 m/km?, mely K és D
felé csokken. A magasabb teraszok er6zios volgyei keresztiranyban volgykozi hatakka formalddtak

¢és rendkivil gazdagon szabdaltak.

A kistaj félmedence-szerd, dél felé nyitott. Domborzatilag jellemz&en kézepes magassagu, tagolt

sfksag. Dél felé a domborzat elveszti teraszos jellegét, a felszint a futbhomokformak uraljak.

Felszini és felszinkozeli képzédményei a pleisztocén legelejétél képzédé dunai hordalékkap
anyagai: agyag, homok, kézetliszt és kavics. Ezek a képzédmények egymassal parhuzamosan futé
ENy-DK-i iranyt térésvonal-rendszerrel tombokre tagoldtak, melyek az Alfld felé haladva a
pleisztocén folyaman egyre nagyobb mértékben sillyedtek. A kistdj Dunahoz kozelebb esé
részének felszine gyakran parti buckakkal, futbhomokkal, 16szszert iledékekkel magasitott, egyes

helyeken édesvizi mészkével takart. [5]
Kosdi-dombsag
A kistaj Pest és Nograd megyében helyezkedik el. Teriilete 226 km®.

A kistaj 200-250 m tszf-i atlagmagassagu hegységperemi dombsag; mintegy atmenet a Cserhat és a
Duna-volgy siksaga kozott.

A felszin kozel fele alacsony domblabi hatak és lejtSk, kb. 30%-a kézepes magassagu fennsikok,
dombsagi hatak és lejt6k orografiai domborzat-tipusaba sorolhat6, mig kb. 25%-aban tagolt
dombsagi hatak kilénb6z6 tipusait azonosithatjuk. A dombsagi kornyezetben sasbérces tipusu
karbonatos hegyek talalhatok (Naszaly). Ez utobbi felszinek a dunantdli tipust (kevés felszini
mezoforma, hévizes hatasok) karsztosodas jegyeit mutatjak; a nagyobb részen erdzids-derazids
folyamatok hatnak ma is. A DK irdnyba erésen lejté felszinen az atlagos relativ relief 103 m/km?,
az abszolut magassag 140 és 652 m kozt véltozik. Az 4tlagos vizfolyassirtség 3,6 km/km?* A kist4j

kozel 2/3-a felszinmozgasos, ill. mozgasveszélyes tertilet.

A kistaj kb. 2/3-4n oligocén agyagmarga, homok, homokkd, kavics, kb. 25%-an fels6-tridsz mészko

és dolomit, kb. 8%-an pedig miocén andezit és andezittufa van a felszinen, ill. a felszin kozelében.
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Ajellemz8 ENy-DK-i iranyt torésvonalak mentén kiemelkedett (400-450 m-en negyedidészak eleji
forrasbarlangok jelzik az intenzitast) és exhumalddott Naszalyhoz - elfedve - improduktiv
széntelepes eocén rétegek is csatlakoznak (Kosd). A fenti tOrésiranyt mutatja a helyenként a
Dunaval parhuzamosan futé volgyrendszer. A dachsteini mészk6bdl allé6 Naszaly szolgaltatja az

alapanyagot a vaci cementgyarnak, {gy eredeti formajat jorészt mar elveszitette. [4]
Ecskendi-dombsdg

Az Eszak-Magyarorszagi Kézéphegység nagytaj Cserhatvidék kozéptajanak Keleti-Cserhat
kistajcsoportjaba sorolhaté és a konceszids teriilet legészakibb részén, a nyugati oldalon, kis
teriileten talalhaté. 149 és 321 m kozotti tszf-1 magassaga, altalaban DNy-i lejtésiranyd dombsag.
Felszinének kb. 60%-a 200-320 m kozotti, kbzepes magassagu tetbfelszin, dombsag, mig kb. 40%-
a 200 m-nél alacsonyabb domblabi hat és lejté. Az atlagos relativ relief 70 m/km?* mely a D-i
teriileteken 90 m/km?, a kistdj kozépsé részén 65 m/km2 koriili. A kistdj nevét ado és teriiletének
nagy részét lefoglalé Ecskendi-hat tet6felszine és tavolabbi kornyéke lapos, széles felboltozddasu,

centralis vizhalézata. A térség peremi terliletei er6zioval kbzepesen veszélyeztetettek.

A kistaj geologiai felépitése igen valtozatos. Az oligocén iledékek, az andezit és a mészkd
telszinkozeli, itt-ott kibukkand anyagat E-on harmadidészaki iiledékek, D-en 16sz6s takaré fedi. A
kistaj B-i részének legjellemzGbb képzédményei a kozépsé miocén, finomhomokos, agyagos
homokkébdl kipreparalt andezittelérek. A kézépsé teriileteket alkoté Ecskendi-hat ENy-r6l DK
felé egyre fiatalabb képzédményekbdl épiil fel. Az B-i részen a volgyekben felsé oligocén homokos
rétegek bukkannak a felszinre, majd ezekre karpati mészkoérétegek kovetkeznek. Erre telepiil a nagy
kiterjedésd, vastag andezit- és andezitbreccsa takard, amelynek D-i és K-i részét szarmata mészkd,
homok, agyag boritja. Tovabb K és D felé alsé pannoéniai tengeri—tavi rétegek kévetkeznek, majd
végtl pliocén édesvizi mészkéfoltok zarjak a rétegsort. A felszin jelentSs része — kulénosen délen
— 16sszel fedett. [5]

Galga-vilgy

Az Eszak-Magyarorszagi Kézéphegység nagytaj Cserhatvidék kozéptajanak Keleti-Cserhat
kistdjcsoportjaba tartozik. A konceszids teriilet északi részén csupan egy kis savban talalhaté. A
kistaj 122 m és 255 m kozotti tszf-i magassagd, megkozelitben E—D-i iranyd, aszimmetrikus
folyovolgy. Atlagos szélessége 1,5 km, mely Puspkhatvantél D-re fokozatosan kiszélesedik. Az
atlagos relativ relief 56 m/km? A vélgy Galgagutatdl E-ra hatas tipust, alacsony kézéphegység,

mig att6l D-re kézepes magassagt, dombsagi domborzati tipusok kornyezetében van.

A Szandavar labanal ered6 Galga foly6 egész hosszaban tektonikus volgyben folyik. Volgyhaldzata
nagyon fiatal, csak az Gj-pleisztocénben alakult ki. A Galgaguta—Acsa kozotti E-D-i iranyu
folyoszakasz meredek bal partjan gyakoriak a miocén kord andezitkip-maradvanyok és az
andezitbél all6 magaslatok, melyek miatt a vOlgy kanyargéssa valik. A volgy az Acsa és
Pispokhatvan kozotti szakaszon megtorik, befordul az Acsai-volgy Ny—K-i torésébe, majd a

Csibaj-hegy andezittomege el6tt jra D felé kanyarodik. A Galga-volgyet alacsony, fiatal pleisztocén
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teraszok kisérik, amelyek kilénosen Galgamacsa és Domony kornyékén jellemzéek. A magasabb

teraszok kozil a fiatalok nagy részét 16sz fedi. [5]
Godillgi-dombsag

A kistdj az Fszak-Magyarorszagi Kozéphegység nagytdj Cserhatvidék kézéptajanak Godollo—

Monori-dombsag kistajcsoportjaba tartozik.

138 és 344 m kozti tszf-i magassigd, E-on kozepes (300 m-es), D-en alacsony (200 m
atlagmagassagu), enyhén DK felé lejt6 6nallo dombvidék. Az 4tlagos relativ relief 60 m/km?, mely
E-ENy-i részén ennek a duplaja, a Ny-i, valamint D-DK-i részeken az atlagnal lényesen kisebb. A
kistajat Pécel-Isaszeg vonaltol E-ra ENy—i csapasu, sakktablaszerten 6sszetdredezett és killonb6z6
mértékben kiemelkedett dombsag, ENy-i peremén erodalt, kipreparalt felszinek jellemzik. NyENy-
1 peremét miocén homokkoébdl és kaviesbol allo képzédmények épitik fel. Ett6l DDK-re
fokozatosan névekedd vastagsagban felsé pannoniai homokos—agyagos, illetve az Os-Dunahoz és
az B-r6l érkez6 folydkhoz kapesolédé folyévizi tiledékek telepiiltek. Erre az tiledékre rakédott az
Os-Duna és mellékfolyéi altal teritett kavics (Kerepes), helyenként pedig a felsé pannon édesvizi
mészké és marga is. A kistajat DK-felé fokozatosan vastagodo 16szrétegek, a peremeken pedig félig
kotott futbhomok boritja. A Pécel-Isaszeg vonaltol E-ra a felszint borité 16sz aldl, a peremeken a
futéhomok és lejtéanyag alol el6bukkannak felsé pannoéniai édesvizi mészké és margas felszinek.
Ennek az egységnek a kézponti része emelkedett a legintenzivebben a pleisztocénban. Jellemzé
szerkezeti iranya ENy—DK-i. [5]
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Hatvani-sik

Ez a kistdj az Fszak-Alfoldi-hordalékkip-siksag kozéptijan, a Tapié—Galga—Zagyvavidék tajon
talalhato.

97 és 209 m kozott tszf-1 magassaga teraszos hordalékkup-siksag, mely Hatvan—Hort vonalaban
tereplépcsével kulonil el a hegyvidéki tertletek hegylabfelszinétl. Az atlagos relativ relief 5
m/km? Ny-on és E-on ennél magasabb értékek jellemzik a kistajat.

Ko6zéps6 és DK-1 része hullamos siksag, alacsonyabb fekvési része enyhén tagolt siksag, Ny-i része
alacsony domblabi hat és lejtd, E-i része kézepes magassagt tagolt siksig domborzattipusba
sorolhat6. A felszin D felé enyhén lejt. A Zagyva és a Galga hordalékkupjan holtmedrek jelentenek

valtozatossagot, a keleti részen futbhomok-formak is talalhatok.

Az aljzat képzédményeire tobb szaz méter vastag agyagos, homokos pannoéniai rétegek, majd erre
mintegy 20—25 km szélességben, a Zagyva—Galga hordalékkupja telepilt. Az utolsé jégkorszak
végén az Als6-Zagyva-volgy stllyedése kovetkeztében megerés6dé bevagddas soran az eredeti
legyez6 alaku hordalékkup K-i és Ny-i szegélye szarazon maradt. A Ny-i rész homokbuckas
térszinét 2—-8 m-es 16szlepel fedi, mig a K-i szarny homokjat a késé-glacialisban a szél formalta
tovabb; helyenként vékony 16sz6s homoktakaré is fedi. A kozépsé részt, amely a szabalyozasokig

mocsaras teriilet volt, fiatal 6ntésképzédmények boritjak. [5]

TRIAQUA Kft. 9



Tervszam: 581/2408 Szivargashidraulikai és hétranszport modell

3. A teriilet foldtani viszonyai

3.1. Altalanos szerkezeti helyzet

A teriilet a Balaton-T6almas nagyszerkezeti vonaltdl északra fekszik. A tertlet az ALCAPA I-
Féegység, a Dunantdli-k6zéphegységi-egység teriletére esik, mig a legkeletibb része, Tura keleti

részén, mar a Kozép-magyarorszagi-Féegység Bikki-egységébe sorolt. [0]

3.2. Alaphegység (prekainozoikum)

A Kézép-magyarorszagi nyirasi zona északi hataratdl, azaz a Balaton—Téalmas-vonaltél EENy-ra,
az ALCAPA egységben az aljzatot paleozoos—mezozoos sorozatok alkotjak, melyek az alpi

kézetekkel mutatnak hasonldsagot.

Féképp felsé triasz képz&dmények alkotjak az aljzatot (Dachsteini Mészké Formacié, Fédolomit

Formacid, kis részben Budadrsi Dolomit Formacié): [5]

40: fels6-triasz platform faciesd mészké: Ebben a komplexumban elsésorban a Dachsteini Mészké
Formacié kézetrétegei talalhatok meg a farasokban (Tura Tu—1, Orbottyan O—ITI, Mogyoréd
Mod-1, Valk6—1). A jellegzetesen lofer ciklusos, Megalodusokat tartalmazé kézet az E-ENy felé
fiatalodé kozéphegységi szinklinalis déli szarnyanak legfiatalabb tagja a tertleten. A Valko—1
furasban el6fordulnak a Feny6féi Tagozat atmeneti rétegei is, amelyek mészké és dolomit
valtakozasabdl allnak. [6]

42: karni—nori platform faciesi dolomit: Ezt a kézetsorozatot a Fédolomit Formacié képviseli, a
kovetkezé furasokban harantoltak: Budapest Mf—1, Godolls G-3, Dany-1(?), Dany-2(?),
Galgamacsa Gamcsa—1. [6]

45: ladini—karni platform faciest dolomit: Ez az id6sebb, tehat legdélebbre, szerkezetileg elvetett
helyzetben talalhaté sorozatot az Isaszeg Is—1 furas harantolta. A platform faciesd, intertidalis,
Steinalmi Formacié mészké- és dolomitrétegei laminalt, bioklasztos, szévetiek, Dasycladaceakat

tartalmaznak. [6]
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3.3. Medenceiiledékek (kainozoikum)

A felsé triasz aljzat folott hianyoznak a jura, kréta és az id6sebb eocén képzédmények. A felsé
eocén a kornyéken jellemzSen iledékhiany utan teleptl a tridszra és polimikt alapbreccsaval,
alapkonglomeratummal indul, amire készéntartalmu transzgresszios rétegsor: tarka és sziirke agyag,
agyagmarga, homok (Kosdi Formaci6), majd tengeri uledékek: agyagmarga, mészmarga,
lithothamniumos, miliolinas mészké kevés homokréteggel (Szépvolgyi Mészké Formacio)
telepiilnek. A Kosdi Formacié vastagsaga a nyugati részen, pl. a Cinkota Ci—6 furasban tobb szaz

méter is lehet, de jellemz&en csak par 10 m.

Az eocént als6 oligocén durva homokké kéveti, erre sotétsziirke kemény agyagkd, szenes csfkok

telepiilnek, majd csillamos finomhomok és marga valtakozasa kovetkezik.

Az alsé oligocén fiatalabb részét Kiscelli Agyag épiti fel, ami alul durvaszemcsés homokkével
kezd6dik, majd kemény, sziirke agyagmarga kovetkezik finomhomokos lencsékkel, felil pedig

z6ldessziirke agyagmarga és finomszemi meszes—margas csillimos homokké telepiil.

A felsé oligocén és alsé miocén rétegeket sztirke és zoldessziirke glaukonitos homok és agyagmarga
(Pétervasarai Homokkd Formacio, Szécsényi Slir Formacio) képviseli gazdag foraminifera faunaval
és szenesedett névényi maradvanyokkal (a kiemelt g6dolléi rogrdl szinte a teljes felsé oligocén

rétegsor lepusztult). A folyamatos vulkani aktivitast szamos tufaszint jelzi a paleogén soran.

A miocén diszkordansan telepiil az oligocénre. A karpati—badeni agyag—homok, kavicsrétegekkel
kezd6dik (Foti Formacio; Egyhazasgergei Formacio), ezekre sotétsziirke agyagmarga, vilagossziirke
meszes homokkd, tufas—bentonitos homokké teleptil tengeri mikrofaunaval (Garabi Slir Formacié
és Szilagyi Agyagmarga Formacid). Tura koérnyékén riolit—dacit tufa és agglomeratumos
piroxénandezit tufa talalhaté. Az als6—k6zépsé miocén kézetek csak Fot és Csomad kozelében
bukkannak a felszinre. A nagy mennyiségt k6zéps6 miocén vulkanit a Kézép-magyarorszagi vonal

kozelségét jelzi.

A szarmatat vilagos zoldessziirke agyagmarga képviseli, vékony mészké- és homokpadokkal, kevés

riolittufa csikkal, gipszes gumokkal és repedéskitoltésekkel (Kozardi Formacio).

Az alsé pannon képzédménye a vilagossziirke homokréteges és novénylenyomatos sziirke
agyagmarga (Algy6i Formacié), mig a felsé pannonban vilagossziirke agyag, finomszemcsés
homokréteges agyagmarga és finomszemd csillamos homok rakédott le (Ujfalui Formacio, Zagyvai

Formacio).
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A fels6 pliocénben kavics—homok, agyag, mészkonkrécids agyag képz6dott (Nagyalfoldi
Tarkaagyag Formacid), majd erre teleptl a negyedidészaki folyévizi kavics, homok, futéhomok,

165265 agyag, 10sz.

A mai felszinformakat tekintve a Godollgi-dombsagot két ENy—DK-i irdnyt vonulat, a Valkéi- és
az Uri-hat (maradékgerincek) alkotja, kézéttiik hizodik az Isaszegi-atjaré (deflacidsan lepusztitott
szélbarazda. A hatak felszinén akar 40 m vastag 16sz—paleotalaj sorozat, illetve finomhomokos 16sz
fejl6dott ki a negyedidbszak soran. Az Isaszegi-atjaréban a futbhomok jellemz6 (homokbuckak,
homokleplek). [3]
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3.4. Talajtani jellemzék

A Viac-Pesti-Duna-volgy tertletének t6bb mint felét teleptilések és a Duna vizfelilete foglalja el. A
tajban el6forduld hét talajtipus kozil 6t a Duna iledékanyagain alakult ki. A futo- (9%) és a
humuszos homoktalajok (10%) talajvizhatds mentesek, és igen gyenge természetes

termékenységiek.

A vizhatas alatt all6 talajképzédmények kozil a valyog mechanikai Osszetételd réti és réti
ontéstalajok kiterjedése 3% és 14%. Mindketté kozepes termékenységd, és zommel (>90%)
szantoként hasznosithat6. A nyers Ontéstalajok (7%) homokos-valyog mechanikai Osszetételt
valtozatainak termékenységi besorolasa 50-65 (int.), a homokoké pedig a 25-40 (int.). E talajféleség
mintegy 75%-ban szantoként, 25%-ban pedig erd6ként hasznosithato.

A Visegradi-hegységhez tartozo, de a tijba benyulé barnaféldek (5%) a magasabb térszinek
harmadidészaki tledékein képzédtek, valyog mechanikai Osszetételek, és jelentés részik (30%)

udul6tertletként hasznositott. [4]

A Pesti hordalékkap-siksag talajainak nagy része a Duna homokhordalékan képzédott. A
talajtipusok megoszlasa: futbhomok (8%), a tj F-i részén, azaz Dunakeszi kornyékén, Ecser és
Monor vonalaban, valamint Alsénémedi kérnyékén humuszos homok (19%). Az ugyancsak Duna-

tledékeken képzdott réti talajok kiterjedése a tajban 11%.

A lapos réti talajok mintegy 25%-an laprétek talalhatok. A taj K-i részén el6forduld, féként
futéhomok- és 16szszert tiledék alapkézetd barnafoldek jelentSs teriileti részaranyt képviselnek
(26%). A homok alapkézeten képz6dott barnaféldek gyenge termékenységtick, mig a G6doll6i-
dombsaghoz kapcsolodé és Péceltdl D-re elhelyezkedd 16sz6s anyagon képz6dott, homokos valyog

mechanikai 6sszetételd valtozatok kedvez&bb termékenységtek. [5]

A Kosdi-dombsag hat talajtipusa koézil meghatarozo tertileti részaranya az agyagbemosddasos
barna erdétalaj oknak (48%) és a bamafoldeknek (46%) van.

A Kosdi- és a Nézsa-Cs6vari-dombsag alapkézetét is 66%-ban oligocén agyagmarga, homok,
homokkd, triasz dolomit és mészkd, ill. 34%-ban miocén andezit és andezittufa alkotja. A
magasabb térszinekre jellemzé agyagbemosddasos barna erdétalajok agyagos valyog mechanikai
Osszetételuek, gyenge vizvezetd, nagy vizraktarozo képességuek és erésen viztartok. Erdésiltségiik

mintegy 60%-os. Tertletik negyede szantoként (ext. 25-50, int. 25-55) és sz616ként hasznosithato.

A kistaj B-i részén, ahol az alapkézetet vékony 16sztakaré fedi, barnafsldek képzadtek. Mechanikai
Osszetételik agyagos valyog, vizgazdalkodasuk kedvez6. Erdéstltségik mintegy 35%-o0s.
Szantoként (ext. 20-50, int. 25-60) 35%-ban, a meredekebb lejt6kon sz6loként (20%)és

gyimolcsosként hasznosithatok.

A kistajban kis terileti részarannyal foldes koparok (1%), rendzina talajok (2%), savanyd nem
podzolos barna erdStalajok (1%) és humuszos homoktalajok (2%) is el6fordulnak. A foldes
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koparok féként sz6l6tertiletként, a humuszos homoktalajok szantoként hasznosithatok. A rendzina

¢és a savanyu nem podzolos barna erdétalajok erdétertiletként johetnek szoba. [4]

Az Ecskendi-dombsag talajait nagyrészt barnafoldek (87%) és erodalt valtozataik alkotjak. A 16sz6n
képz6dott barnafoldek mechanikai Gsszetétele homokos vilyog, mig a kistdj E-i részén a
harmadidészaki, vagy idésebb tledékeken képzédotteké agyagos valyog. A 8%-os tertleti
részaranyu csernozjom barna erdétalajokkal egytitt e talajok mezégazdasagi potencidlja a
legjelentésebb. A barnaféldek és a csernozjom barna erdétalajok tdlnyomo részben szantoként és
erd6ként hasznosithatok. A csernozjom barna erdétalajok a klima szarazabba valasa kovetkeztében,
valamint az erddirtas és a mezbgazdalkodas kivaltotta csernozjomosodas eredményeként a
barnaféldekbdl alakultak ki. A folyamat elSrehaladottsagatdl figgben részben mar kifejlett
csernozjom barna erdétalajok, részben kilonb6zé mértékben humuszosodott barnafoldek

fordulnak elé.

A Galga-volgy 16sszel fedett teraszain a kistaj uralkodo talajtipusa, a barnaféld (50%) talalhaté. A
barnaféldek mechanikai 6sszetétele valyog, vagy homokos valyog, vizgazdalkodasuk kedvezé. Az
erd6siltség kb. 5%-o0s, z6mmel szantoként, kis hanyadban legel6ként hasznosithatok. Erodaltsaguk
valtozo mértékd. Az er6zid, vagy a mezbgazdasiagi muvelés kévetkeztében visszameszez6dott
valtozataik f6ként a Galga K-i lejt6in talalhatok. A volgyben Ikladig karbonatos nyers 6ntéstalajok
¢kel6dnek keskeny savban a Nyugati-Cserhat dombjai kozé. A felszint6l karbonatos, agyagos

valyog mechanikai Osszetételd nyers 6ntés talajok akar 65%-a szantoként is hasznosithato.

Ikladtol D-re, ahol a Galga-volgy kiszélesedik, a homokokra jellemz6 vizgazdalkodasu, karbonatos,
szantoként, vagy rétként hasznosithaté réti talajok fordulnak elé. Bag koérnyékén karbonatos

futéhomok talaj talalhato.

A GodollGi-dombsag £6 talajképzé kézete ENy-on miocén homokkd és kavics, amit az Alféld felé
felsé pannon homokos-agyagos tiledék valt fel. A lejt6kon talalhaté barnaféldek és csernozjom

barna erdétalajok egytittesen a teriilet 96%-at boritjak.

A barnaféldek nagyobb hanyada homokon képz6dott. Vizgazdalkodasi tulajdonsagaik és alacsony
humusztartalmuk miatt a termékenységik kedvezétlenebb, mint a 16sz6n kialakult barnaféldeké. A
barnaféldek sokoldalian, mig a 16sz6n képz6dott, valyog mechanikai 6sszetételd, kedvezé
vizgazdalkodasu csernozjom barna erdétalajok legalabb 80%0-ban szantoként hasznosithatéak. A
tagoltabb és magasabb térszineken a barnafoldek erodalédasaval — kis teriileti részaranyban (1%) —
foldes koparok talalhatok, amelyek erdéteriiletek. A humuszos homoktalajok részaranya nem
jelentSs (1%), a patakvolgyekben homokon, Gyomré kornyékén pedig 16sz6s tiledéken, réti talajok
alakultak ki.

A Hatvani-sik talajtakardjanak talajtipusai homokon és 16sz6s tiledékeken képzodtek. A legnagyobb
terileti részarannyal a magasabb térszini elhelyezkedést l6sztertleteken, igy — Zsambok és
Viacszentlaszlé kornyékén, valamint Hatvantél Ny-ra — csernozjom barna erdétalajok fordulnak
el6, mely erdéStalajok f6ként szantoteriiletként hasznosithatok. A Galgahéviz kornyéki futdbhomok

talajok z6mmel erd6kkel boritottak. Szikes talajok is megjelennek. [5]
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4. Vizféldtani viszonyok

4.1. A teriilet hidrogeoldgiai leirasa

A tertileten az alaphegységet mezozoos, féleg tridsz karbonatos képzédmények alkotjak, melyek
esetében a lepusztulasi id6szakok fontos szerepet jatszottak. A lepusztult, repedezett, mallott zonak
és felszinek vizvezets és tarozé képessége jo, a karbonatos képzédmények pedig karsztosodhattak.
Azonban nagy mélységben, féleg a mészké Osszletek esetében, asvanykivalas kovetkeztében a
repedésrendszer csokkenhet. Igy vizfoldtani szempontbdl az alaphegység felsé 100 m-es z6néja
lehet produktiv. A tridsz dolomit és mészkd Osszletek vizadd képessége kozepes-jo, eléfordult,
hogy a termalviz termelésére lemélyitett kut vizadd képessége csekély volt. Legjelentésebb
rezervoarokat a tertilet nagy részén a felsé triasz koru platform faciest karbonatos képzédmények,
a Dachsteini Mészké Formacio, Fédolomit Formacio, és a kozépsS triasz Budadrsi Dolomit

Formacié kézetei alkotjak.

A fels6é eocén kord Kosdi Formacié alapbreccsa, alapkonglomeratum és homokos kifejlédései
vizadok lehetnek, viszont az agyagos, agyagmargas képzédményeinek vizad6 képessége rossz. E
képz6dménysor vastagsaga jelentds is lehet, de altalanossagban néhany 10 méter. A Szépvolgyi
Mészké karsztosodott, kettés porozitassal rendelkezik, amennyiben az aljzatra telepul, akkor azzal
egy hidraulikai egységet képez, akarcsak a késé-eocén—oligocén kord Budai Marga Formacio
homokos kavicsos, esetenként karsztosodott, ireges képzédményei is. Akarcsak az id&sebb
képz6dmények esetében, itt is az utdlagos tektonikai mozgasok és lepusztulasi periddusok
befolyasolhatjak az eredeti elsédleges ¢és masodlagos porozitast. A késébbi oligocén
képz6dmények, mint a Kiscelli Agyag és Szécsényi Slir, vizzaréak, a Pétervasiarai Homokkd,
melynek vizadd képessége minimalis, homokos kifejlédései azonban lokalis vizadék lehetnek. A
terileten a miocén képzédmények vizadd és viztarozd képessége csekély, vizrekeszt

képz6édmények, viszont lokalis vizadok lehetnek.

Az alsé pannon Algy6éi Formacié rétegei altalanos vizzaré képzédmények. A fels6 pannon
képzédmények a teriilet ENy-i részén hianyoznak, Ny-K irdnyban kivastagodnak, sét, G6dollé
térségében mar jelentds vastagsagot érnek el. A Zagyva és Ujfalui Formaciok homokos rétegei j6
vizado képzédmények, a telepiilések vizmt kutjainak egy része elsésorban a felsé 100-200 m vastag

homokosabb, j6 vizminéségu rétegeire teleptl.

A felsé pliocén ,levantei” rétegek a Nagyalfoldi Formacidba tartozo, valtozatos vastagsagu és
felépitéstt medence tiledékek, melyekben a vastag homokpadok jelent6s vizadok lehetnek. Ezek a
rétegek a pleisztocén tledékekkel egyiitt a talajviztarozé rendszer részei. A 16sz6s—homokos, a
fluvioeolikus, homokos, futbhomokos képzédmények jo vizadok.A vizfolyasok volgyeiben

holocén alluvialis homok és kavics alkotjak a talajviztartot.

A talajviztart6 vastagsaga néhany méterre, estenként néhany tizméterre tehetd. [5]
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4.2. A porézus medencekitdltés vizfoldtani viszonyai

4.2.1. A fontosabb hidrosztratigrafiai egységek és térbeli helyzetiik
Talapviztarto

A talajviztarté a teriilet K-i és Ny-i részein felsé pleisztocén kord 16sz6s—homokos, 16sz6s
rétegeiben, a kozépsd, GOdolls kornyéki tertileteken, valamint az EK-i részeken fluvioeolikus
homokos, futbhomokos képzédményekben alakult ki. A vizfolyasok volgyeiben holocén alluvialis
homok és kavics alkotjak a talajviztartét. IsaszegtSl K-re, illetve Kerepestarcsatél E-i iranyban nagy
kiterjedésben talalkozhatunk a felsé pannon kort Nagyalfoldi Tarkaagyag Formacié homokosabb
képzédményeivel is. A teriilet Ny-i teriiletein pleisztocénnél id6sebb, fels6 pannon, oligocén,
miocén képzédmények is talalhatok a felszinen, els6sorban a kiemelkedések Ny-i oldalan. Az
Osszefliggs kétfazisa talajviztartd £616tt helyenként fliged talajvizek is kialakultak, melyek magasabb
vizszinttel, az allandé vizfolyasok szintje feletti lokalis fakadasaikkal jelentkeznek. A talajviztartd
vastagsagat néhany méterre, estenként néhany tiz méterre tehetjuk. A talajviz-domborzat alakulasa

koveti a felszini domborzatot, mélysége 3—4 m-rel a felszin alatt jellemzé. [5]

Regiondlis elterjedésii rétegvizek

A talajviztart6 alatt regionalis elterjedésben, mintegy 300 méteres atlagvastagsagban (0-800 m) a
kilonbozé felsé pannodniai alluvialis siksagi formaciok horizontalisan és vertikalisan is véaltozatos
telépitésti, homokos—agyagos rétegei alkotjak a kovetkez6 vizadd rendszert. A felsé pannon kora
rétegek a vizsgalt tertileten Ny—K-i iranyban egyre nagyobb vastagsiagban talalhatok meg: Kb. a
Veresegyhiz—Mogyoréd vonaltél ENy-ra hidnyoznak, mig G6doll térségében 550-600 m, Tura
kornyékén pedig mar elérhetik a 750-800 m-es vastagsagot is. Az 6sszlet komoly jelentéséggel bir,
hiszen a teleptlések vizma kutjainak nagy része elsésorban a felsé 100-200 m vastag homokosabb,
relative sckély kutakkal konnyen elérhet, megfelelé vizminGségli rétegein (Zagyva+Ujfalui

Formacio) telepil.

A terileten talalhaté térmelékes (pannon—miocén—oligocén) Osszlet rétegeinek horizontalis és
vertikalis jellemz6it fontos lehet ismerni, hiszen a teriileten jellemzé jelentds szerkezetalakulasi
folyamatok telepiilésiikre jelent6s hatassal vannak. Ezek alapvet6en meghatiarozhatjak az
utanp6tlodasi utvonalakat, a jelenlévé vizek Gsszetételét, korat, sok esetben a mélyebb régiok sos
vizének sekélyebb szintekbe jutasat is. A medence pordzus tledékeiben kialakult koztes
(intermedier) aramlasi rendszer elhatarolasa a teriileten nehézkes, mivel a pannon koru rétegek Ny-
1 iranyban kiékel6dnek, alattuk miocén kord rétegek teleptilnek. Ennek kovetkeztében a koztes
aramlasi rendszer a tertileten Ny—K-i iranyban el6bb miocén, majd kb. G6dollé6tél mar pannon

kort tiledékekben huzhat6é meg. [5]
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Az tledékes 6sszlet mintegy 500 méternél mélyebb részein 1évé homokos rétegek mar 30°C-nal
melegebb vizet, termalvizet szolgaltathatnak. Hévizbeszerzésre ugyanakkor a teriileten inkabb a
miocén rétegek lehetnek alkalmasak, ugyanakkor ezek a képzédmények inkabb lokalis viztartokat
képeznek. Az Ujfalui Formacié fekiije egyittal a medence pordzus, regionalis aramlasi

rendszerének fekiijét is jelenti. [5]
Lokdlis (termalis) réteguiztartok

A fels6 pannon rétegek alatt lokalis vizadokkal kell szamolni els6sorban a miocén kora, medence
faciest képzédmények homok—homokkoves rétegeiben és az oligocén sekélybathialis margas
sorozat homokos, homokké&ves kézbeteleptiléseiben. A szublitoralis és sekély-szublitoralis durvabb
szemcsés rétegsoraiban a kedvezébb porozitasi homokkovekben (Pétervasarai Homokkd

Formacio, Harshegyi Homokké Formacio) kedvez6bb adottsagu viztartokkal szamolhatunk.

Miocén koru iledékekre telepiil a g6dolléi fiirdd katja is, mely kit vizhozamanak alakulasa, illetve
a termelt viz Osszetétele is a viztartd elzart jellegére utal. A miocén képzédményeket mindezidaig
héviztermelés és geotermikus hasznositas szempontjabol alacsony vizvezet6 képességiik miatt csak
kotlatozottan vették szamitasba, viszont esetleg CO, tarolasara is alkalmasak lehetnek, megfelel6en
vastag ¢és nagy kiterjedésti zardosszlet esetén, igy a mélyebb geotermikus hasznositasok

kialakitasanal erre tekintettel kell lenni.

Meg kell emliteni ugyanakkor, hogy a miocén 6sszletben tarolt viz mindsége valtozik a medence
iranyaba, Ny—K-i iranyban: a Ny-i, ,,sekélyebb” tertileteken, ahol az tledékképz6dés folyaman
durvabb szemcsés képzédmények is letilepedtek, kedvez6bb vizféldtani adottsagok jellemzéek
(vizhozam, viz6sszetétel). K-i, DK-i irdnyban, a viztarté anyaganak finomodasaval és a rétegek
lokélisabb eltetjedésével mar extrém Osszetételd (20 000—30 000—-40 000 mg/1 Gsszes oldott anyagy,
Na—Cl-os) vizeket talalhatunk a viztart6(k)ban.

Az oligocén koru homokkévek szintén lokalis viztartokat képeznek. A viztarté finomszemcsés
tledékeinek kovetkeztében alacsony permeabilitassal rendelkezik. A benniik tarolt viz fosszilis
eredet, ~40 000-60 000 mg/1 6sszes oldott anyag tartalma és Na—Cl-os kémiai jellege részben

tiukrozi az eredeti, képzédéskori vizosszetételt.

A miocén—oligocén rétegeken teleptilé kutak vize jellemzen gazos, igy az ennek megtelel6

ovintézkedéseket meg kell tenni e rétegek atfirasanal.

A permeabilisabb alsé pannon, miocén és oligocén kora képzédmények szénhidrogén tarold
kézetek is lehetnek, igy a teriilet hasznositasa soran erre fokozott figyelemmel kell lenni. A
finomszemcsés szerves anyagban gazdag agyagos képzédmények szénhidrogén tartalma j6 esetben
révid migracios utat bejarva a keletkezés kézelében is csapdazodhat. A keletkezett szénhidrogének

tobbféle médon csapdazodhatnak a teriileten:
1. a triasz koru aljzat masodlagos porozitassal rendelkezé repedezett zonaiban,

2. az eocén karbonatos képzédmények masodlagos porozitassal rendelkezé repedezett
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z6naiban,

3. az aljzat és a ra diszkordanciaval telepiild oligocén rétegek érintkezési zonajaban,
4. a nagy porozitassal rendelkezé Harshegyi Homokké és Pétervasarai Homokké
rétegeiben,

5. lokalisan az oligocén/miocén rétegsor homokos-homokkéves rétegeiben.

A tertlet geotermikus hasznositasakor szamitani kell szénhidrogének megjelenésére, igy fokozott

figyelemmel kell lenni a 1étesitmények telepitésekor, a sziikséges ovintézkedéseket meg kell tenni.
[3]
Lokalis porozus, kettds-porozitdsi rends3erek

A lokalis, porézus, kett6s porozitasu rendszerek kozé sorolhatjuk a G6dollS terileten eléforduld
prepannon miocén formaciok kézil a Lajtai Mészké Formaciot, valamint a fels6 eocén koru
Szépvolgyt Mészké Formaciot. Hévizfoldtani, vagy geotermikus hasznositis szempontjabol
azonban ott lehet csak jelent&ségiik, ahol alaphegységi tarolohoz kapcsolédnak. A Szépvolgyi
Mészkoében tarolt viz kémiai jellege a sekélyebb mélységben talalhaté viztartoban Ca—(Mg)-HCOs-
os, mig mélyebb helyzetben Na—Ca—HCOs-0s jellegl vizet talalunk. A viz alacsony oldott anyag

tartalma a viztartobeli regionalis aramlasra, utanpotolodasra utal.

Masodlagos porozitasuk révén ezek a képzédmények szénhidrogén szempontjabol tarolé
képz6dmények lehetnek. A tertilet geotermikus hasznositasakor igy szamitani kell szénhidrogének
megjelenésére, a létesitmények telepitésekor fokozott figyelemmel kell lenni, a sziikséges

ovintézkedéseket meg kell tenni.
Regiondlis vizzard egységek

Az Ujfalui Formaci6 és a pretercier aljzat koz6tt tobb, alsé pannon, miocén, oligocén és eocén kort
regionalis/lokalis eltetjedésti vizzar6 képz&dmény is elktlonithetd, melyek az alsé pannon Endrédi

és Algy6i Formaciokba sorolhatoak.

Az alsé pannon tledékek alatt a teriileten a miocén és oligocén kord medence faciesti iledékek
elterjedése egészen az eocénig altalanos. Ezeket az Gledékeket dontd részben aleurit, agyagmarga
¢és agyag épiti fel. A rétegsor Ny—K-i iranyban jél nyomozhaté és fokozatos kivastagodassal
jellemezhetd. Regionalis vizzaré képzédménynek tekintjiik a tertileten a miocén kord Szilagyi
Agyagmarga, a Garabi Slir, az oligocén Szécsényi Slir, Kiscelli Agyag, Tardi Agyag Formaciok
finomszemcsés tledékeit, illetve a felsé eocén kord Budai Marga Formacié margas képzédményeit
is. Ez utobbi legalso, a regionalis karsztrendszerhez kapcsolddo részei gyakran karsztos tiregeket is
tartalmazhatnak. A veresegyhazi strandkut is (a budai forrasokhoz hasonléan) a Budai Marga

tregeibdl termel. [5]
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Rarbondtos egységek karsgtosodott és iide 3ondi

A geotermikus hasznositas szempontjabodl legjelent&sebb rezervoarokat a tertilet nagy részén a felsé
triasz kora platform faciest karbonatos képzédmények (Dachsteini Mészké Formacid) kézetei
jelentik ott, ahol hosszabb ideig felszini hatasnak, mallasnak és karsztosodasnak voltak kitéve.
Godollétsl K-i iranyban, egy Isaszeg iranyaban szélesed6, haromszog alaku teriileten az aljzat
viztartéja mar a Fédolomit Formacid, mig Isaszeg kornyékén és téle D-re a Budadrsi Dolomit
Formaci6 dolomitja. Az esetlegesen az aljzatra telepiil6 eocén kora Szépvolgyi Mészké Formacio
képz6dményei ott jelentések, ahol egységes hidraulikai rendszert alkotnak az aljzat karbonatjaival.

A Budai Marga legalso, karsztosodott tiregekkel jellemzett részeirdl fentebb tettiink emlitést.

Az ilyen tertleteken — az aljzatdomborzattdl is figgden — néhanyszor tiz, esetleg szaz méteres
vastagsagban lehet megnévekedett porus- és repedéstérrel, valamint permeabilitassal szamolni a
fels6 karsztosodott zonakban. A mallassal, karsztosodassal nem érintett ,,tide” részeken jelentésen
kisebb a porozitas és a permeabilitas, viszont a terilet tektonizaltsagat figyelembe véve, itt is
elképzelhet6ek a stirtibb toredezettségbol kovetkezé magasabb értékek. A regionalis értékeléseknél
fontos elemezni azt is, hogy a mallott, karsztosodott fekvére kozvetlendl —teleptild
ted6képzédmények hidraulikai egységet képeznek-e az alaphegységi rezervoar-részekkel. Végil
meg kell emliteni, hogy a teriiletet is érintette a miocén vulkanizmus, melyhez kapcsol6do
hidrotermalis hatasokra az alaphegységi karbonatok mélyebb részein nagyobb iregek, jobb
permeabilitasu részek alakulhattak ki.

A geotermikus hasznositasra alkalmas fels6 tridsz és a ra telepilé felsé eocén karbonatos
képz6édmények a teriileten, a ritka izovonalakkal abrazolt és a domborzat részleteit erésen atlagolé
pretercier aljzat térkép szerint, atlagosan 1700 m-es mélységben talalhatok, ugyanakkor a tertileten
Ny-K iranyban 4athuz6dé szeizmikus szelvény szerint az aljzat domborzat tagoltabb,
tektonizaltabb, és ezért joval nagyobb aljzatmélységek is el6fordulnak. Az aljzatképzédmények
repedezettsége nemcsak a tarolt vizek és azok aramlasaban jatszanak szerepet, hanem a tertileten
el6fordulé  szénhidrogének migracidjaban és csapdazédasaban is. A csekély szervesanyag
tartalommal rendelkez8, mélyebb helyzetben talilhaté karbonatok megfelel6 termikus
korilmények esetén széndioxid gaz anyakézetei lehetnek. Az itt keletkezett gaz migracidjaban
els6sorban a kézet repedéshaldzata, tektonizaltsaga (vertikalis migracid), valamint az aljzat erdzids
felszine (horizontalis migracio), jatszik szerepet, melynek kovetkeztében a gaz a sekélyebb

kornyezetekbe, a karbonatos képzédmények felsé zonaiba juthat. [5]

4.2.2. Viztestek jellemzése

4.2.2.1. Ah.17, sh.1.7 és sp.1.13.1 viztestek
A ,,h.1.7 Borzsony, Godolléi Dombvidék—Duna-vizgyljt6” hegyvidéki, a ,,sh.1.7 Borzsony,
Go6dolléi Dombvidék—Duna-vizgyijté” sekély hegyvidéki és az ,,sp.1.13.1 Duna bal partivizgy(jté

Viac-Budapest” elnevezést sekély pordzus, a Duna vizgyidjtéjéhez tartozéd viztest a Bérzsony-
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hegység D-i teriiletrészeit és a Pesti-sik északi részét foglalja magaba. A tertilet minimum magassaga
105 mBf., maximum magassag 925 mBf. A teriilet alaphegysége kétfelé oszlik. A kisebbik, északi
részt az Ipolyi komplexum kristalyos kézetei épitik fel. A nagyobbik, déli rész a Dunantuli-
kozéphegység foldtani-tektonikai folytatasaban levé fels6-tridsz karbonatos kézetekbdl all. Ez

felszinen csak Vactodl északra a Naszalyon fordul el6, mashol csak mélyfurasok (Szendehely), illetve
banyavagatok (Kosd) tarjak fel.

Az alaphegységi képz&dményekre iledékes diszkordanciaval foltszerden eocén bauxit, ezt kévetéen
fels6-eocén szarazfoldi tledékek, majd mocsari-folyévizi, végul sekélytengeri tledékek telepiilnek.
Az oligocénben atmeneti kiemelkedést kéveten a mélytls tenger tledékei — széntelepek,
homokkd, agyag, aleurit - fedték be az idésebb képzédményeket, amikre homokké és kavicsos
tledék teleptlt. A viztest felszinén jelentSs tertleten talalunk vulkani kézeteket, mely a Borzsony
t6 tomegét alkotjak, andezit lava, tufa és agglomeratum formajaban. A vulkanizmust kévetéen a
fels6-miocénben ujabb sekélytengeri, meszes, margas tledékek keletkeztek, melyek Szob
kornyékérol ismertek. A pannon agyagos, homokos képzédmények a Pesti-siksag iranyaban
vastagodnak. A negyedkort képvisel6 folyovizi tledékek kozil a legfontosabbak a Duna folyasat
kisérs, a Pesti-siksagra is benyulé teraszos kavicslerakodasok. Ezeken kivill folyami és eolikus

homok, valamint 16sz a jellemz6.

A viztestek teriiletén ismert alaphegységi triasz kézetek jol karsztosodo, repedezett, hasadozott
kézetek. Jo, illetve kitiné vizvezetOképességiiket az elsédleges porozitasuk és a tektonikai
folyamatok mellett a kréta-als6-eocén, als6-oligocén és pleisztocénban tortént karsztosodasi

folyamatok is elGsegitették.

A karsztvizszint a teriileten 100-110 m tszf magassagban helyezkedik el a karsztvizszint észlelé
furasok adatai alapjan, csucspontja a kissé délre levé Naszaly tomege alatt van. A viz a
hidrodinamikai modell szerint a Pilis DK-i labanal fakadé langyos vizi forrasok felé aramlik a

mélykarszton keresztil, DNy-i iranyba.

A viztesten ismert fed6hegységi tledékek zommel vizzar6 tledékek. Viztartd tulajdonsaguk az
oligocén-miocén-pannon homokos-kavicsos tiledékeknek, a fels6-eocén és badeni mészkoveknek,

tovabba a pleisztocén folyévizi kavicsoknak van.

A karsztos kézetekbdl fedShegységi tiledékekbe ataramlas csak elenyészé mennyiségben lehetséges.
Vizfoldtani jelent6sége a vulkani agglomeratumoknak van, melyekbdl sok kis-kézepes hozamu
hasadékforras vezeti felszinre a vizet. Ezek altaldban igen kis oldott anyagtartalommal
rendelkeznek. [1]
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4.2.2.2. Az sp.2.10.1 viztest

A viztest a Duna-Tisza kozi hatsag keleti peremén helyezkedik el. Vizadé képz6dményei homokok,
melyek tormelékes (sekély porézus) vizadoé tipusba sorolhatok. A morfolégiailag hatsagi tipust
viztest teriiletén az aramlasi viszonyok learamlasi jellegiiek, azaz a beszivargd csapadékviz a
talajvizen keresztiil a sekély rétegvizbe, majd a mélyebb rétegvizekbe szivarog. Az uralkodo6 aramlasi

irany tehat vertikalisan lefelé iranyul.

A viztest jellemz&en a felszin alatti 5 és 18 m koz6tt helyezkedik el, atlagos vastagsaga tehat 13 m.
A viztest vastagsaga 6 és 25 m kozott valtozik. A viztest tertiletén 1 db vizado Osszletet jelélhetiink
meg. A vizado kifejlédése és kézettani felépitése valtozéd (homok-kézetliszt-iszap), tobb méter

vastag lateralisan hosszan kovetheté homokrétegeket altaldban nem talalunk.

A viztest hidraulikai viszonyaira vertikalisan a learamlas és a nyomas alatti jelleg a jellemzé. A szabad
felszind jelleg a talajvizre sem jellemz6. A horizontalis aramlas féiranya kelet-délkeleti, azaz a Tisza
volgye felé iranyul. A vizfolyasok és az alléviztestek kérnyezetében a regionalis aramlasi iranytol
eltéré lokalis aramlasi palyak alakulhatnak ki. A szomszédos viztestekkel valé kapcsolatara a
viszonylag jelentés vizatadodas jellemzd. A viztestnek az alatta elhelyezked6 p.2.10.1 viztest
utanpotlodasaban a beszivargd csapadékviz learamlasa miatt jelentSs szerepe van. Az sp.2.10.1
viztest utanpotlédasat a beszivargd csapadékviz biztositja, szomszédos viztestekbdl torténd

atadodas nem szamottevo.

A viztest a regionalis vezetSképesség szempontjabol a kozepes kategoriaba sorolhaté. [1]

4.2.2.3. Az sp.1.13.2 viztest
Vizfoldtan

A viztest aljzatat felépité Fédolomit Formacié j6 vizado, az erre telepiilé Kiscelli Agyag Formacié
képz6dményei vizzarok.
A Torokbalinti Homokké félig atereszt6. A Tari Dacittufa fekiikézete vizzard, mig az erre teleptlt

Egyhazasgergei fekitkézet vizado.

A Nagyvolgyi Dacittufa Nagykoppanyi Andezit tagozata repedezett, vizzaré. Ezen
képz6dményeket, a viztest egészét figyelembe véve, vizvezetd képesség szempontjabdl
gyakorlatilag vizzaronak tekinthetjiik. Ezeknek a pontos vastagsagarél nem all rendelkezésre
informacio.

Ezekre telepiiltek a pleisztocén és holocén koru £6 viztarté folyovizi kavics és homok feki kézete,

melyek vizadok és nagyon j6 vizvezetSk.

A harmadidészaki Gledéket a sziget egész tertletén atlagosan 7-9 m vastag folyovizi kavics boritja.
A sziget kavicsanyaganak Osszetétele valtozatos, homokos, kavicsos, helyenként gorgeteges. A

kavicsra valtozo vastagsagu folyovizi homok teleptil.
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A folyovizi képzédményeket fedé rétegeket (3-5 m) felsé pleisztocén futbhomok és holocén

ontéshomok, homokliszt alkotja.

A talajviz szintje a Duna vizszintjének valtozasahoz igazodik, a domborzat valtozasatél fuggetlentl.
Igy a sziget magasabb pontjain a talajviz a terep szintje alatt 8-10 méteres mélységet is elérhet. A
folyovizzel valé 6sszefiiggés a parttol tavolodva csokken. Természetes allapotaban a talajvizaramlas
a sziget egészét tekintve a folydaramlassal megegyez6 iranyd, mig a partok kézelében a partélre
merdleges, kétiranyu is lehet. A sziget vizhaztartasi allapotat a Duna hatarozza meg. Természetes
allapotban a budapesti 2,0 m-es vizallas felett toltédik, ez alatt Grtl a sziget. Ilyen allapot atlagosan

minden harmadik évben fordul el6 az Sszi-téli kisvizes id&szakban.

A Févarosi Vizmuvek Zrt. Szentendrei-szigeti partiszirést vizbazisai a természetes talajvizallapotot
befolyasoltak. A termel6kutak altal okozott depresszié kutiranyu vizaramlast okoz. A vizkitermelés
jelent8s részt a folyd iranyabdl torténik, de a kutak termelése a sziget belsejében is csokkentette a

talajvizszintet, igy a sziget belsejében vizdombok és leszivasi tolcsérek alakultak ki. [1]

4.2.2.4. Az sp.2.9.1 viztest
Vizfoldtan

A viztest az Eszaki-kozéphegység el6terében hizédik. Vizadé képzédményei a pleisztocén kord

folyovizi tiledékek.

A negyedidészaki térmelékes tipusu képzédmények (pleisztocén folydvizi tledékek) altalaban j6

vizadok, j6 vizvezetS képességliek, mind horizontalisan, mind vertikalisan.

A folyovizi iledékek kozil nagyon jo vizvezetéek a kavics, kavicsos homok rétegek. Ezen
képzédmények kozil az Gvzatony facies félig atereszt6 a benne talalhat6 kézetlisztes agyag, agyag

rétegek miatt, melyek a negyedidészaki képzédmények vertikalis vizvezetd képességét rontjak.

A viztest atlagosan 20m vastagsagd. Fekiijét a p.2.9.1. Eszaki-kozéphegység peremvidék pordzus

viztest adja. A két viztest k6zott kozvetlen a kapesolat, jelentSs vizzaro réteg nem talalhat6 koztik.

A viztest vizadd rétegei felett kis jelent6ségti és elterjedést elsésorban félig ateresztd

képz6édmények el6fordulnak, dontéen azonban szabadfelszintnek tekintheto.

A viztest ledaramlasi terUletnek tekinthetd. A viztesttel délen hataros, felaramlasi tertiletnek

mindsiild sp.2.9.2 Jaszsag, Nagykunsag viztesttel hidrodinamikai kapcsolatban all.

A sekély felszin alatti viztestet 7 db dombvidéki kisvizfolyas medre drénezheti. Nem zarhato ki a

kapcsolat a sikvidéki kézepes vizfolyasok esetében sem.

A viztestet megcsapold kutak kettés fajlagos vizado képességét figyelembe véve megallapithato,
hogy a vizkivételi objektumok jelentSs része a kbzepes vizadd képességi pordzus rétegeket termeli.
A viztest jelentésebb vizkivételei (Andornaktalya Eger Déli Vizmi) kivalé vizadd képességt

rétegek vizét termelik.
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A viztest természetes utinp6tlodasa csapadékbodl mintegy napi 97,5 ezer m3. A FAVOKO vizigény
a viztesten mintegy napi 37,5 ezer m3, melyet jelentSs részben a vizfolyasok alaphozam igénye tesz

ki, illetve kis hanyadban a forrasbol szarmazo kisvizi hozam is hozzajarul.
A felszin alatti vizkészlet hémérséklete atlagosan 11°C-os (9-13°C kéz6tt valtozik).

A viztest tobb mint 20%-an diffaz szennyez6forrasbol szarmazoé nitrat szennyez6déssel terhelt a
felszin alatti viz. Az Alfold északi peremén a lignit banyaszathoz kapcsolodo viztelenités hatasara a
talajvizszint sillyedése tapasztalhat6 a teriileten. A viztest vizkészletének mindségi és mennyiségi

problémai miatt rossz allapotinak mindsitett. [1]
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4.2.2.5. A h.1.6 viztest

A tridsz rétegsor karsztosodott kézetei alkotjak a fékarsztviztarozot. Az alsé triasz rétegsor vizadd
és viztarozo képessége csekély (Alcsutdobozi Mészkd, Hidegkuti F., Csopaki Marga). Kozepes
vizadd és tarold képességt képzédmények a kozépsé triasz sekélytengeri karbonatok (Aszofoi
Dolomit, Iszkahegyi Mészks), a margas Fels66rsi Mészkd, és a tufas Buchensteini Formacié. A
Matyashegyi Mészké és a Budadrsi Dolomit j6 vizadé és viztarozo. A felsé triasz Osszlet a vizzard
Veszprémi Margaval illetve a kivald vizvezet6 képességti Sédvolgyi Dolomittal kezdédik. A teriilet
legjelent6sebb karsztviztarozé Osszletei a fels6-triasz kivald vizvezetd, viztarold és vizado

képességl, nagy vastagsagu platform karbonatjai, a F6dolomit Formaci6 és a Dachsteini Mészkd.

A teriileten a jura képz6dmények nem regionalis elterjedéstiek vizfoldtani jelentéségiik csekély. A
Pisznicei Mészké gyengén karsztosodik, az Eplényi mészké repedések mentén csekély mértékben

karsztosodik.

Eocén képzédmények tobbsége vizzard, a Dorogi formacidban levé dolomittérmelékes
el6fordulasok vizvezet6k lehetnek, és a Tokodi formaciéban vannak vizadé homokosabb rétegek,

csak a karsztosodott Sz6ci és Szépvolgyl Mészkének van j6 viztarto és vizvezetd képessége.

Az oligocén képzédmények, féleg agyagos margas kifejlédések, vizado és vizatereszt6 képességiik
minimalis, de a valtozatos kifejlédést Csatkai kavics kavicsosabb kifejlédései j6 lokalis vizadok.

A miocén és alsé pannodniai vizzar6 illetve félig atereszté margas, homokkéves képzédményei kozé
teleptilt Lajta Mészko, Rakosi Mészké és a Tinnyei Formacié biogén mészhomokos Osszletei jo
vizadbak. A miocén vulkanit vizzard, akadalyozza a leszivargast, bar a repedezett zo6nakbol sok kis

forras fakad.

Felsé pannoniai félig atereszto illetve vizado képzédmények csekély elterjedésiik miatt a regionalis

vizellatasban nem jatszanak szerepet.
A tertletet fed6 vizvezetd 16sz Gsszlet a beszivargasban is szerepet jatszik.

A fedShegységi tledékek kozil viztartd tulajdonsaguk az oligocén-miocén-pannon homokos-
kavicsos tledékeknek, tovabba a pleisztocén folyovizi kavicsoknak van (Duna kavicsterasz), melyek

a tertlet legjelent6sebb negyedidészaki vizadd képzédményei. [1]

4.2.2.6. A h.2.1 viztest

A teriilet aljzatit EK-en elsGsorban paleozés vizrekeszté kristalyos kézetek, DNy-on  tridsz
karbonatos kézetek alkotjak, ez utébbiak a Csévari rog teriiletén emelkednek sasbére szerien
telszinre. Ezek a kézetek a Dunantali-k6zéphegység fékarsztviztarozéjahoz tartoznak, annak itteni
beszivargasi, vizutanpotlodasi teriiletét képezik a helyenként rateleptilé eocén mészkovekkel egytitt.
A Csévari-rog teriiletén medernyelés patakszakasz ismert, ahol jelentds, vonal menti vizelnyel6dés
torténik. A karszt egykor a Kosd melletti szénbanyaszat végleges akadalyat jelentette, a

katasztrofalis mértékd vizbetorések nyoman.
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A viztest aljzatat a Zagyva-folyé FK-i térségében a Nagybatony 314, sz. furés alapjan biikki tipusy,
kevéssé karsztosodd kézetei paleozods, részben mészkoves rétegei alkothatjak. A fedShegységi
tledékek nagy része vizzard agyag, és agyagos aleurit, melyek z6me oligocén kora. Ezek kozvetleniil
az alaphegységre — eocén mészkére — telepiilnek, nyomas alatti mélykarsztot létrehozva. A felsé
oligocén homok-homokkéves 6sszlet valtozé viztarozo képességi. A miocén iledékekben kézepes
viztarozo, nem tul jelentés homok rétegek talalhatok vulkani tufarétegekkel elvalasztva, ami
valtozatos vizféldtani képet eredményez. Az andezit 6sszletek hasadékvizet tarolnak, szamos kis
forrds hozza felszinre viziket, olykor langyos vizet (max. 16 °C) is a mélyebb kiterjedésd

kézetosszletbsl (Matrasz6l6s kornyéke).

A Cserhat tertiletén ismert tobb kilométer hossza vulkani kézettelérek jelentSs felszin alatti
hatarolo szerepet jelentenek a fed6hegységi tledékekben aramlé vizek szamara, ugyanez a mélyebb,
alaphegységi kézettomegekben is feltételezhets. A felsé miocén mészkévek és mészhomokkovek
kis jelent6ségli, karsztos jellegl forrasokba juttatjak a tarolt vizet. A terilet forrasai zOmében
leszall6 viztiek, kevés szamu felszallo talalhaté. Vizik altalaban kalciumhidrogénkarbonatos, csak
néhany — oligocén homoklencsékbdl feltart — forras és furas esetén talalkozunk igen magas (> 18
g/1) NaCl tartalmu vizekkel (Séshartyan). A Zagyva volgye mentén, tobb helyen is CO2 gizos vizek
talalhatok, a gaz feltehetéen a mélységi karsztos kézetekbdl szarmazik, a Recsk kornyéki
csevicékhez hasonléan. Lokalis tertleti jelenség a Somoské kornyékén ismert bazalttakard és
néhany bazaltkap, melyek jelentéktelen vizfoldtani szerepet jatszanak a miocén tledékeket befedve,

azok csapadékeredetl vizutanpotlasat gatolva.

A foly6 és patakvolgyekben a lejt6tormelékek tiledékei, a felszinen megjelené pordzus rétegek vagy
vulkani térmelékes felszinek alatti repedezett, tormelékes uledékek tekinthetSk talajviz tartd

rétegeknek.

A homokké boritotta felszinen koénnyebben beszivargd csapadékviz viszonylag hamar rossz
vizvezet6 rétegbe utkozik, ezért oldaliranyd aramlasra kényszeril, majd forrasok formajaban kilép
a volgyekben. Nagyobb vizhozamu forrasok ott alakulnak ki, ahol térésvonal szeli at a viztartd

réteget.

A Medves-vidék kistajon a teriilet nagy részét a bazalt vulkanizmus soran kialakult fennsik (bazalt-

plato) alkotja. A fennsik pereme meredek lejt6kkel csatlakozik a kornyezé térszinhez.

A miocén tledékképzbédése igen valtozatos. Szarazfoldi agyag, homok, kavicsos homok, vulkani
tufak, piroklasztikumok, széntelepek (Salgétarjani barnakészén formacio) valtjak egymast, majd a
készéntelepes formaciot jra betakarja a Medves bazaltja, melynek felsé rétegei repedezettek. Ezt
az 6si volgyeket kitolté vastagabb lavat a szénbanyaszat telérnek tartotta, ilyen kivastagodott

volgykitoltésbdl fakad az Istvan tard forrasa is. [1]
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4.2.2.7. A p.1.14.1 viztest

A viztest északi része a viszonylagosan kiemelt térszinnel jellemezhet6 G6dolléi-dombsag, déli
része Duna-Tisza kozi hatsag északi részének a tertiletén helyezkedik el. A vizadé képzédmények
téleg pleisztocén, alluvialis kifejl6dést kavicsos homok, homok, aleurit, agyagos homok, homokos
agyag, illetve fels6 pannon szintén alluvialis és folyovizi delta kifejlédésti agyag rétegekkel harantolt
homok tledékek, amelyek pordzus vizadoénak mindstlnek. A viztest felsé felének (pleisztocén) K-
1 részén learamlasi viszonyok jellemzéek, a Ny-i rész hidrodinamikailag semleges zoénanak
tekinthet6. Alsé felén, nagyobb mélységt részeken (felsé pannon) a felaramlasi viszonyok valnak

jellemzévé.
A viztest vastagsaga atlagosan 423 m, maximuma 490 m, minimuma 40 m.

A viztest felszini vetilletének horizontalis lehatarolasa nyugaton a Duna —vélgy geomorfoldgiai
hataraval, keleten a Duna-volgyi fécsatorna vizgytjtéjének hataraval, északon a h.1.7 — Borzsony,
Godolléi - dombvidék — Duna-vizgyGjté hegyvidéki viztest déli hataraval, délen pedig egy
mesterségesen hatarvonallal esik egybe. Az déli mesterséges hatar az abszolit talajvizszint ENY —

DK-i csapasu kiemelkedésével azonosithato.

Vertikalis szempontbol a viztest fels6 hatarat a pleisztocén korua elsé vizrekeszt6 réteg felsé sikja
alkotja. A hatarvonal felszintél szamitott mélysége atlagosan 33 m, maximalis mélysége 44 m — a
viztest megkozelitSleg déli részén, Lajosmizse térségében, illetve minimalis mélysége 10 m - a

viztest E-1 peremi részén.

A viztest fekiijét a Dabas térségében talalhato alaphegységi kiemelkedés tertletén, illetve az északi,
a hegyvidéki viztestekkel kozvetleniil hataros részeken a felsé pannon kora Algy6i Formacio
agyagos, aleuritos tledékei, mashol a 30 °C-os izoterma képviseli. A fekt atlagos mélysége 430 m,
maximalis mélysége 550 m — a viztest DK-i részén, Ball6sz6g és Jakabszallas térségében. Minimalis

mélysége 50 m — a viztest B-i peremi részén.

A viztest iiledékosszletei az északi peremi részen talalhato, a hegyvidéki viztestekkel valé hatart
alkot6 tektonikai vonalak mentén kiékel6dnek. A vastagsig a Pannon-medence fokozatos

mélyilésének megfelel6en D-i, DK-i iranyban fokozatosan né.
A viztest foldtani és vizfoldtani szempontbdl vertikalisan két vizadora tagolhato.

A felsé vizadé a pleisztocén koru, féleg lencsés geometriaja alluvialis kifejl6dési tledékosszleteket
foglalja magaban, melyeknek fekije az agyag, kézetlisztes agyag esetleg vékony homok rétegekbdl
felépiil6 felsé pannon Nagyalfoldi Tarkaagyag Formacié. A folyovizi eredetd, félig ateresztd
tulajdonsagu feki atlagos mélysége 125 m, maximalis mélysége 225 a viztest K-i, DK-i, peremi

részén, Taborfalva és Jakabszallas térsége, minimalis mélysége 20-25 m, a viztest E-i peremi rész.

A mélyebb vizado szintet a fels6é pannon koru delta-front, delta-siksag, illetve delta-lejté képz6dési
kérnyezetben létrejott Zagyvai Formiacié és Ujfalui Homokkd Formacié képviseli, melyek

geometriajara jellemz6 a horizontalisan folytonos sik rétegzettség.
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A pleisztocén vizadéban a horizontalis aramlas megkézelitéleg K-Ny-i, illetve EK-DNy-i iranyd,
az aramlas vertikalis komponense a viztest keleti részén egyértelmien lefelé iranyul, a nyugati
részeken az aramlas kozelit a vizszinteshez. A horizontalis aramlas sebesség atlagosan 10-4-10-6

m/s, vertikalis irinyban megkozelitSleg egy nagysigrenddel kisebb. A jellemzé vizszintek a

felszint6l szamitott -2 m-t6l -28 m-ig valtakoznak.

Hidrodinamikailag a viztest, felsé pleisztocén vizadodja a Duna bal parti vizgyGjtéjéhez tartozo, K-
Ny-i iranyd regionalis rendszer learamlassal jellemezhet6 része. Kapcsolata a szomszédos
viztestekkel nyugati iranyban folytonosnak tekinthetd, keleti iranyban a hatart a Duna-Tisza kozi

hatsag morfolégiai tengelyével azonosithat6 vizvalaszto képezi.

A felsé pannon vizadéban a horizontélis dramlas iranya megkézelit6leg Ny-K-i illetve ENy-DK-,
az aramlas vertikalis komponense kozelit a vizszinteshez, illetve a mélyebb, nagyobb
rétegnyomassal jellemezheté K-i részeken felfelé iranyul. A horizontalis aramlas sebesség szintén
atlagosan 10*-10° m/s, vertikalis irAnyban megkozelitéleg egy nagysagrenddel kisebb. A jellemz6

vizszintek tag hatarok k6zott mozognak a felszint6l szamitott -1 m-tél -80 m-ig valtakoznak.

A vizadé kapcsolata a szomszédos viztestek hasonld felsé pannon vizadéival folytonosnak
tekinthet6. Természetesen a fedében talalhato pleisztocén vizadoval a kétiranya kommunikacié is

megfigyelhetd. [1]

4.2.2.8. A p.2.10.1 viztest

.,

A negyedid6szaki képzédmények (pleisztocén folyovizi tledékek, {2, £3 és f6 facies) altalaban jo
vizadok, j6 vizvezetd képességliek, horizontalisan is és vertikalisan is mintegy 50 % -ra tehet6 a
gyakorisaga a viztesten belil. Ezen képzédmények koziil az 6vzatony (f4 10%) facies félig ateresztd
a benne talalhat6 kézetlisztes agyag, agyag rétegek miatt, melyek a negyedidészaki képzédmények

vertikalis vizvezetS képességét rontjak.

A Nagyalfoldi Formacié félig ateresztd, vizvezeté képessége horizontalisan a benne talalhato
kézetliszt, homok, agyag, kavicsrétegek, agyagos és agyaghomok rétegek strd valtakozasabol allo
artéri tiledékek kozepes és gyenge. A vertikalis vizvezet6 képessége inkabb gyengének mondhato.

Gyakorisaga 20 % korli.

E képz6édmények alatt talalhaté Ujfalui és Zagyvai Formacié félig atereszts, horizontalis vizvezet6
képessége kozepes vagy gyenge, vertikalis vizvezets képessége inkabb gyengének mondhaté, mivel
az agyag, vagy agyag-homok strG valtakozasabol allé tavi tledékek egymastol elszigetelt, kis
tavolsagon beltl kiékel6d6 medrekben teleptltek. Gyakorisaga 20 % -nak veheté mind horizontalis,

mind vertikalis értelemben.

A viztest 30%-a regionalisan j6, 25%-a regionalisan kozepes és 45%-a regionalisan rossz vizvezetd

képességl hidrosztratigrafiai egységekbdl all.
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A viztest jellemzben a felszin alatti 15 és 433 m kozott helyezkedik el, atlagos vastagsaga tehat 418
m. A viztest vastagsiaga 325 és 509 m kozott valtozik, a szélsé értékek a tertlet k6zépsé részén
talalhatok. A viztest teriiletén altalaban 3 db vizadd Gsszletet kilonboztethetiink meg, kivéve A
vizadokat tobb méter vastag lateralisan altalaban hosszan kovetheté homokrétegekbdl allo

rétegcsoportok alkotjak.

A viztest hidraulikai viszonyaira vertikalisan a learamlas és a nyomas alatti jelleg a jellemzé. A szabad
felszind jelleg a talajvizre sem jellemz6. A horizontalis aramlas féiranya kelet-délkeleti, azaz a Tisza
volgye felé iranyul. A szomszédos viztestekkel valé kapcsolatara a viszonylag jelentds vizatadodas
jellemzé. A viztestnek a f6l6tte elhelyezkedd sp.2.10.1 viztestbdl jelentés mértékd utanpotlodasa
nincsen. Az utanp6tlodas, elsGsorban a fekijében elhelyezkedd pordzus termal viztestekbdl (pt.2.1;

pt.2.2) torténik, és jelentés mértékd az atadddas a szomszédos p.2.10.1 és p.2.9.2 viztestekbdl is.

A viztest ivovizellatasra igénybe vett vizadd rétegei mélységi helyzetiik, és a fed6képzédmények
kézettani felépitése miatt hidrogeoldgiai szempontbdl nem tekinthet6k sérilékenynek. Az
el6zetesen megkutatott Csem6-Ny 38.1 tavlati vizbazis sériilékenységét (50 éves elérési id6vel

szamitott védéidomnak felszini metszete van) a viszonylag nagy vizigény (15.000 m’/nap) okozza.

A viztest vizaddira a 10-30 °C k6z6tti hémérséklet tartomany jellemz8. Az ivovizellatasra leginkabb

hasznalt 150 -230 m ko6zotti rétegek hémérséklete 18-25 °C kozott valtozik. [1]
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4.2.2.9. A p.2.9.1 viztest

A viztest az Eszaki-kézéphegység el6terében huzédik. Vizadé képzédményei a felsé pannon kord

tledékek, hideg vizet termelnek bel6lik. A viztest atlagos vastagsaga 150 m.

A viztest fed6jét negyedid6szaki tormelékes tipust képzédmények (pleisztocén folyovizi tiledékek)
alkotjak, melyek altalaban j6 vizadok, j6 vizvezet6 képességiick, mind horizontalisan, mind

vertikalisan.

A folyo6vizi iledékek kozil nagyon j6 vizvezetéek a kavics, kavicsos homok rétegek. Ezen
képzédmények kozil az Gvzatony facies félig atereszt6 a benne talalhat6 kézetlisztes agyag, agyag

rétegek miatt, melyek a negyedidészaki képzédmények vertikalis vizvezetd képességét rontjak.

A viztestet alkotd tormelékes képzédmények kozil a Nagyalfoldi Formacid félig ateresztd,
vizvezeté képessége horizontalisan a benne talalhatd kézetliszt, homok, agyag, kavicsrétegek,
agyagos ¢és agyag-homok rétegek sird valtakozasabdl allé artéri tledékek kozepes és gyenge. A

vertikalis vizvezets képessége inkabb gyengének mondhaté. Gyakorisaga 20 % kortli.

E képzédmények alatt talalhat6 Ujfalui és Zagyvai Formaci6 félig ateresztd, horizontalis vizvezet6
képessége kozepes vagy gyenge, vertikalis vizvezet6 képessége inkabb gyengének mondhaté, mivel
az agyag, vagy agyag-homok slr valtakozasabol allé tavi tledékek egymastol elszigetelt, kis
tavolsagon beliil ki¢kel6dé medrekben teleptiltek. Gyakorisaga 20 %-nak veheté mind horizontalis,

mind vertikalis értelemben.
Az Algy6i Formacid vizzard, vizvezetés szempontjabol a viztesten beltl nincs jelentSsége.

A délfelé val6 vizaramlas kovetkeztében a h.2.2 Matra és a p.2.9.1 Eszaki-k6zéphegység pereme
kozott hidrodinamikai kapcsolat valészindsithet6. A viztest learamlasi teriletnek tekinthets. A
viztesttel délen hataros, felaramlasi teriiletnek minésulé p.2.9.2 Jaszsag, Nagykunsag viztesttel

hidrodinamikai kapcsolatban 4ll.

A viztesten talalhaté kutak tobbsége 100-300 m kozotti rétegeket csapol meg. A kutak kettds
fajlagos vizad6 képességét figyelembe véve megallapithat6, hogy a vizkivételi objektumok kozepes

vizado képességti pordzus rétegeket termelnek.

A viztest nyomas alatti vizaddjat szamos kut csapolja meg (pozitiv nyugalmi vizszinttel rendelkez6

kutak). A viztesten talalhato kutak atlagos vizszintje -7 m koral van.

Az Alfold északi peremén a lignit banyaszathoz kapcsolédé viztelenités hatdsira a talaj- és
rétegvizszint stillyedése tapasztalhat6 a tertleten. A viztest vizkészletének mennyiségi problémai

miatt rossz allapotinak mindsitett. [1]
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4.2.2.10. A pt.1.2 viztest

A viztest az Alfold Ny-i részén helyezkedik el. A vizadd képzédmények féleg fels6 pannon szintén
alluvialis és folyovizi delta kifejlédést agyag rétegekkel harantolt homok tiledékek, amelyek porézus

vizadénak mindstlnek. Megkozelitleg a viztest egész tertiletén felaramlasi viszonyok jellemzéek.
A viztest vastagsaga atlagosan 500 m, maximuma 800 m, minimuma 10 m

A viztest horizontalis lehatarolasa északon megkozelitSleg a Pannon-medence peremével, nyugaton
az alaphegység F-D csapasu kiemelkedésének vonalaval, keleten a felsé pannon talp mélységének
1000 m-es izovonalaval, és délen a termalviz kitermelésére alkalmas pordzus Osszletek

elvégzbdésével esik egybe.

Vertikalis szempontbdl a viztest felsé hatarat a 30 °C-os izoterma, alsé hatarat pedig az alsé-

pannon koru tledékek alkotjak.

A vastagsaig a Pannon medence aljzatanak morfolégiajat kovetve Ny-K-i, illetve ENy-DK-i

iranyban fokozatosan né.

A viztest foldtani és vizféldtani szempontbdl egy vizadonak tekinthet6. A felsé pannon kora delta-
front, delta-siksag, illetve delta-lejté képz&dési kornyezetben létrejott Zagyvai Formacio és Ujfalui
Homokké Formacié képviseli, melyek geometridjara jellemz6 a horizontalisan folytonos sik

rétegzettség.

A horizontalis aramlas iranya megkozelitéleg Ny-K-i illetve ENy—DK—i, az aramlis vertikalis
komponense a nagy rétegnyomas kovetkeztében felfelé iranyul. A horizontalis aramlas sebesség
szintén atlagosan 10-4-10-6 m/s, vertikalis irinyban megkozelitSleg egy nagysigrenddel kisebb. A
jellemzé vizszintek tag hatarok koézott mozognak a felszint6l szamitott +24 m-tél -70 m-ig

valtakoznak.

A vizadé kapcsolata a szomszédos viztestek hasonld fels6 pannon vizadoival folytonosnak
tekinthet6. Természetesen a fedSben talalhatd langyos vizd pordzus vizadoval a kétiranya

kommunikaci6 is megfigyelhet6. [1]

4.2.211. A pt.2.2viztest

A paleozods, kristalyos képzédmények teljes mértékben vizzardak, vertikalis és horizontalis
értelemben rossz vizvezetd képességti, a viztest szempontjabdl ilyen értelemben nincs jelentéséguk.
A Kiscelli Agyag, a Szécsényi Slir, A Garabi Slir, és a Tokaji Vulkanit Formaciok vizzarék. Ezek
kozé telepiilt Pétervasarai Homokké a homokkd, agyagmarga rétegek repedései mentén vezethet,

tehat félig ateresztének tekinthetjiik. Vizvezetés szempontjabdl azonban rossz, vagy gyenge, a

viztest szempontjabdl nincs jelentSsége.

Makoi Formaciok agyag, agyagmarga rétegei vizzardak, azaz rossz vizvezetd képességtick.
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A Lajtai Mészké Formaci6 j6 vizvezetd képességt, jo vizado. Elterjedésének altalanossaga és j6
vizvezet6 képessége miatt horizontalisan és vertikalisan a gyakorisaga vizvezetés szempontjabdl a
viztesten beltl 40%.

Az erre telepilé Hajduszoboszléi és a Békési Konglomeratum Formacid vizzard, azonban

repedések mentén vezethet. Az Endrédi Marga Formacio vizzaro.

A Szolnoki Homokké Formacié félig atereszté, homokos képzédményei j6 termalviztarolok
azonban az ateresztOképessége és az egyes rétegek térbeli kovethetésége gyenge, emiatt vizvezetés

szempontjabol a viztesten beliili gyakorisaga 30%.
Gyakran alakul ki benne tdlnyomas.

Az Algy6i Formacid vizzard, vizvezetés szempontjabol a viztesten beldl nincs jelentésége, sem
ateresztképességiik, sem sos vizeik miatt. Az Algy6i Formacié és a mélyebben teleptlt formaciok
még félsosvizh toban tlepedtek le, tehat rétegvizeik sétartalma magas. Raadasul a formacié alsé
részén hirtelen tilnyomasossa valik a medencetertileteken, igy technikai szempontbdl sem alkalmas

vizkutak létesitésére.

Az Ujfalui Homokkd, a Bukkaljai, Nagyalfoldi Formacié félig atereszts, vizvezetOképessége
horizontalisan a benne talalhaté kézetliszt, homok, agyag, kavicsrétegek, agyagos és agyag-homok
rétegek strd valtakozasabol allo artéri tledékek miatt kézepes és gyenge. A vertikalis vizvezetd
képessége inkabb gyengének mondhaté. Vizminéség szempontjabdl az Ujfalui Formaciéban
talalhatd rétegvizek, a letilepedési kornyezetiiknél fogva, mar kiédesedd jellegliek, de a ciklusos,
ismétl6do kisebb-nagyobb vizszintingadozasok kévetkeztében a t6 vize idénként ujra elboritotta a
feltolt6dés soran a partmenti teriileteket, igy elsGsorban a formacié alsé részén még ,kevert”
vizeket taldlunk. Azokban az esetekben, ahol a bevagédé homokos medrek a delta lejtén is
folytatodtak, bevezetve a mélymedencébe, és homokos tledékképzédés is folyt benniik, ezek
homoktestjei kapcsolatot teremtenek a mélyebb zénakban talalhaté sésabb rétegvizekkel, igy
gyakran el6fordul, hogy a formacié alsé részén levé mederkitoltés rétegvizének sotartalma

jelent6sen magasabb, mint a kornyezetében 1évé egyéb homoktestekben.

Zagyvai Formacio félig atereszt6, horizontalis vizvezetd képessége kézepes vagy gyenge, vertikalis
vizvezetS képessége gyenge. Ezek horizontalis és vertikalis gyakorisaga 10%. A rétegvizek itt mar
tobbnyire édesek, bar a formacid alsé részén még mindig el6fordulhatnak nagyobb sétartalmu

vizek.

A pleisztocén folyévizi tledékek vizadodak, jo vizvezetd képességiiek, gyakorisaguk vizvezetés

szempontjabol a viztesten belil 20%.

A viztest 40%-a regionalisan j6 vizadd, 20%-a regionalisan kézepes és 40%-a regionalisan rossz
vizvezetS képességi hidrosztratigrafiai egységekbdl all.

A viztest az Alfld északi részén a Kozép-Tisza vidéken és az Bszaki-Kozéphegység déli hegylabi

teriiletein helyezkedik el. Vizad6 képzédményei homokok, melyek tormelékes (porézus) vizado

tipusba sorolhatok. A morfolégiailag medence tipust viztest teriiletén az aramlasi viszonyok
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felaramlasi jellegliek, azaz a vizadok utanpotlédasa elsésorban a mélyebben elhelyezkedd, fekii
képz6dményekbdl torténd felaramlassal, illetve a szomszédos viztestekbdl torténd atszivargassal

torténik.

A viztest jellemzben a felszin alatti 430 és 980 m ko6zott helyezkedik el, atlagos vastagsaga tehat 550
m. A viztest vastagsaga 192 és 776 m kozott valtozik, a minimum értékek a tertilet északi, a
maximum értékek a viztest k6zépsé részén talalhatok. A viztest teriletén 2 db vizadd Gsszletet

kilonboztethetiink meg, melyek a felsé-pannon kézépsé és alsé tagozataba tartozé vizadokbol
allnak. [1]

42212, A k.13 és kt. 1.3 viztest

A triasz rétegsor karsztosodott kézetei alkotjak a fékarsztviztarozot. Az alsé triasz rétegsor vizadod
és viztarozo képessége csekély (Alcsutdobozi Mészkd, Hidegkuti F., Csopaki Marga). Kézepes
vizado és tarold képességti képzédmények a kézépsé tridsz sekélytengeri karbonatok (Aszo6féi
Dolomit, Iszkahegyi Mészkd), a margas Fels66rsi Mészkd, és a tufas Buchensteini Formacié. A
Matyashegyi Mészké és a Budadrsi Dolomit j6 vizadé és viztarozo. A felsé triasz Osszlet a vizzard
Veszprémi Margaval illetve a kivald vizvezetd képességti Sédvolgyi Dolomittal kezdédik. A tertilet
legjelentésebb  karsztviztarozo Osszletei a felso-triasz kivald vizvezetd, viztarolé és vizadd

képességt, nagy vastagsagu platform karbonatjai, a Fédolomit Formacié és a Dachsteini Mészkd.

Az eocén képzédmények tobbsége vizzard, de a karsztosodott Szépvolgyi Mészkének j6 a viztartd
és vizvezetd képessége, sok esetben kozvetlentl teleptl a felsé triasz fékarsztviztarozora, azzal

egységes karsztvizrendszert képez. [1]
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12. sz. dbra: Vizbazisok védbovezetei [1]
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4.2.2.13. A k.1.5 és kt.1.5 viztest

A viztest terilletén ismert alaphegységi triasz-jura kézetek jol karsztosodo, repedezett, hasadozott
kézetek. Jo, illetve kitlind vizvezetd képességiiket a genetikai eredetl elsédleges porozitas és a
tektonikai folyamatok mellett a kréta-als6-eocén, alsé-oligocén és a pleisztocénban tortént
karsztosodasi folyamatok is elGsegitették. A r6gok felszinén napjainkban elsésorban a beszivargd
csapadékhanyad nyelédik el. A Naszaly tetézonajaban egy kis vizgyujté tertiletd viznyel juttatja a
mélybe az aradmanyvizeket (Naszalyi-viznyel6 —170 m), mig a nézsai rog viznyel6je (-40 m) tSbb,
mint 1 km2-es teriiletr6l gydjti a vizet. A Csévari rog tertiletén csak egy medernyel6s patakszakasz

ismert.

A karsztvizszint a teriileten 100-110 m tszf magassagban helyezkedik el az észlelé furasok adatai
alapjan, csucspontja a Naszaly tomege alatt van. A viz a hidrodinamikai modell szerint a Pilis DK-

1labanal fakadé langyos viza forrasok felé aramlik a mélykarszton kereszttl, DNy-1 iranyba.

A viztesten ismert fed6hegységi tiledékek z6mmel vizzaré tledékek. Viztart6 tulajdonsaguk az
eocén és miocén mészkoveknek, az oligocén-miocén-pannon homokos-kavicsos tledékeknek,
tovabba a pleisztocén folyovizi kavicsoknak van. A karsztos kézetekbdl fed6hegységi tiledékekbe

ataramlas csak elenyészé mennyiségben lehetséges. [1]

4.2.3. Vizbazisok
A védbéovezeti hatarozattal kijelolt vizbazisokrél a Koézép-Duna-volgyi Vizigyl Igazgatdsagtol
kértiink adatokat.

A 12. 53 dbra mutatja be a vizbazisok kijelolt védéovezeteit. A legkozelebbi vizbazisok a

kovetkezdk:

— Fot, DBRVR Fot I-11. és Gyermekvarosi vizbazis
— Balpart II Vizma
—  Go6dollsi vizbazisok (Fszaki, Déli, Keleti).

A termel6kutak és a vizbazisok kozotti tavolsag 4 km.
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5. Szivargashidraulikai és h6transzport modellezés

5.1. AFEFLOW 8.1 kérnyezet bemutatasa

A hidrodinamikai szamitasok soran a FEFLOW 8.1 FMH3 (3D+2D) verzi6jat (©1979-2024, DHI)
hasznaltuk. A szoftver végeselem modszerrel szamol, mely a modellezett tér tetszéleges
csomoépontu felosztasat teszi lehet6vé, teljesen vagy részlegesen automatikus haldgeneralasi
algoritmusok segitségével. A program rendelkezik el6- és utofeldolgozo képességekkel, valamint
egy hatékony szimulaciés koddal. Mas rendszerekkel ellentétben, ez az alkalmazas nem egy grafikus
telhasznaloi felilet, melyet egy kiillon fejlesztett szimulacios kézponti mag koré fejlesztettek, hanem

a kézponti magtol a felhasznaloi feliletig egy teljesen integralt szimulacids csomag.

A FEFLOW gyakorlatilag korlatlan alkalmazasi teriletet kinal a felszinalatti vizek

szivargashidraulikai, anyag- és hétranszport folyamatainak modellezésére.

A szivargas alapegyenletének a végeselem modszerrel torténé megoldasa, hasonldéan a véges
differencia moddszerhez, megkoveteli a modellezett tér elemekre torténd felosztisat. Mig a
végesdifferencia modszer megkoveteli az ortogonalis racshalé alkalmazasat, addig a végeselem

modszer lehetévé teszi a tartomany tetszéleges alaka elemekre vald felbontasat.
A program lehetévé teszi a tetszés szerinti geometria kialakitasat:

— A 2D FEFLOW modulban lineéris 4-csomoépontos és 8-csomdpontos négyoldala elemek,
valamint linearis 3-csomopontos és 6-csomopontos haromoldald  elemek allnak
rendelkezésre.

— A 3D FEFLOW modulban 8-csomépontos és 20-csomépontos négyoldala prizmak és 6-

csomopontos és 15-csomépontos haromoldald prizmak allnak rendelkezésre.

A végeselem modszer alapgondolata a lokalis kozelités elve, ami azt jelenti, hogy az egyes felvett
elemek mentén a keresett mez6k (nyomadsszint, szivargasi sebesség, hémérséklet eloszlas) elére
felvett paramétereket tartalmaz6 fluggvényekkel kozelitjik. A lokalisan felvett kozelité
tiigevényeket azutan a szomszédos elemek mentén valamilyen hibaelv alapjan illesztjiik, igy végiil

a teljes vizsgalt tartomanyra el6allitunk egy megfelelé rendben folytonos kozelité mezét.

A végeselem modszernél az elemek nem az oldalaikon, hanem a csomépontjaikon keresztiil
illeszkednek egymashoz. Ezért az elemek vizmérlege helyett a csomoépontok vizmérlegét irjuk fel,
és nem az elemek atlagos nyomasszintjét, hanem a csomoépontok nyomasszintjét szamitjuk ki. A
térbeli folytonossag azaltal valésul meg, hogy két szomszédos elem kozos csomoé-pontjaban a

nyomasszintnek egyformanak kell lenni, barmelyik elem fel6l kozelitjik is meg.
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13. sz. abra: A Feflow szoftverben alkalmazhaté elemek

(a) 4-csomopontos b) 8-csomodpontos négyoldalu elemek, ¢) 3-csomodpontos d) 6-csomépontos hairomoldald elemek
e) 8-csomodpontos f) 20-csomépontos négyoldald prizmak g) 6-csomoépontos h) 15-csomépontos haromoldald
prizmak)

A kezdeti feltételeket (potencialértékek) és a peremfeltételeket is csomépontokra adjuk meg. Mivel
valamennyi csomopontra felirhat6 a vizmérleg, ezért a csomdpontok szamanak megfelel6 szamua
egyetlenrendszer megoldasat kell elvégezniink, minek eredményeképpen valamennyi csomépontra

meghatarozzuk egy At id6 elteltével kialakulé potencialértéket.

Lehet6ség van permanens és nempermanens, telitett és telitetlen, sirdségfiiged szivargas valamint
tomeg- ¢és hétranszport szimulacidjara. A szoftver széles eszkéztarabol mi a folyadék-aramlasi

modult hasznaltuk.

Kozvetlenil felhasznalhato felszin alatti szennyezéanyagok aramlasanak térbeli és id6beli leirasara,
a szennyez6dés terjedésének el6rejelzésére, geotermalis folyamatok modellezésére, aramvonalak és
aramlasi izochron feliletek megjelenitésére, megel6zési és karelharitasi munkatervek elkészitésére

tovabba monitoring rendszerek tervezésére.

A megoldhat6 feladatok geometrigja:
» kétdimenzios horizontalis,
» kétdimenzids vertikalis,
* haromdimenzios.
— A vizsgalatba bevonhato fizikai folyamatok:
" szivargas telitett kozegben (nyomas alatti vagy szabad felszind),
" szivargas telitetlen kézegben,
" oldott anyag transzport (advekcid, diffazid, diszperzid, adszorpcid, lebomlas),
" hoéterjedés.
— A matematikai probléma megoldasa Galjorkin-tipust végeselemes modszerrel torténik, az
elemek lehetnek linearisak vagy kvadratikusak. Az elemek alakja kétdimenzids esetben
haromszog vagy négyszog, harom dimenziéban prizma vagy (torzult) hexaéder.

— A programcsomag rendelkezik interaktiv grafikus el6- és utéfeldolgozo rendszerrel.
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A program tartalmazza a végeselemek keverhetéségének lehetéségét, azaz 1D-s (csatorna, meder),
2D-s (tektonikai vonal, repedezettség modellezés (barrier) és 3D-s (matrix) elemek hasznalatat

ugyanabban a modellben.

A modszer csomoépontokat és elemeket hasznal, mely segitségével a teret szabalytalan alapu, a tér
hatarait jol koéveté hasabelemekre osztja. A szivargashidraulikai  paramétereket ezen

csomépontokban adjuk meg, melyeket interpolalunk a tér pontjaira.

Mivel a célunk, hogy a program altal generalt folyamatok eredménye a valésaghoz minél jobban
hasonlitson, ezért a modellbe a valdésagos, de némileg egyszertsitett foldtani és vizféldtani
viszonyokat épitjiik be. Ennek egyik ellen6rzési eszkoze a kalibracié, mely soran azt vizsgaljuk,
hogy a modellezett tertileten a megfigyelé kutakban az altalunk mért vizszintek és a modell altal

szamitottak kozott a kiilonbség hogyan alakul a modellparaméterek valtoztatasa soran.

A modellkérnyezetben lehet6ség van a térbeli elemek mellett vertikalis és horizontalis egy és
kétdimenzids elemek alkalmazasara, melyek segitségével példaul tregek és jaratok, veték és véges
vastagsagu banyatérségek, természetes, Ures vagy tomedékelt allapotukban a modellbe illeszthetSk.
A modellezés soran szamithatok csomépontokra, vonalakra, elemekre vagy megadott térrészekre
értelmezett hozamok. Megrajzolhatok vele a folyadék aramvonalai, és szamithatok elérési id6k 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). Hasznalata soran lehet6ség van a
hémérsékletfiigeé  folyadéksurdséget ¢és  viszkozitast szamitisba venni (striség-kapcsolt

modellezés).

A modellekben mind a viz, mind a hé és anyagtranszport esetén Neumann, Dirichlet vagy vegyes
transzfer tipusu peremfeltételeket lehet megadni, mely peremfeltételekhez tartozé potencialszintek

és/vagy hozamok minimuma vagy maximuma is kotlatozé feltételként megadhato.

Az automatizalt modell optimalizalas PEST alapt. A szimulacios folyamat hatékony ellenérzése a

testre szabhat6 valdsideja diagramokkal torténik.

5.2. Modell felépitése

A szivargashidraulikai modellvizsgalattal célunk elsédlegesen a termel és visszasajtolo katpar zart
héellaté rendszer hidrodinamikai és termikus hatasanak vizsgalata. Ezaltal a feladathoz sziikséges

rezervoarmodellezéshez képest egy joval nagyobb kiterjedést térrész leképezésére kerilt sor.

A modellezett teriilet felszini vetiilete 1,347-10” m?, teljes térfogata 3,9-10" m’.

TRIAQUA Kft. 47



Tervszam: 581/2408 Szivargashidraulikai és h8transzport modell

; } /

-l;goly " \l '_ Yy a1
tisPark: | £21)
l ’ ' \ l

. b

' @@/eresegyhaz
® e
ba ®

Pilisvorosvar,

: Godolle
Solymar \

Isaszeg

Budakeszi /
Budapest A2 . 31
o

Budapest

Budaors

Jelmagyarazat

@ termelokutak Vecsés

s, USGS, NGAMSEA, CGIAR NCEAS, NLS,05 NMA,Geodatastyrelsen, GSA,GSI
® visszasajtolo kutak e — 1] tfkﬁ User Community; Esri, TomTem, Garmin, Foursquare, FAQO,

[ modellhatar 0 25 5 10 15 METI/NASA, USGS

h

14. sz. 4bra: Modelltertilet

A modell-geometria kialakitasahoz a modellt vertikalisan és horizontalisan kisebb egységekre, véges

elemekre bontottuk.

A modell a 2. 3. tablazat szerint épul fel. Az eocén kora képzédményeket kis vastagsaguk miatt a
mezozoos koru képzédményekkel egyiitt egy rétegbe épitettik be a modellben.

2. sz. tablazat: Rétegkiosztas

Rétegek Foldtani képzidmény Z (mBf)

1. réteg: Kvarter tiledékek lri;if diﬁi?;ﬁ(iﬁ?k’ agyag, homok, homokkd, | o) 5

2. réteg: Zagyvai Formacio iszap, agyag, homok 239 — 465
3. réteg: Torteli Formacio homokké, agyag -180 — 465
4. réteg: Algy6i Formaciod aleurolit, agyagmarga --889 — 364
5. réteg: Szolnoki Formacié | aleurolit, homokké -1130 — 298
0. réteg: Endrédi Formacio agyagmarga, mészmarga -1130 — 168
7-9. réteg: Oligocén kora képz. | agyag, agyagmarga, aleuritos homok -2282 — 168
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Reétegek Foldtani képzidmeény Z (mBf)

10-12. réteg: Mezozoos kora

T mészks -4018 — -336
képzédmények R0

Elevation
- Continuous -

I 17.2073
-431.177
-879.561
-1327.95
-1776.33

NEW S

FEFLOW (R)

15. sz. 4bra: Modell 3D nézete ENy—i iranybol

Hilékiosztis
A szerkezet horizontalis kialakitdsaban a modellhatar, a folyohalozat, a tektonikai vonalak, féldtani-

vizfoldtani egységek és a feltételezett hidraulikus gradiens nagysaga (pl. a termelSkutak szikebb
kornyezete) jatszik szerepet (76. s3. dbra).

A modellterileten belil, a termalkutak kornyezetében besuritettitk a racshalot.
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16. sz. abra: Halokiosztas
Peremfeltételek

A modellhatarokat célszerd olyan helyen meghutzni, melyrdl feltételezhetéen zart peremként
definialhatéak (no—flow boundary). Illetve lehet6ség van allandé nyomasu peremek definialasara
vagy egy allandé be, ill. kiaramlas hozamanak definialasara. Esetiinkben a modellhatarokon allandé

nyomasud perem keriilt megadasra.

A folyok, patakok vizszintjeinek figyelembevételével kilép6 hozamot idéztiink el6 maximalizalva

az adott helyen kialakul6 vizszinteket (77. 53 dbra).

A teriletre esé viztermelésként a Koézép-Duna-volgyi Vizigyi Igazgatdsag altal megadott lekotott

vizmennyiség kerilt beépitésre.
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17. sz. abra: Felszini vizfolyasok az 1. rétegben

Beszivargas
A MAFTI altal kiadott ,,Magyarorszag talajvizforgalmi térképe” alapjan [7] a modellezett teriilet nagy

részén a beszivargas domindl (78. s3. dbra), a foly6 és patak volgyek megcesapolasi teriiletek.

A 19. sz dbra mutatja be a fedett foldtani térképet. A terileten a legelterjedtebb féldtani

képz6dmény a homok és a 16sz.
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18. sz. abra: Talajvizforgalmi térkép [7]
Nagyvoleyi Folyoviza - ~ Deluvialis agyag, homok 1 Szépvilgyi Mészka Formacio Kozardi Formacio . Nagyharsasi
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19. sz. abra: Fedett foldtani térkép [3]
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Szevdrgashidranlikai paraméterek

Nincs pontos ismeretiink a szivargasi tényezé eloszlasrol, igy atlagértékekkel jellemeztik az egyes
rétegeket (27. sz. abra). Anizotrépiat a pannoéniai iledékek esetében alkalmaztunk, ahol egy-két

nagysagrenddel csokkentettiik a vertikalis szivargasi tényezot.

A szivargasi tényez6 és porozitasi értékek definialasahoz tobb szakirodalmi forrast is figyelembe
vettiink, példaul A rétegrepesztés kornyezeti hatasainak vizsgalata (MFGI, 6sszeallitotta: Nador
Annamatria jelentésben bemutatott Pannon-X1I. modell vertikalis szelvényei (Toth et al 2013). [8]

A veresegyhazi termalkutak esetében a mészkSre vonatkozoan a katvizsgalatok soran megadott

értékekkel szamoltunk.

A -
S

Battonya—pusztafoldvari
gerinc

Jelmagyarazat
Kh [m/s] Kv[m/s]
5E-6 1E-9
M 46 4E9
B 1E6 74E-9
Bl S5E-6 5E-9
B BE-6 BE-9
W 2E-5 2E-8
W 3E-6 3E-9
MW 2Es6 2E-9
W 1E-9 1E-10
— 83 - potencialszint [mBf]

20. sz. abra: A pordzus hideg és pordzus termal viztestek potencidl eloszlas szelvény menti megjelenitése a Pannon
XL modell alapjan, Ny-K-i szelvény (Kv: vertikalis vizvezets képesség, Kh: horizontilis vizvezetS képesség) [8]
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3. sz. tablazat: A modellben alkalmazott szivargasi tényez6 értékek

Vizfoldtani egységeke Ko Ky [m/s5]| K [m/s] | Kompresszibilitds (1/m)
1. réteg: Kvarter tledé¢kek 1-10-6-4-10- 5108 1-10-4-1-10-
2. réteg: Zagyvai Formacio 1-10-6 5.108 1-10¢
3. réteg: Torteli Formacid 1106 1108 1-10-6
4. réteg: Algy6i Formacid 1-107 1.109 110
5. réteg: Szolnoki Formacio 1-10-6 1107 1-10¢
0. réteg: Endrédi Formacio 5107 110 1-106
9. réteg: Badeni koru képz. 1-10-6 110 1-10¢
7-9. réteg: Oligocén koru képz. 1-10-6-1-107 | 5-10-8-1-10° 1-10¢
10-12. réteg: Mezozoos koru képzédmények | 1:104-1-10% | 1-104-1-10°8 1-106
AR o
n [1n..ull}:|‘03 0 [m]
" oed -200 [m]
3.2e-05 400 [m]
i ;:g:gg -600 [m)]
B 1.0e-08 -800 [m]
M 3.2e-07
B 1.0e07 -1000 [m]
= ?ﬁ:—gg -1200 [m]
-1400 [m]
-1600 [m]
-1800 [m]
-2000 [m]
-2200 [m]
-2400 [m]
-2600 [m]
-2800 [m]
2 -3000 [m]
3 0 2000 4000 -3200 [m]
-3400 [m]

[m]
21. sz. abra: Horizontalis szivargasi tényezSk (ENy-DK)
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Conductivity: K_zz
- Patches -
[mis)
W 1.0e-03
2.5e-04
6.3e-05
1.6e-05
4.0e-06
1.0e-06

0 2000 4000

[m]

22. sz. abra: Vertikalis szivargasi tényezék (ENy-DK)

Hivezetd képesség

200 [m]

0 [m]
-200 [m]
=400 [m]
-600 [m]
-800 [m]

-1000 [m]
-1200 [m]
-1400 [m]
~1600 [m]
-1800 [m]
-2000 [m]
-2200 [m]
-2400 [m]
-2600 [m]
-2800 [m]
-3000 [m]
-3200 [m]
-3400 [m]

A vizzel telitett kézet hévezetd képessége a kézetmatrix hévezets képességétdl, valamint a

porozitastdl fuge. A viz hévezets képessége (0,65 J/msK) lényegesen kisebb, mint a kézetmatrixé,

ezért azonos anyagu, vizzel telitett k6zet esetén a nagyobb porozitasu kézet hévezets képessége

alacsonyabb. A szerkezeti arkokban, mély medencékben a kompakcié miatt az tiledékek porozitasa

csokken, igy a vizzel telitett k6zet hévezetd képessége a mélységgel né.

A hétranszport modellezéshez hasznalt bemeneti paramétereket a 21. sz. tablazatban ismertetjik.

4. sz. tablazat: Hétranszport bemeneti adatai

Kezdeti hémérséklet (rétegenként) 11,5-218 °C
Porozitas 0,01-0,23 (mélységfiiged)
Araml6 folyadék térfogati fajhdie 4,2*10° J/m’K
Kézetmatrix térfogati fajhdie 2,52 *10° J/m’K
Aramlé folyadék hdvezetd képessége 0,65]/m/s/K
Kézetmatrix hévezetd képessége 0,8-32]/m/s/K
Longitudinalis diszperzitis 5m

Transzverzalis diszperzitas 0,5 m
Hémérsékleti peremfeltétel:

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

Héaram fluxus (2. tipus) — 10. felszin 7344 J/m?/d
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5.3. Kalibracio

Az el6z6ekben ismertetett felépitett modellink permanens aramlast szimulal, a rétegeket zart
tukrinek feltételeztik. A modellfuttatasok kézben szamos iteracié utan a konvergald, le-6 iteracios

hibahatar elérésére torekedtink.

A 24. 53, dbra mutatja be a teljes modelltertletre beépitett figyels és termeld kutak szamitott és mért
vizszintjeit, melyek a tertileten talalhaté kutak vizszintadataibol szarmaznak. A 25. s3. dbra mutatja
be a termalkarsztra szGrézott kutak szamitott és mért vizszintjeinek egymashoz val6 viszonyat. A

legmagasabb vizszenteket a turai termalkutakban regisztraltak. A vizszint aramls iranya B

Jol lathato, hogy a szamitott nyugalmi vizszintek az alacsony és a magasabb tartomanyban is jol
kozelitik a mért értékeket. A 23. s3. dbra mutatja be a szamitas soran figyelembe vett mintegy 1200

monitoring és termelSkut elhelyezkedését a modellben.

A modell altal szamitott talajvizszintet a 26. s3. dbra adja meg, mely ol egyezik a 6. s3. dbrin

bemutatott vizszinteloszlassal.

Hydrauichead e,

- Continuous

[m]
231.915
213.831

23. sz. abra: Megfigyelpontok a modellben
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E=4.31788, RM5=6.23964, o=6.40174
Observed hydraulic head [m]

24. sz. abra: A szamitott és mért vizszintek egymashoz mért viszonya a teljes modellre szamitva

200

5
|

[

ra

(=1
l

Cormputed hydraulic head [m]

i | | i
180 200 220 240 260
E=4.31618, RMS5=6.2601, =6.42198
Observed hydraulic head [m]

[
160

25. sz. abra: A szamitott és mért vizszintek egymashoz mért viszonya a hévizkutakra vonatkozdan
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A 5. 53 tablazat mutatja be a mért és szamitott nyugalmi, illetve tizemi vizszintek értékét. A nyugalmi

vizszint mérése igen nehéz a termalkutakban, a termelés utan eltéré idében térténhetnek a mérések,

igy a rogzitett értékek kilonb6zé hémérsékleti viszonyokra vonatkozhatnak. A tablazatban

szerepelnek a nyugalmi és tizemi vizszintek is, {gy jol lathat6, hogy mig a nyugalmi vizszinteket a

modell néhany kutnal viszonylag nagy eltéréssel adja vissza, addig ezeknél a kutaknal az tizemi

vizszintnél nincs jelentds kilonbség a mért és szamitott értékek kozott.

5. sz. tablazat: Mért és szamitott nyugalmi és tzemi vizszintek a veresegyhdzi termalkutakban

mért relativ , . szamitott mért relativ N szamitott
kat. nyugalmi mért nyugalmi nyugalmi hozam fizemi vizszine | ST PO | s emi vizszine
p o 5 .
szam vizszint (m) vizszint (mBf) vizszint (mB#) (m3/nap) (m) vizszint (mBf) (mBf)
K-26 -59.6 116.39 126.78 1339.2 -50.2 125.79 123.4
B-15 -31.2 129.69 128.81 2880 -40.7 120.19 121.2
K-23 -64.4 127.85 126.8 2246.4 -71.8 120.45 120.79
K-25 -30.33 127.43 128.83 1728 -32.46 125.3 124.2
B-31 -36.87 126.68 129.79 2937.6 -43.31 120.24 121.8
B-32 -68.7 122.53 126.82 835 -70.11 121.12 124.5
N
/"‘\\.
{ ‘/} 0 3000 6000
wEL
FEFLOW (R) 0[d] [m]
26. sz. abra: Szamitott nyugalmi vizszint (mBf) a legfels6 vizadéban
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N
@ 0 4000 8000
—_
FEFLOW (R) [ml

27. sz. dbra: Szamitott nyugalmi vizszint (mBf) a karsztviztaroloban

140

Computed termperature [C]

70

. . 3“"‘1.4’??

30

20

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120 130 140

E=1.60443, BMS=2.24195, g=2.2437
Observed temperature [*C]

28. sz. abra: A szamitott és mért hémérséklet egymashoz mért viszonya
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A 28. 5. dabra mutatja be a szamitott és mért hémérsékleteket, ezen jol lathatd, hogy a szamitott
hémérsékletek az alacsony és a magasabb tartomanyban is jol kozelitik a mért értékeket. A

hétranszport kalibracidja soran mintegy 600 kut adatat hasznaltuk fel.

Az alaphegység felszinére szamolt hémérsékletet mutatja be a 29. s3. dbra.

N
@ 0 3000 6000
FEFLOW (R) [m]

29. sz. dbra: Az alaphegység felszinére szamitott hémérséklet eloszlas

A modellezéstdl altalanosan elvarhaté pontossagot elértiik, az altalunk megismert, ill. feltételezett

folyamatok leképzése, trendszerti visszaadasa sikertilt, igy a kalibraciot elfogadtuk.
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5.4. A termalkutak hatasanak vizsgalata

5.4.1. Uzemeld termalkutak hatasanak vizsgalata

Veresegyhz varos Onkormanyzata tobb évtizede hasznalja a termalvizet elsésorban energetikai

(fatés és hasznalati melegviz eléallitasa), kisebb részben balneolégiai célokra.

Jelenleg 4 db termel6kitbol és 2 db visszasajtolo katbol all a geotermikus rendszer. Megvizsgaltuk
a jelenlegi rendszer mikodése mellett kialakulé hatasokat, a 6. s3. tablazatban szereplé termelési

értékekkel beépitettiik a modellbe a meglévé termeld és visszasajtold kutakat.

P /
e > p
" -25
) s .K A B-31 2102
i @
oo %}
yap®
Veresegyhaz
2102 G
9y
% 3 o
£ &,
K—J.B 32 5, - 2102]
0, L
2102 < .B 15
e,
e e C
: g ::. .///(F
2 Z & >
s, S ®
7 : (8
5 \ T > anal 15
. | { :  2104]
3
<97
(;"tk
K-26
@®
.1!_ .
Jelmacryarézat Esri, TomT%_. Garmin,'Foursquare, GeoTechnoIogieE.‘?‘[\‘.c, METI/NASA, ]
g !
¢ USGS;
@® termeldkutak e w1 | COIAR NCEASNLS, 0 NMA Geodatastyrelsen GSA.GS|
. ) i = and the GIS User Community
@ visszasajtolo kutak 0 150300 600 900

30. sz. abra: A veresegyhazi termalkutak elhelyezkedése

0. sz. tablazat: A kitermelt és visszasajtolt vizmennyiségek

Kut Tipus Vizforgalom
Tél [m3/idény] Nyar [m?/idény] Osszes [m3/év]

1. B-15 termelS -220000 -110000 -330000

I1I. (K-25) -605000 -184000 -789000

V. (K-26) -420000 -50000 -470000

V. (B-31) -827000 -230000 -1057000
Osszes kitermelt -2072000 -574000 -2646000
I1. (K-23) visszasajtold +584000 +152000 +736000
VI (B-32) +1434000 +373000 +1807000
Osszes visszasajtolt +2018000 +525000 +2543000

T¢li id6szak: oktober 15-aprilis 15 koz6tt (182 nap), Nyari id6szak: aprilis 15 és oktober 15 kozott (183 nap)
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Az ,alapallapot” modellt 50 évre futtattuk és a kovetkez6kben bemutatjuk a kutak tizemeltetésének

hatasat a vizadé hémérsékletére és vizszintjére.

A 31. sz dbra mutatja be a kutakban kialakul6 vizszintet az 50 éves tizemelési periddus soran. A
kialakul6 téli-és nyari tizemi vizszintekben nem lathato eltérés az id6 elérehaladtaval az els6 évhez
képest, a vizsgalt 50 éves peridusban hasonlé minimalis és maximalis tizemi vizszintek alakulnak ki
az téli és nyari idészakokban, tehat a nyari idészakokban a vizad6 gyakorlatilag teljesen
visszatoltédik. Ez egyrészt a vizadé kedvezd adottsagainak, masrészt a visszasajtoldsnak

koszonhetd.

_.
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31. sz. abra: A termalkutak szamitott vizszintjének alakulasa 50 év tizemelés soran (1: K-23, 2: B-32, 3: K-25, 4: B-31,
5: B-15, 6: K-26)

A 32. 5. dbra mutatja be a jelenleg meglévé termel6-és visszasajtold kutak hatasteriileteit a termelt
vizadoban, a téli id6szakban, amikor a termelés és a visszasajtolas volumene lehetévé teszi a
maximalis hatdsok meghatarozasat. Lathat6, hogy a legjelentésebb vizszintcsokkenés a B-31
termel6 kut kozvetlen kornyezetében alakul ki, a depresszid 9 m. A hatas a termelSkutaktol
tavolodva gyorsan lecseng, a nagyobb vizszintvaltozasok csak kutak kozvetlen kornyezetére
terjednek ki. A visszasajtol6 kutak (B-23 és B-32) kérnyezetében a lokalis vizszintemelkedés eléri a
16 m-t, viszont a vizad6 6sszlet kedvez6 adottsagai miatt csak a kutak 400-500 m-es kornyezetében

észlelhetd 1 m £olotti vizszintemelkedés.

A 34. 5z, dbran a K-23 és B-32 visszasajtol6 kutak hatasa lathaté a hémérséklet eloszlasra a termelt
vizadéban. A kutak kozvetlen kornyezetében a 35 °C-os visszasajtolt viz a 70 °C-os termalviz
hémérsékletét egészen 35 °C-ra lecsokkenti, de a termikus hatdsok a vizszintvaltozasokhoz

hasonléan a kutak sziikebb kornyezetére terjednek ki. A visszasajtolt viz csévaja délnyugati iranyba
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hazédik, az 1 °C-os htlési front ~730 m kiterjedésben varhaté. A szamitott értékek jol korrelalnak

a tapasztalati érté¢kekkel, mért vizszinteloszlasokkal.
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32. sz. abra: A termalkutak okozta vizszintvaltozas a termelt rétegben (m)
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33. sz. abra: Termelés mellett kialakuld vizszinteloszlas Ny-K-i-iranyu szelvényben
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34. sz. abra: Hévizkutak okozta hémérsékletvaltozas a téli idészakban (°C)
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A 35. s3. dbra a termelG-és visszasajtolo kutak szrozott szakaszaitol inditott vizrészecskék 50 év
elérési ideja aramvonalképét mutatja be. A jelenlegi termelS és visszasajtold kutak koézotti elérési

id6 20 évnek adddik a szamitasok szerint.

Az aramvonalak alapjan lathat6, hogy a téli idészakban a visszasajtolas hatasa jelent6s a vizado
allapotat tekintve. Az 50 éves elérési id6khoz tartozo aramvonalak kiterjedése a K-25 és B-31
termalkutak esetében a 1,5-2 km nagysagui, a B-15 és a K-26 termalkutak a visszasajtolas miatt

lényegesen kisebb utanpo6tlédasi teriilettel rendelkeznek.
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35. sz. abra: A hévizkutak 50 év elérési ideji aramvonalképe
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5.4.2. 1. alternativa hatasanak vizsgalata

Megrendel6 egy 4j geotermikus kutpar kivitelezését tervezi, melytelepitése kapcsan tébb helyszin

lehet6sége is felmertlt. A kovetkez8kben az egyes alternativak hatasat vizsgaljuk meg a kuthelyek

kivalasztasa szempontjabol. A 36. s3. dbrdn lathatok a termel6 (T) és visszasajtold (V) katparok

vizsgalt elhelyezkedése.

Az elsé szcenarié sorin a tervezett termelSkut (T1) a téli id6szakban 1250 m’/nap, nyari

id6szakban 122.9 m’/nap mennyiséget termel ki, és a teljes vizmennyiség visszasajtolasra keriil a

vizadoba a visszasajtolé katon (V1) keresztil. A termel6-visszasajtolod katpar kozott ~450 m

tavolsag van. A kutak szdrézési mélysége: 1350-1700 m.
A kutak tervezett telepitési helye:

T1: EOVY=655496 m, EOVX=256111 m (068/14 hrsz)
V1: EOVY=655173 m, EOVX=256351 m (068/14 hrsz)
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306. sz. abra: Létesitend6 geotermikus katparok potencialis helyszinei
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Hydraulic Head [m]

Tervszam: 581/2408 Szivargashidraulikai és hétranszport modell

A 37. sz, dbra mutatja be a kutakban kialakul6 vizszinteket az 50 éves tzemelési periédus soran. Az
abran lathat6, hogy a meglévé kutak tGzemi vizszintjeire nem gyakorol jelentés hatast a T1-V1

visszasajtolo katpar mikodése.

Hasonlbéan a jelenlegi allapothoz, a T1-V1 kutak esetében a kialakulé téli-és nyari tzemi
vizszintekben nem lathat6 eltérés az id6 elérehaladtaval az elsé évhez képest, a vizsgalt 50 éves
periddusban hasonlé minimalis és maximalis Gzemi vizszintek alakulnak ki a téli és nyari

id&szakokban, tehat a nyari id6szakokban a vizad6 gyakorlatilag teljesen visszatoltédik. Ez egyrészt

a vizado kedvezd adottsagainak, masrészt a visszasajtolasnak koszonhetd.
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37. sz. abra: A termalkutak szamitott vizszintjének alakulasa 50 év tizemelés soran (1: K-23, 2: B-32, 3: K-25, 4: B-31,
5: B-15, 6: K-26, 7: T1, 8: V1)

A 38. sz. dbra mutatja be a T1-V1 termel6-és visszasajtolo kutak hatasterileteit a termelt vizadoban,
a téli idészakban, amikor a termelés és a visszasajtolas volumene lehet6vé teszi a maximalis hatasok

meghatarozasat.

Lathato, hogy a T1 termel6 kut kozvetlen kornyezetében a jelenlegihez mérten maximum 4 m
vizszintcskkenés varhato, kimutathat6 vizszintvaltozas a kat ~110 m-es kérnyezetében alakul ki,
a hatas a termel6kuttol tavolodva gyorsan lecseng. A V1 visszasajtold kut kornyezetében a
jelenlegihez mérten a lokalis vizszintemelkedés maximalis mértéke 2 m, viszont a vizad6 Gsszlet
kedvezé adottsagai miatt csak a kat 100 m-es kornyezetében észlelheté 0,2 m  folotti

vizszintemelkedés.
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Tervszam: 581/2408 Szivargashidraulikai és h8transzport modell

A 40. s3. dbran a V1 visszasajtold kit hatasa lathaté a hémérséklet eloszlasra a termelt vizadéban.
A kuat koézvetlen kornyezetében a 70 °C-hoz képest 35 °C hémérsékletcsokkenés varhato, de a
termikus hatasok a vizszintvaltozasokhoz hasonléan a kutak szikebb kornyezetére terjednek ki. A
visszasajtolt viz csévaja délnyugati iranyba hiazédik, az 1 °C-os hilési front ~1300 m kiterjedésben

varhato. A szamitott értékek jol korrelalnak a tapasztalati értékekkel, mért vizszinteloszlasokkal.

A V1 és T1 termel6-visszasajtold kut mikodése meglévé vizkivételt nem érint.
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38. sz. abra: A termalkutak okozta vizszintvaltozas a termelt rétegben (m)

TRIAQUA Kft. 68



Tervszam: 581/2408

Szivargashidraulikai és hétranszport modell

=, ] NS = o <
) I_‘;J { - \ 3 prima. £ g 3 3 ¥ “E‘,
fl 3 - ). : .N:\ Lo v 4 ¥ { <
Y L N, S S NN P ) ©
D & S O
& K \ A )
N \1'\ (i ~ /’f ‘ Erdékertes
A HRL o
W / \ \| . 8,
\\ /\/// \ A éke”rta
~ b \
| / & e in 11 %
1} \ //— - . . :
N c '
\>- J/ Y S’bd/‘ U{(-S J
‘ oAy ‘!Veresegyhaz
B \ b K-23 _B-32 ' £
, B-15 K/ .
@ Jelmagyarazat
| & geotermikus kutpar
_ .'TF13 BN alternativak
N ey @ termelkutak
= Y @ visszasajtolo kutak
A=l A : Homeérsékletvaltozas a téli
._K;.'Z6 Y e \‘;_. idészakban (°C) -1. alt.
? 1 ) m
"-.I\;' B -2
) 2515
D 1510
; é\] ?sri. TomTom, Garmin, ngi%qtjlar( - Al ent
, . -k | O]
4 % [(0R0250.5 1 1.5

40. sz. abra: Hévizkutak okozta hémérsékletvaltozas a téli id6szakban (°C)
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A 41. 53. dbra a termel6-és visszasajtolo kutak szlrozott szakaszaitdl inditott vizrészecskék 50 év
elérésiidejt aramvonalképét mutatja be. A T1 termel6 és K-23, B-32 visszasajtol6 kutak k6zotti
elérési id6 6 évnek, a T1 termelS és V1 visszasajtolé kutak kézott 11 évnek adédik a

szamitasok szerint.

Az aramvonalak alapjan lathato, hogy a T1-V1 kutpar nem modositja a meglévé termalkutak
utanpotlodasi tertletét. A téli id6szakban a visszasajtolds hatasa jelent6s, a T1 termalkat
utanpétlédasi teriilete E-EK felé hazodik, a K-23 és a B-32 visszasajtolé kutak hatasteriiletére
korlatozodik. A V1 kutbdl kisebb aranyban szarmazik a T1 kuat utanpotlédasa, az aramlasi

viszonyoknak megfelel6en.
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41. sz. abra: A hévizkutak 50 év elérési ideji aramvonalképe

5.4.3. 2. alternativa hatasanak vizsgalata

A misodik szcenirié sordn a tervezett termelSkat (T2) a téli idészakban 1250 m’/nap, nyari
idészakban 122.9 m’/nap mennyiséget termel ki, és a teljes vizmennyiség visszasajtolasra keriil a
vizadoba a visszasajtolé katon (V2) keresztil. A termel6-visszasajtold kuatpar koézott ~900 m

tavolsag van. A kutak szlr6zési mélysége: 1350-1700 m.
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A kutak tervezett telepitési helye:
T2: EOVY=665878 m, EOVX=255752 m (069/17 hrsz)
V2: EOVY=655173 m, EOVX=256351 m (068/14 hrsz)

A 42. 5z, dbra mutatja be a kutakban kialakul6 vizszinteket az 50 éves tizemelési periddus soran. Az
abran lathat6, hogy a meglévé kutak tizemi vizszintjeire nem gyakorol hatast a T2-V2 visszasajtolo

katpar mikodése.

Hasonléan a jelenlegi éllapothoz, a T2-V2 kutak esetében a kialakul6é téli-és nyari tizemi
vizszintekben nem lathat6 eltérés az id6 elérehaladtaval az elsé évhez képest, a vizsgalt 50 éves
periédusban hasonlé minimalis és maximalis tizemi vizszintek alakulnak ki az téli és nyari

idészakokban, tehat a nyari idészakokban a vizad6 gyakorlatilag teljesen visszatoltédik. Ez egyrészt

a vizado kedvez6 adottsagainak, masrészt a visszasajtolasnak koszonhetd.

Hydraulic Head [m]
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42. sz. abra: A termalkutak szamitott vizszintjének alakuldsa 50 év tizemelés soran (1: K-23, 2: B-32, 3: K-25, 4: B-31,
5: B-15, 6: K-26, 7: T2, 8: V2)

A 43. sz. dbramutatja be a T2-V2 termel6-és visszasajtolo kutak hatasteriileteit a jelenlegi allapothoz
mérten a termelt vizadoban, a téli id8szakban, amikor a termelés és a visszasajtolds volumene

lehet6vé teszi a maximalis hatasok meghatarozasat.

Lathato, hogy a T2 termel6 kut kozvetlen kornyezetében a jelenlegihez mérten maximum 4 m
vizszintcs6kkenés varhato, kimutathaté vizszintvaltozas a kat ~105 m-es kornyezetében alakul ki,
a hatas a termel6kuttol tavolodva gyorsan lecseng. A V2 visszasajtold kut kornyezetében a

jelenlegihez mérten a lokalis vizszintemelkedés maximalis mértéke 2 m, viszont a vizad6 Osszlet
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kedvez6 adottsagai miatt csak a kat 120 m-es kornyezetében észlelheté 0,2 m  folotti

vizszintemelkedés.
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43. sz. abra: A termalkutak okozta vizszintvaltozas a termelt rétegben (m)
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44. sz. abra: Termelés mellett kialakul6 vizszinteloszlas Ny-K-i-iranyd szelvényben

A 45. s3. dbran a V2 visszasajtold kuat hatasa lathaté a hémérséklet eloszlasra a termelt vizadoban.
A kat kozvetlen kornyezetében a prognosztizalt 70 °C-hoz képest 35 °C hémérsékletcsokkenés
varhatd, de a termikus hatasok a vizszintvaltozasokhoz hasonléan a kutak sziikebb koérnyezetére
terjednek ki. A visszasajtolt viz csévaja délnyugati iranyba hazédik, az 1 °C-os hilési front
izoterméja ~1300 m tavolsagban varhat6. A V2 visszasajtol6 kut hatasteriilete megegyezik az 1.

szcenarioban vizsgalt V1 visszasajtold kut hatasaival.

A V2 és T2 termel6-visszasajtold kut mikodése meglévé vizkivételt nem érint.
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45. sz. abra: Hévizkutak okozta hémérsékletvaltozas a téli idészakban (°C)

A 46. 53, dbra a termel6-és visszasajtolo kutak szirozott szakaszaitdl inditott vizrészecskék 50 év
elérési idej aramvonalképét mutatja be. A T2 termel$ és K-23 és B-32 visszasajtolé kutak
kozotti elérési id6 11 évnek adodik, a V2 visszasajtolé kut nem hat a T2 termalkut

utanpotlédasi viszonyaira (50 év alatt nem jut vizrészecske a termel6kutba).

Az aramvonalak alapjan lathaté, hogy a T2-V2 kutpar nem moédositja a meglévé termalkutak
utanpotlodasi tertletét. A téli id6szakban a visszasajtolds hatasa jelent6s, a T2 termalkat
utanpotlodasi teriilete észak felé nydlik el, a K-23 és a B-32 visszasajtol6 kutak hatasteriiletére

kotlatozodik.
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46. sz. abra: A hévizkutak 50 év elérési idejd aramvonalképe
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5.4.4. 3. alternativa hatasanak vizsgalata

A harmadik szcendrié soran a tervezett termelSkut (T3) a téli id6szakban 1250 m’/nap, nyari
id6szakban 122.9 m’/nap mennyiséget termel ki, és a teljes vizmennyiség visszasajtolasra keriil a
vizadoba a visszasajtolé katon (V3) keresztul. A termel6-visszasajtolé katpar kozoétt ~700 m

tavolsag van. A kutak szdr6zési mélysége: 1350-1700 m.
A kutak tervezett telepitési helye:

T3: EOVY=665496 m, EOVX=256111 m (068/14 hrsz)
V3: EOVY=664793 m, EOVX=256043 m (054/10 hrsz)

A 47. sz. abra mutatja be a kutakban kialakuld vizszinteket az 50 éves tizemelési periddus soran. Az
abran lathat6, hogy a meglévé kutak tizemi vizszintjeire nem gyakorol hatast a T3-V3 visszasajtolo

katpar mikodése.

Hasonlbéan a jelenlegi allapothoz, a T3-V3 kutak esetében a kialakul6é téli-és nyari tizemi
vizszintekben nem lathaté eltérés az id6 el6rehaladtaval az elsé évhez képest, a vizsgalt 50 éves
periédusban hasonlé minimalis és maximalis tzemi vizszintek alakulnak ki az téli és nyari
idészakokban, tehat a nyari idészakokban a vizadé gyakorlatilag teljesen visszatoltédik. Bz egyrészt

a vizado kedvezé adottsagainak, masrészt a visszasajtolasnak koszonhetd.
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47. sz. abra: A termalkutak szamitott vizszintjének alakuldsa 50 év tizemelés soran (1: K-23, 2: B-32, 3: K-25, 4: B-31,
5: B-15, 6: K-26, 7: T3, 8: V3)
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A 48. 53, dbra mutatja be a T3-V3 termel6-és visszasajtold kutak hatastertileteit a jelenlegi allapothoz
mérten a termelt vizadoban, a téli idészakban, amikor a termelés és a visszasajtolds volumene

lehet6vé teszi a maximalis hatasok meghatarozasat.

Lathato, hogy a T3 termel6 kut kozvetlen kornyezetében a jelenlegihez mérten maximum 4 m
vizszintcsokkenés varhato, kimutathaté vizszintvaltozas a kut ~110 m-es kérnyezetében alakul ki,
a hatas a termel6kuttol tavolodva gyorsan lecseng. A V3 visszasajtold kut kornyezetében a
jelenlegihez mérten a lokalis vizszintemelkedés maximalis mértéke 2 m, viszont a vizad6 Osszlet

kedvezé adottsagai miatt csak a kat 100 m-es kornyezetében észlelheté 0,2 m  folott

vizszintemelkedés.
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48. sz. abra: A termalkutak okozta vizszintvaltozas a termelt rétegben (m)
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49. sz. abra: Termelés mellett kialakulé vizszinteloszlas Ny-K-i-iranyu szelvényben

A 50. s3. dbran a V3 visszasajtold kit hatasa lathaté a hémérséklet eloszlasra a termelt vizadoban.
A kit kézvetlen kornyezetében a prognosztizalt 70 °C-hoz képest 35 °C hémérsékletcsokkenés
varhat6, de a termikus hatdsok a vizszintvaltozasokhoz hasonléan a kutak sztikebb kérnyezetére
terjednek ki. A visszasajtolt viz csévaja délnyugati iranyba huzédik, az 1 °C-os hilési front

izotermaja ~1300 m tavolsagban varhato.

A V3 és T3 termelS-visszasajtol6 kit mikédése meglévé vizkivételt nem érint.
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50. sz. dbra: Hévizkutak okozta hémérsékletvaltozas a téli idészakban (°C)

Az 51. 53, dbra a termel6-és visszasajtold kutak szrozott szakaszaitol inditott vizrészecskék 50 év
elérési idej aramvonalképét mutatja be. A T3 termelS és K-23 és B-32 visszasajtolé kutak
kozotti elérési id6 5 évnek adodik, a T3 termelGkutbdl inditott vizrészecskék 50 év alatt
nem érték el a V3 visszasajtolé kutat a szamitasok szerint (a V3 visszasajtolé kut nem

jatszik szerepet a T3 termalkut utanpoétlédasi viszonyaiban).

Az aramvonalak alapjan lathat, hogy a T3-V3 kutpar nem moédositja a meglévé termalkutak
utanpotlodasi tertletét. A téli id6szakban a visszasajtolds hatasa jelent6s, a T3 termalkat
utanpotlodasi tertlete észak felé nydlik el, a K-23 és a B-32 visszasajtold kutak hatastertletére

korlatozodik.
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51. sz. abra: A hévizkutak 50 év elérési idejd aramvonalképe

5.5. Osszegzés

A munka célja az volt, hogy modellezéssel megallapitsa a 1étesitendé geotermikus katpar hatasat a

mar meglévé vizkivételekre, illetve javaslatot tegyen annak helyére.

A ko6zolt eredmények alapjan megallapithat6, hogy a tervezett vizilétesitmények esetén nem kell
telszin kozeli hatassal szamolni, nem varhaté kimutathat6é hatas a kornyez6 kutakra az oligocén

vizrekeszt6 képzédmények felett.

Az egyes alternativak vizszintre és hémérsékletre gyakorolt hatasat bemutattuk, a hatasteriletekre
nem esik lizemel6 termalkat. A termelés és visszasajtolas folyamata igy, a mar Ulzemeld

termalkutakra nincsen hatassal a szamitasok szerint.

Az eredmények alapjan az alternativak mindegyike kivitelezhetd, de a tervezett termelGkutak
utanpétlodasi és hémérsékleti viszonyaira nagy mértékben hatassal lesznek a meglévé B-23 és B-
32 visszasajtol6 kutak. Tehat a meglévé visszasajtolo kutaktol sziikséges az 4j termelSkutat nagyobb

tavolsagban telepiteni, hogy elkeriilhet6 legyen a termelt termalviz lehtlése. Az elérési id6 a
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tervezett termalkut és a meglévo visszasajtold kutak kozott 5-11 év, amely a gyakorlatban azt jelenti,
hogy a viz -szcenari6tol figgben-5-11 év alatt a visszasajtold kutbol a termel6 kutba jut. Az at soran
a visszasajtolt ,lehdlt viz” a kattdl tavolodva gyorsan felmelegszik, ezért érdemes a visszasajtold

kutak hdlési csévainak kiterjedése alapjan eldonteni, melyeik alternativa a legkedvez6bb.

Az 1. és 3. szcenaridban a Tl és T3 termelSkutak a meglévé visszasajtolo kutak 50 év alatt kialakulo
1-5 °C-os htlési frontjaba beleesnek. Az 1. alternativiban mind a meglévé K-23 és B-32
visszasajtolé kutak, mind a V1 visszasajtolé kuat hatassal van a T1 termelSkut utanpotlodasi
viszonyaira. A 3. alternativa esetén a V3 visszasajtold kut kell§ tavolsagban helyezkedik el, igy csak

a meglévé visszasajtolo kutak hatnak a T3 termel6kat utanpétlodasi viszonyaira.

A szamitasok alapjan a 2. szcenarié tGnik a legkedvezébbnek, abbdl a szempontbdl, hogy
legtavolabb esik a meglévé visszataplalo kutaktol, tavol esik a hilési fronttol, illetve a legkozelebbi
K-26 mar tzemel6 termalkattdl valé tavolsaga is mintegy 700 m. Az tizemel6 kutak kozil a K-26
talpmélysége a legnagyobb, szlr6zott szakasza 1609-1725 m kozott helyezkedik el. A tervezett
termelSkut sztrézése 1350 — 1700 m kozotti térrészben tervezett, igy a szir6zott szakaszok kozott

vertikalisan is jelentSs kilonbség adodik.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy karsztos vizadé esetében az eredmények bizonyos mértékd
bizonytalansagot hordoznak magukban, ugyanis az elvart 70 °C-os hémérsékletl viz valészintleg
rendelkezésre all, azonban a sziikséges vizhozam megléte kockazatot hordoz magaban, mert a
tervezett kit hozama a vizad6 kézet repedezettségétdl fligg, amit a rendelkezésre all6 adatok alapjan
karsztosodottnak tételeztiik fel, azonban erre vonatkozdan csak a furds kivitelezését kovetden

nyerhet$ bizonyossag.

A k6z6lt szamitasi eredményeket az alapparaméterek pontositasat kovetéen ujraértékelni szitkséges

a kutak kivitelezését kovetden.

TRIAQUA Kft. 81



Tervszam: 581/2408 Szivargashidraulikai és hétranszport modell

Felhasznalt irodalom

[1] Vizgyajt6-gazdalkodasi terv

[2] https://www.elkh-taki.hu/hu/keptar/agrotopo

3] https://map.mbfsz.gov.hu

(3]
[4] Do6vényi et al.: Magyarorszag kistajainak katasztere, 2010.
]

[5] Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal (2012): G6dollé tertlet geotermikus koncesszios
jelentése

[6] Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal (2013): A Monor szénhidrogén vizsgalati terilet

komplex érzékenységi és terhelhetéségi vizsgalati tanulmany
[7] Toth Gyorgy (19806): Magyarorszag talajvizforgalmi térképe M=1:500 000

[8] MFGI (2015): A rétegrepesztés kornyezeti hatasainak vizsgalata

TRIAQUA Kft. 82



